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Introduction

L'abondance et I’omniprésence des insectes, avec environ 8,5 millions d'espéces dans
le monde (STORK, 1999), signifient qu'ils sont des contributeurs essentiels non seulement a la
biodiversit¢ mondiale mais au fonctionnement des écosystémes. Les insectes remplissent des
roles fonctionnels. Ils sont herbivores, décomposeurs, prédateurs, parasitoides (régulateurs de
populations d'autres insectes), pollinisateurs et disperseurs de graines. Ils contribuent au cycle
des nutriments, le maintien de la structure et la fertilité du sol, et constituent une source

importante de proies pour d'autres animaux (SCHOENLY et al., 1991).

De tous les ordres d'insectes, les hyménopteres (fourmis, abeilles, guépes et mouches a
scie) sont impliqués dans le plus grand nombre d'interactions avec les autres organismes, y

compris les plantes, dans un écosysteme (LA SALLE et GAULD, 1993).

L’ordre des Hyménoptéres, compte approximativement 115.000 espéces décrites
(SHARKEY, 2007). Il compte parmi les ordres les plus importants des insectes. Le nombre
d'espéces décrites a ce jour reste derricre celui de I'ordre des Coléopteres. Cependant, il été
prouvé par plusieurs auteurs (GRISSEL, 1999 ; FORBES et al., 2018) que les Hyménopteres
représentent 1'ordre le plus riche en espéces principalement par le vaste nombre des parasitoides
dans la superfamille des Ichneumonoidea et des Chalcidoidea, et les inventaires réalisés dans
les zones tropicales humides montrent que de trés nombreuses espeéces sont encore inconnues,

particulierement chez les parasitoides.

Un parasitoide est un insecte qui se développe aux dépens d’un hote puis qui adopte une
vie libre. La larve est donc toujours parasite, I’ceuf et la nymphe le sont le plus souvent et
I’adulte ne I’est jamais. Il s’agit essentiellement d’hyménopteres apocrites et de dipteres
(surtout de la famille des Tachinidae). Les parasitoides oophages se développent aux dépens

d’ceufs d’insectes ou d’araignées et sont parasites de I’ceuf a la nymphe (PINTUREAU, 2012).

Les parasitoides sont rencontrés dans une large gamme d’habitats dans les zones arides
a semi-arides, tempérées a environnements tropicaux, y compris l'eau douce et zones

intertidales (NAUMANN, 1991 ; QUICKE, 1999).

D’apres (BOIVIN, 1996), La biodiversité impressionnante des parasitoides se traduit
par leur grande variété d'hotes. En effet, bien que les parasitoides s’attaquent en majorité a des
insectes, quelques especes de parasitoides, choisissent comme hote des araignées, des

chilopodes et méme des vertébres.
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Les especes de ce groupe possedent plusieurs caractéristiques qui les rendent
particulierement importants pour la science. La richesse spécifique de ce groupe d’insectes est
importante & documenter car il y a actuellement une extinction progressive dans la planéte
(PIMM et RAVEN, 2000). Ils sont ¢galement importants car de nombreuses espeéces peuvent
avoir un potentiel de servir comme agents de lutte biologique et d'indicateurs de diversité

d'habitat.

Ces insectes jouent un role clé dans le fonctionnement des écosystémes agricoles en
régulant les populations d’arthropodes (La SALLE et GAULD, 1993). Ce sont des
bioindicateurs potentiels, qui fournissent un moyen utile d'évaluer la biodiversité¢ des

populations d'arthropodes dans les agroécosystémes.

Les études menées a ce jour sur les hyménoptéres parasitoides sont principalement de
nature faunistique ou taxonomique, ou se sont concentrées sur certains aspects de la biologie
d'une espéce spécifique, tres rares sont celles ou la diversité du groupe est évaluée. En général,
les mesures de la diversité employées sont limitées a comparer différents indices de diversité
alpha pour différents habitats ou a étudier toute une famille d’insectes (NOYES, 1989 ;
HORSTMANN et al; 1999 ; KAZMIERCZAK, 1993), ou a des groupes spécifiques :
Pimpilinae et Poemeniinae (KUMAGALI et GRAF, 2002). SANTOS et al. (2008) ont étudié la
diversité¢ des parasitoides (Hymenoptera, Parasitica) dans les vergers fruitiers de 1’ile de
Terceira (Agores), avec de nouveaux records pour les Acores et le Portugal. BROAD (2014), a
réalisé un inventaire complet des hyménopteres qui représente un point de référence standard
pour la faune des hyménopteres britanniques et irlandaises. DALE-SKEY et al., (2016) dans
leurs études sur les deux superfamilles Chalcidoidea et Mymarommatoidea ont réalisé un
inventaire exhaustif en évaluant l'importance de chaque superfamille. L’étude réalisée par
BARTLET et al., (1999) est ’'une des premicres tentatives d’estimation de la richesse des
parasitoides dans une région. Dans leur étude ils se sont concentrés uniquement sur la famille
des Ichneumonidae. Dans I’étude de KILLEN et al., (2000), ou nous avons découvert pour la
premicere fois 1’utilisation de 1’estimateur de la richesse chez les Ichneumonidae.

En Algérie, les études menées sur le groupe des hyménopteres parasitoides sont
nombreuses, nous pouvons citer a titre d’exemple LAAMARI et al. (2010), HEMIDI et al.
(2013) a Biskra, ELOUISSI ef al. (2016) dans I’Ouest de L’ Algérie, SADAT et al. (2018) et
BENHAMACHA (2019) dans la région de I’algérois. Cependant ces travaux se sont concentrés
sur les aspects biologiques et sur les relations tri trophiques entre plante ravageur et parasitoide.

D’autres ¢tudes plus anciennes comme celle d¢ DOUMANDII-MITICHE 1983 et

2
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DOUMANDIJI-MITICHE et al. (1999) ont traité des espeéces spécifiques et ont été réalisées
dans le cadre d'un essai de lutte biologique, trés rares sont celle ou la diversité du groupe est
évaluée.

La taxonomie des hyménopteres parasitoides n'a pas regu assez d'attention par les
taxonomistes algériens. La taxonomie est la ligne de base pour n’importe quelle étude en
biologie. Le role des ¢tudes taxonomiques est crucial pour les hyménopteres parasitoides car la
majorité de ces espéces sont toujours inconnues. Par conséquent, la réalisation d’une telle étude
est plus que nécessaire afin d’améliorer la situation. Sans ce genre d’étude et avec 1’extinction
progressive que la planéte vie actuellement, nous risquons de perdre des espéces aussi
importantes sur le plan écologique, agronomique et économique dont on ignore méme

I’existence.

Notre recherche a pour objectif de réaliser un inventaire exhaustif sur une échelle
régionale, afin de répondre a la question, quelles sont les espeéces d’hyménoptéres parasitoides
présentes en Algérie. De contribuer a accroitre les connaissances taxonomiques des parasitoides
de I’ Algérie, notamment les especes de la famille des Ichneumonidae, qui est considérée comme
la famille la plus diversifiée de la classe des insectes. Elle vise aussi a évaluer leur richesse
spécifique et a fournir une meilleure compréhension de la composition et de la structure des
communautés de ce groupe faunistique, car ces deux composantes constituent entre elles méme
la biodiversité, leur étude est nécessaire pour comprendre les détails du fonctionnement de
I’écosysteme, et car c’est a ce niveau que les efforts de conservation doivent se concentrer. Elle
vise aussi a donner de nouvelles informations écologiques sur les hyménopteres parasitoides,
et ceci en analysant les communautés de ces especes au niveau de biotopes différents, afin de
cerner le milieu le plus approprié pour I’installation et leur maintien. Ainsi qu’a la création
d’une banque de données des parasitoides en Algérie, ce qui permettra de stimuler et de
renforcer la lutte biologique contre les insectes ravageurs des cultures, et de ce fait jouer un role

agronomique et économique important a I’avenir.

Pour parvenir aux objectifs cités, nous avons prospecté quatre stations situées dans la
région de Biskra, qui se caractérise par sa grande diversité¢ d'habitats naturels et le fait qu’elle
soit considérée comme le potager et le principal fournisseur de produits agricoles en Algérie.

Chaque station représente un habitat spécifique avec un cortege floristique différent et
des microclimats distinctifs. Les caractéristiques de la végétation peuvent influencer sur

I'abondance et la diversité des parasitoides. Il est plus pratique d’étudier la diversit¢ des
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parasitoides en fonction de 1’habitat comparé a ’utilisation de 1’hdtes comme indicateurs, car

nous avons souvent trés peu d’information sur ces derniers (FRASER et al., 2007).

La présente étude préparée dans le cadre d’une thése de doctorat s’articule sur une
introduction et quatre chapitres. Le premier chapitre porte d’une part sur la présentation de
quelques données bibliographiques sur les hyménoptéres parasitoides et d’autre part sur la
présentation de la région d’étude. Le second chapitre renferme la présentation des stations
d’étude et les différentes méthodes adoptées sur terrain et au laboratoire. Le troisiéme chapitre
rassemble les résultats obtenus dans les quatre habitats prospectés. Une discussion des résultats
est mise dans un quatriéme chapitre. Enfin une conclusion générale suivie des perspectives

cloture cette these.
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Chapitre I : Synthese bibliographique

Chapitre I : Synthése bibliographiques

Ce chapitre est consacré a la synthése bibliographique. Il traite d’une part le contexte de
biodiversité, sa définition et ses différents niveaux, et d’autre part, quelques notions sur la bio
¢cologie ainsi que I’importance des hyménoptéres parasitoides sont traitées, et enfin la région

d’étude Biskra est présentée.

1.1 Biodiversité

1.1.1 Définition de la biodiversité

Le terme biodiversité ou de diversité biologique est de plus en plus utilisé. Il est 'un
des principaux sujets d’attention des écologistes, en particulier au cours des six derniéres années
(MORENO et al., 2007).

Le concept de biodiversité est défini par la UNEP (programme des nations unies pour

l'environnement, comme la variabilité des étres vivants de toute origine y compris, entre autres,
les écosystémes aquatiques et les complexes écologiques dont ils font partie : cela comprend la
diversité au sein des espéces, ainsi que celle des écosystemes ».
GASTON (1996) considere la biodiversité comme un concept en soi, synonyme d’une vie
diversifiée, mais aussi comme une construction sociopolitique et surtout, comme une entité
mesurable. Selon SWINGLAND (2001), la biodiversité est le nombre d’espéces présentes dans
une région et leurs abondances relatives.

GRAVEL et al. (2009), considerent la biodiversit¢ comme un descripteur tres
dynamique des écosystémes, avec des événements d’extinctions, de colonisations et (2 une autre
échelle de temps) d’évolution. Les écosystemes sont aussi de complexes assemblages d’especes

qui interagissent entre elles par la prédation, la compétition, la facilitation.

NOSS (1990), s’appuie sur trois critéres présentés par 1’écosysteme et qui
constitueraient en eux-mémes la biodiversité qui sont : la composition, la structure et la
fonction. Ces trois critéres seraient inter congus et forment a leur tour une structure
hiérarchique. La diversité des especes et des populations sont des critéres de la composition et
bien qu’il faille chercher une vision globale de I’écosystéme pour comprendre la diversité
biologique dans son ensemble, 1’étude de la composition est nécessaire car elle contient les
détails du fonctionnement de 1’écosysteéme et est également le lieu ou les efforts de conservation

doivent étre concentrés.

1.1.2 Niveaux de la biodiversité :

Selon GARON et al. (2013) on distingue trois principaux niveaux de biodiversité.
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e Le monde vivant étant constitué¢ de diverses especes (animaux, champignons, micro-
organismes, plantes), on parle donc de diversité spécifique.

e Le deuxieme niveau est la diversité génétique ou intra spécifique. Car au sein d'une
méme espece, les individus ne sont jamais tout a fait identiques.

e Le troisiéme niveau est la diversité¢ écologique ou diversité des écosystemes car les

especes entretiennent des relations entre elles et dépendent aussi du milieu.

WHITTAKER (1977), distingue la diversité des valeurs alpha, béta, gamma, epsilon et
delta, chacune étant associée a des échelles spatiales différentes. La diversité alpha fait
référence a la richesse des especes dans une communauté spécifique, au niveau de 1’habitat. La
diversité béta mesure I’emplacement des espéces entre communautés distinctes mais dans le
méme paysage. La diversité gamma serait celle qui englobe toute la diversité du paysage dans
son ensemble, en tant que mosaique de différents habitats et communautés. Au niveau régional,
la diversité epsilon serait localisée, ce qui mesure la diversité d'un systéme formé de plusieurs
paysages de diversité gamma et de diversité¢ delta, qui représente la mesure de 1'échange
d'espéces entre ces paysages.

Dans notre étude, nous nous intéresserons a la diversité des espeéces. Cette diversité, a
son tour, se constitue de différents niveaux lorsqu'elle est étudiée dans le contexte de l'espace
ou méme du temps.

Selon WARD et LARIVIERE (2004) les invertébrés sont reconnus comme une
composante importante de la biodiversité mesurable. Cependant, I’évaluation de la biodiversité
a travers I’étude des invertébrés permet d’évaluer 1°‘hétérogénéité et la qualité écologique de
I’habitat a une échelle souvent plus significative que celle obtenue a partir d’échantillonnages

réalisés sur des plantes a fleurs ou des vertébrés.

1.2 Généralités sur les hyménoptéres parasitoides

1.2.1 —Taxonomie

L’ordre des hyménopteres, englobe approximativement 115.000 especes décrites
(SHARKEY, 2007). Il compte parmi les ordres les plus importants des insectes. Le nombre
d'especes décrites a ce jour reste derriere celui de l'ordre des coléopteres. Cependant il été
prouvé par plusieurs auteurs (GRISSEL, 1999 ; FORBES et al., 2018) que les hyménopteres
représentent 1'ordre le plus riche en espéces principalement par le vaste nombre des parasitoides
dans la superfamille des Ichneumonoidea et des Chalcidoidea, et les inventaires réalisés dans

les zones tropicales humides montrent que de trés nombreuses especes sont encore inconnues,



Chapitre I : Synthese bibliographique

particuliérement chez les parasitoides.

L’ordre des hyménoptéres est divisé en deux sous ordres. Les Symphyta et les Apocrita.
Les Symphyta (Figure 1) se caractérisent par un gaster faisant suite, et sans étranglement au
thorax. L’aile postérieure présente presque toujours 3 cellules basales. Les larves sont de type
éruciforme. Ils sont phytophages ou xylophages. Ce sous ordre regroupe les mouches a scie,

principalement des insectes phytophages et quelques especes de parasitoides.

G S— cape |
) A_—o:ellus HEAD
J—.———ﬁ._‘__________

_‘_-'l———~ptonbtum

mesoscutum
tegula MESOSOMA

mouthparts
procoxa
mesopleuron
metapleuron

masocoxa

sternum METASOMA

«+ovipositor (sting)

Figure 1 : Divisions morphologiques principales et structure d’une espece de Symphyta,

(Tenthredinidae) en vue latérale (GOULET et HUBER, 1993)

Les Apocrita (Figure 2) possedent un premier segment du gaster rattaché au thorax, un
étranglement distinct entre le deuxiéme tagme apparent et le reste du gaster, ce dernier semble
sessile et le pétiole est absent. La nervation alaire est tres simplifiée et le corps est de tres petite
taille (1-2 mm). Les ailes postérieures présentent au milieu deux cellules basales. Ce groupe
comprend les fourmis, les abeilles et les guépes et se divise en deux sous-groupes majeurs, les

Parsitica (Terebrantia) et le groupe des Aculeata.
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Figure 2 : Divisions morphologiques principales et structure d’une espéce d’apocrite Nomada

sp. (Anthophoridae) en vue dorsale (GOULET et HUBER, 1993)

Le groupe des Prasitica se compose presque exclusivement de parasitoides. Pour ce
groupe, nous nous intéressons aux superfamilles suivantes : Les Ichneumonoidea, les
Chalcidoidea, Les Proctorupoidea, les Ceraphronoidea, les Cynipoidea, les Platygastroidea.
Les membres de ce groupe possédent un ovipositeur qui conserve sa ponte primitive, sa fonction

est adaptée au percage, et sont probablement un assemblage paraphylétique.

Les Aculeata sont des prédateurs ou des collecteurs de pollen, cependant quelques
especes de ce groupe sont des parasitoides. Dans notre étude une seule superfamille d’Aculeata

a été recensee 1l s’agit de Chrysidoidea.
1.2.1.1 Superfamille des Ichneumonoidea

Les Ichneumonoidea (Figure 3) est considérée comme la plus grande superfamille
d'hyménopteres et 1'un des plus grands de tous les groupes d'organismes, avec un total estimé a
plus de 150000 especes dont beaucoup n'ont pas encore été décrites (GAULD et SHAW, 1995).
Cette superfamille comprend deux familles : Ichneumonoidae et les Braconidae. C'est de loin

la plus grande superfamille, avec pres de 2600 genres (YU et al., 2016).
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C’est un groupe d'insecte de taille variable (de 2 a 40 mm), rarement Braquiptéres ou
Apteres. La nervation alaire (le bord de la cellule costale de 1’aile antérieure est plus ou moins
effacée avec les veines Sc et R étroitement serrées). Possédant de longues antennes simples
(Généralement avec plus de 16 articles). Un autre criteére particulierement utile pour reconnaitre
les ichneumonoides est le sternite trés peu sclérotinisé jusqu'a membraneux, sur la moitié¢ du
metasoma sur sa partie ventrale. Les autres groupes de parasitoides et d’Aculeates ont
habituellement des sternites aussi sclérotinisés que les tergites dorsaux. Il est a noter qu’il existe
une exception chez Ichneumonidae : Agriotypus qui possede des sternites aussi sclérotinisés

que les tergites (BROAD, 2018).

Presque toutes les espéces sont des parasitoides d'autres arthropodes, et la majorité
d'entre eux sont assez abondants dans la plupart des habitats terrestres. Cette superfamille est

aussi fascinante du point de vue comportemental (GAULD, 1991).

Figure 3 : Illustration de Rhynchophion flammipennis (Hymenoptera, Ichneumonoidea) en vue

latérale (GAULD et JANZEN, 2004)

1.2.1.2 Superfamille des Chalcidoidea

Au sein des hyménopteres, les Chalcidoidea (Figure 4) constituent une superfamille
diverse. Plus de 22 500 espéces ont été décrites et leur diversité globale est estimée a plus de
500 000 especes (NOYES, 2020). Le nombre de familles a fluctuée considérablement depuis le
début de 19¢me siecle passant de 1 (HOWARD, 1886 ; HANDLIRSCH, 1925) a9 (RIEK 1970),
11 (BURKS, 1978), 14 (ASHMEAD, 1904), 16 (YOSHIMOTO, 1984) et 20 (FORSTER,
1856 ; NIKOLSKAYA, 1952). Ce nombre est passé a 21 (BOUCEK, 1988) mais a été réduit a

10
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20 par GIBSON (1993) en placant la famille des Mymarommatidae dans sa propre superfamille
(Mymarommatoidea). NOYES (2006), réduit encore le nombre de familles incluant les

Elasmidae dans la famille des Eulophidae.

Les Chalcidoidea se distingue par une nervation alaire trés réduite, qui se résume a la
veine stigmale, sub marginale, marginale et post marginale, aucune cellule n’est compléte
(Fermée). Ils peuvent étre confondus avec la famille des Scélionidae (Platygastroidea), du fait
de la forte ressemblance de leurs nervations alaires. La plupart des chalcidoides possédent des
sclérites appelée prepectus entre la base de ’aile antérieure et le pronotum. Ce critére est absent
chez les Platygatroidea. Le spiracle mesothoracique quand il est visible est placé entre le
pronotum et le bord latéral du mesoscutum. La plupart des chalcidoides possédent des sensilles
longitudinales allongées sur les antennes. Concernant la coloration du corps, les chalcidoides
sont généralement de couleur métallique, noir, brunatre ou jaunatre (GOULET et HUBER,

1993)

Ces mémes auteurs considerent la superfamille des Chalcidoidea comme étant 1’un des
plus grands groupes de térébrants. Bien que quelques especes de Chalcidoidea soient
phytophages, le plus souvent ils sont parasites d’autres insectes. Ils sont ainsi beaucoup utilisés
en lutte biologique, démontrant leurs grands impacts sur la régulation des populations hotes

(SHARKEY, 2007).

Figure 4 : Illustration de Ooencyrtus pityocampae (Chalcidoidea, Encyrtidae) (ZOVI

11
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et al., 2008)

1.2.1.3 Superfamille des Ceraphronoidea

La superfamille Ceraphronoidea (Figure 5) avec plus de 800 espéces décrites dans le
monde, mais environ 2000 especes sont estimées (GOULET et HUBER, 1993). Cette
superfamille comprend trois petites familles de guépes parasitoides : les Ceraphronidae, les
Megaspilidae, et les Stigmaphronidae. Celles-ci étaient traditionnellement placées dans la
superfamille des Proctotrupoidea, un groupement polyphylétique, jusqu'a ce que MASNER et
DESSART (1967) les a formellement retirés et a caractérisé¢ une superfamille distincte. Les
céraphronoides se trouvent dans tous les domaines biogéographiques et peuvent étre assez
communs. La famille Ceraphronidae comprend 302 espéces reconnues comme valides dans 14
genres. 301 espéces et 13 genres de Megaspilidae sont actuellement connus. Les
Stigmaphronidae est une famille éteinte, elle ne comprenne que 5 genres et 7 especes
Meécopteres (JOHNSON et MUSETTI, 2004).

D’apres DOULET et HUBER (1993), la superfamille est définie par la combinaison des
critéres suivant : Présence de 2 éperons sur I'apex du protibia. L aile antérieure avec la veine C
+ R sont fusionnée. Le deuxiéme segment metasomal est tres large, relié directement au
propodeum. Autres critéres importants sont : l'aile antérieure avec la veine Rs est recourbée
vers le haut. Les antennes sont distinctement géniculées avec un trés long scape inséré juste au-
dessus du clypeus. Le mesoscutum est divisé en trois parties sans spiracles metasomales. Les
especes sont petites de tailles et ressemblent superficiellement au Scelionidae, ou méme au
Dryinidae (Aphelopinae).

Les hotes des Ceraphronidae comprennent des espéces de dipteres, d'hyménopteres,
d'hémiptéres, de neuropteres et de thysanopteres. Les Megaspilidae sont généralement des
ectoparasitoides attaquant les pupes et les cocons, principalement de dipteres, mais aussi
d’hyménopteres (comme hyperparasitoides), neuropteres, coléopteéres et mécopteres

(JOHNSON et MUSETTI, 2004).

12
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Figure 5 : Illustration du corps d’une espéce de Ceraphronoidea en vue dorsale (GOULET et
HUBER, 1993)

1.2.1.4 — Superfamille des Proctotrupoidea

La superfamille des Proctotrupoidea (Figure 6) se compose de sept familles existantes,
la famille des Proctotrupidae contient la plupart des espéces. Le reste (Heloridae, Pelecinidae,
Peradaeniidae, Proctorenyxidae, Roproniidae, et Vanhorniidae) sont de petites familles reliques,
chacune avec peu d'especes (TOWNES et TOWNES, 1981). Les Proctotrupoidea sont

largement distribués et nous connaissons actuellement environ 4000 especes (YU et al., 2016).

Les Proctotrupoidea sont des insectes fortement sclérotisés et non métalliques. Les
antennes ont un nombre constant de flagelloméres, sans sensille placoide longitudinale. Le
deuxiéme segment metasomal est souvent le plus grand segment. L’ovipositeur est toujours
issu du sommet de metasomal. Il peut étre soit interne ou externe, il est logé dans des gaines

fortement sclérotiques.

Comparés a d'autres hyménopteres parasites, les Proctotrupoidea parasitent les ceufs ou
les larves d’autres insectes, principalement d’orthopteres, hétéropteres, coléopteres,
1épidopteres, hyménopteres et dipteres. Outre les insectes, certaines tribus comme les Baeinae
parasitent spécifiquement les ceufs des araignées. De nombreuses espeéces sont des
hyperparasites qui se développent dans les larves de Chalcidoidae, Broconidae et
Ichneumonidae. Les espéces de la famille des Diapriides attaquent les fourmis ou les dipteres

(TOWNES et TOWNES, 1981).

13
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Figure 6 : Illustration d’une espéce de Proctotrupoidea (Hymenoptera) (GOULET et HUBER,

1993)

1.2.1.5 Superfamille des Cynipoidea

Les cynipoides (Figure 7) sont un groupe d'hyménopteres trés diversifié et
¢conomiquement important (RONQUIST 1999 ; BUFFINGTON et COLL., 2007). Cette
superfamille regroupe 3 familles : les Cynipidae, les Figitidae et les Ibalidae. Pour notre travail

c’est uniquement la famille des Figitidae qui nous intéresse.

Corps de petite taille a moyenne, rarement atteint 30 mm. Jamais avec un éclat
métallique. Les antennes sont filiformes non coudées, celles de la femelle généralement avec
12 a 13 flagélomeres, 1’aile antérieure renferme une cellule radiale triangulaire distincte. La
cellule marginale peut étre ouverte ou fermée et sans un véritable stigma. Tarses avec 5 articles.

Le metasoma est presque toujours compress¢ latéralement.

Certaines espéces de Cynipoides peuvent étre des ravageurs importants du chataignier
et du chéne, ou ils induisent la formation de galles, réduisant la vigueur et la production des
plantes (PUJADE-VILLAR et al., 2014). Certains cynipoides peuvent étre des ravageurs en
agriculture ou des parasites. Cependant, les guépes cynipoides peuvent également Etre

¢conomiquement avantageuses pour la lutte biologique contre les ravageurs.

Au sein de cette superfamille, nous pouvons trouve des espéces biologiquement
caractérisées comme des parasitoides des larves d'autres insectes, principalement les dipteres et

les Cyclorrapha (RONQUIST, 1999), ils peuvent étres des hyperparasitoides de pucerons via

14
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les Aphidiinae (Hymenoptera, Ichneumonoidea, Braconidae) et Aphelininae (Hymenoptera,
Chalcidoidea, Aphelinidae), ainsi que des hyperparasitoides de psylles via Encyrtidae
(Hymenoptera, Chalcidoidea).

Figure 7 : Illustration d’une espéce de Figitidae (Hymenoptera, Cynipoidea) (GOULET et
HUBER, 1993)

1.2.1.6 Superfamille des Platygastroidea

Les especes de la superfamille des Platygastroidea (Figure 8) font partis du complexe
Proctotrupoidea (Ceraphronoidea, Proctotrupoidea et Platygasteroidea). Ils constituent un
groupe trés vaste et diversifié d'hyménoptéres parasites. C'est un groupe relativement ancien,
avec des fossiles de la période jurassique, avec plus de 700 genres et plusieurs milliers d'especes

dans le monde.

Les especes de cette superfamille se caractérisent par un corps de petite taille, souvent
de couleur noir. Les ailes antérieures présentent une nervation tres réduite. L’aile postérieure ne
renferme pas de cellules. L'ovipositeur est relativement faiblement sclérotisé, et lorsqu'il n'est
pas utilisé, il entiérement est rétracté a l'intérieur du metasoma, ou il est logé dans un tube de

tissu mou (GOULET et HUBET, 1993).

Ce sont tous des parasitoides ou des hyperparasitoides d'autres arthropodes, attaquant
la plupart des groupes d'insectes terrestres ainsi que des centipedes et des araignées

(LOTIACONO et MARGARIA, 2002). D’apres la classification de Naumann (CSIRO, 1991) la
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superfamille Platygastroidea regroupe deux familles Platygastridae et Scelionidae et compte
environ 4500 especes décrites (SAMIN et al., 2010). IIs parasitent divers insectes ainsi que des
araignées. Ils peuvent étre endoparasitoides idiobiontes, comme le reflétent tous les scélionidés,
mais la plupart des Platygastridae sont des endoparasitoides koinobiontes d’ Auchenorrhyncha
immature, Sternorrhyncha (Homoptera), et Cecidomyiidae (Diptera). De nombreux hotes de
Platygastroides sont des ravageurs importants en milieu agricole, forestier ainsi que pour la
sant¢ humaine et animale. De nombreuses espéces ont été utilisées comme agents de lutte

biologique avec un succes notable (CLARKE, 1990 ; DROOZ et al., 1977).

Figure 8 : Illustration d’une espece de la famille des Scelionidae (Hymnoptera,

Platygastroidea) (GOULET et HUBER, 1993)

1.2.1.7 Superfamille des Chrysidoidea

La superfamille des Chrysidoidea (Figure 9) est relativement une petite famille, avec
environ 4000 especes décrites réparties en 7 familles. Cette superfamille peut étre reconnue par
la combinaison des criteéres suivants : les antennes comportent 8 a 11 flagellomeres chez les
deux sexes. Le pronotum présente un apex postérolatéral atteignant généralement la tegula mais
parfois séparés par une séparation cuticulaire distincte. Le metapostnotum est court, transversal
et fusionné avec propodeum, parfois exposé mais pas postérieurement élargi au milieu. La
nervation alaire est réduite, généralement avec 3 cellules fermées ou moins dans l'aile antérieure

(rarement jusqu'a 8) et 1 ou pas de cellules fermées dans l'aile postérieure (rarement jusqu'a 3).
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L’ovipositeur est caché au repos et généralement ne présente pas de soies plumeuses. Les
especes présentent un dimorphisme sexuel léger a extréme, le male est macroptére mais tres
rarement brachyptere ou aptere. La femelle est habituelle macroptére mais elle peut étre aptére

et rarement brachyptére (GOULET et HUBER, 1993).

Les Chrysidoidea sont des parasitoides ou des prédateurs de 1épidopteres, coléopteres,
embiopteres, homopteres. Certaines espéces sont cleptoparasites sur les nids des aculeates (YU

etal.,2016).

Figure 9 : Illustration Anteon nicolasi (Dryinidae, Chrysidoidea) (OLMI et VIRLA,
2004)

1.2.2  Quelques notions sur la bio écologie des Hyménoptéres parasitoides

On retrouve les hyménoptéres parasitoides dans presque tous les écosystémes terrestres
montrant une diversité biologique et écologique énorme. Ils peuvent étre parasites

(endoparasites ou ectoparasites), hyperparasites, idiobiontes ou koinobiontes.
1.2.2.1 Définition de parasitoide

Le terme parasitoide a été introduit par Reurer en 1913 (GODFRAY, 1994), Selon les
Définitions données par QUICKE (1997) et GODFAR (1994). Les parasitoides tuent leur hote

et ont souvent une courte période ou ils agissent comme des parasites. La larve se nourrit
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exclusivement du corps d'un autre arthropode, son héte, pour finalement le tuer. Il ne suffit
qu'un seul hote pour que le parasitoide compléte son développement.

Le parasitoidisme est connu dans sept ordres d'insectes (les hyménoptéres, les diptéres, Les
coléopteres, les 1épidopteres, les trichopteres, les neuropteres et les strepsipteéres), cependant
80% des parasitoides appartiennent a l'ordre des hyménoptéres (QUICKE, 1997). Les
parasitoides peuvent intervenir a différents stades de développement de leur insecte hote : ceuf,
larve, pupe et adulte. Certaines especes peuvent méme parasiter un stade de développement et

émerger au stade suivant.
1.2.2.2 Parasitoides Koinobiontes et idiobiontes

Il existe dans I’histoire de la vie deux dichotomies majeures qui, ensemble, jouent un
role trés important dans la définition des gammes d'hotes potentielles de parasitoides
(Koinobiontes /Idiobiontes), (Ectoparasitoides/Endoprasitoides) (BROAD et al., 2018).
HAESELBARTH (1979) et ASKEW et SHAW (1986) ont attiré 1'attention sur le fait que pour
certains parasitoides, 1'hote continu son développement pour au moins une courte durée durant
le post parasitoidisme, cela veut dire que la larve ne tue pas son hote mais interrompe son cycle
de développement, ce type de parasitoides sont nommés Koinobiontes. Pour ce type de
parasitoides, la paralysie est temporaire, elle permet a la femelle de réussir son oviposition mais
cette paralysie disparait assez rapidement pour permettre a I'hote de poursuivre son
développement (QUICKE, 1997).

Tandis que pour d'autres, ['hote est tué et ne poursuit pas son développement apres étre
parasité. Le développement de I'hote s'arréte juste apres 1'oviposition, la femelle utilise un venin
qui paralyse 1'hote de facon permanente (BROAD ef al., 2018). On réfere a ce type de
parasitoides comme des idiobiontes.

En pratique il existe un large spectre de différences concernant les stratégies utilisées
par les koinobiontes et les idibiontes. Cependant GAULD et HANSON (1995) ont résumé cela
sur le fait que les idiobiontes ont tendance a évoluer vers des adaptations morphologique
associées a l'acces aux hotes, tandis que les parasitoides koinobiontes sont généralement obligés

de s'adapter physiologiquement aux défenses de leur héte.

1.2.2.3 Endoparasitoides et ectoparasitoides

Chez les parasitoides on peut distinguer deux types de parasitoides : les ectoparasitoides
et les endoparasitoides.

Les ectoparasitoides se développent sur le corps de leur hote. Ils percent la cuticule de I'hote
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grace a leurs mandibules et excrétent 'hémolymphe généralement avant de commencer a se
nourri des tissus de 1'hote.

Certaines larves se développent comme des endoparasitoides c'est a dire a I’intérieur du
corps de I'hote, la femelle place son ceuf a l'intérieur du corps de 1'hdte en utilisant son
ovipositeur.

La majorité des parasitoides se retrouvent de fagon naturelle dans I'un de ces deux
groupes. Cependant, il existe une minorité d'espéces qui passe les premiers stades de leur vie
comme des ectoparasitoides avant de s'introduire a l'intérieur de leur hote et de devenir

endoparasitoides et vice versa (GODFRAY, 1994).

Selon QUICKE (1997), la majorité des parasitoides koinobiontes sont des
endoparasitoides, et plusieurs idiobiontes sont des ectoparasitoides. Cependant il existe des
exceptions comme pour certaines especes d'icheunominides polysphinctines hautement
spécialisées parasitoides d'araignées, les Tryophyniae et certaines especes de la sous famille des

Adelgnathines.
1.2.2.4 Parasitoides généralistes et spécialistes

Il a été noté que les parasitoides idiobiontes ont généralement un spectre d'hotes plus
large que celui des koinobiontes, cependant il existe quelques exceptions dans les deux groupes
(ASKEW and SHAW, 1986). Ceci est di aux interactions physiologiques entre le parasitoides
et son hote, car ces derniers doivent surmonter les mécanismes de défenses physiologiques de
'hote (exemple de I'encapsulation). Cependant I’endoparasitisme ne signifie pas la méme chose
chez les idionbiontes et les koinobiontes. Les especes koinobiontes endoparsitoides sont
obligées d'éviter la défense de I'hote pour une longue période mais les endoparasitoids
idiobiontes tendent a attaquer leurs hotes a des stages précoces de leur développement et ne
laisse aucune chance a I’hote de maintenir son systeéme de défense (QUICKE, 1997).
(SHEEHAN ET HAWKINS, 1991) ont réalis¢é une expérience sur deux sous familles
d'Ichneumonides : les Metopiinae (koinobionte) et les Pimpliinae (idiobiontes). Les deux sous
familles sont des endoparasitoides de 1€pidopteres immatures. Les résultats ont démontré que
les idiobontes avaient un spectre d'hotes plus large comparé a celui des koinobiontes.

Une autre expérience réalisée par SHAW (1994) sur des espéces d'ecto et
d'endoparasitoides idiobiontes et sur des especes d'ecto et d'endoparasitoides koinobiontes, il
est sorti avec la conclusion que le facteur qui détermine la gamme d'hotes n'est pas si le

parasitoides est endo ou ectoparasite mais s’il est de nature idiobionte ou koinobiontes. Les
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idiobiontes attaquent pratiquement n'importe quel hote dont la taille est appropriée, qui sont
présent dans leur niche de recherche. Les koinobiontes ont un spectre d'hdte plus étroit est ceci
s'explique par la faite qu’ils doivent développer beaucoup plus de mécanismes physiologiques
et comportementales avec leurs hotes.

En plus des deux dichtomies majeures précédentes de parasitoides, on peut aussi trouver

d'autres types de parasitoides (GODFRAY, 1994).
1.2.2.5 Parasitoides solitaires et grégaires

Selon GODFRAY (1994), si un seul individu de parasitoide se nourrit de I'hdte, on parle
de parasitoide solitaire. Si le contraire, c’est-a-dire quand deux ou plusieurs individus se
nourrissent ensemble et au méme temps d'un seul hote, on parle de parasitoides grégaires.
Cependant dans la parasidisme grégaire on peut distinguer plusieurs formes, qui sont les
suivantes :

» Le super parasitoides : Quand plusieurs ceufs de la méme espéce de parasitoides sont
déposés sur I'hdte.

» Les multi parasitoides : Quand plusieurs larves de différentes espéces se nourrissent
du méme hote.

» L’hyerparasitoides : Si les larves déposées par la seconde femelle se nourrissent non
sur I'h6te mais sur les larves du parasitoide déja présent. L'hyperparasitoidisme peut étre
facultatif ou obligatoire.

> Le cleptoparasitoides : Ce type de parasitoidisme est rare, il exige la présence d'une
autre espece de parasitoide, car pour pouvoir agir il a besoin de l'action préalable de

l'autre parasitoide.

1.2.2.6 Les hyménoptéres parasitoides et leurs hotes

La localisation de I'hdte est constituée d'une double composante : écologique et
physiologique. Cela passe par un processus hiérarchique : l'emplacement de [I'habitat,
I'emplacement de 1'héte, 'acceptation et 1'adéquation de 1'hdte (GODFRAY, 1994).
De nombreux travaux démontrent le réle important joué par les caractéristiques visuelles,
acoustiques et surtout olfactives de I’habitat des hotes dans sa détection par les femelles
parasitoides (VINSON, 1976 ; 1981). Certains hotes sont attaqués uniquement parce qu’ils
vivent dans un habitat accessible et activement recherché par les femelles parasitoides
(WAJINBERG et RIS, 2007).

Les facteurs déterminant le spectre d’hotes sont multiples (GODFRAY, 1994). Le
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spectre d’hdtes d’une espece parasitoide peut évoluer au cours du temps, ou localement, suite a
des contraintes particulieres (JAENIKE, 1990). La taxonomie des hotes potentiels est
¢galement un facteur déterminant, étant donné qu’un parasitoide peut probablement plus
facilement exploiter un nouvel hote ayant une physiologie et des mécanismes de défense
proches de ceux de son hote d’origine. De méme, les parasitoides sont plus susceptibles de
parasiter des hotes partageant des exigences écologiques proches (NOSIL, 2002).

Les hyménopteres parasitoides peuvent engendrer de nombreuses modifications sur
leurs hotes, particulierement sur leur développement. Ils peuvent accélérer comme ralentir le
développement de ces derniers (VARLEY et BUTLER, 1933). La majorité de ces modifications
sont faites dans le but de surmonter la défense de leur hote, soit en bloquant I'encapsulation de
'héte soit en la paralysant de fagon temporaire ou permanente (VINSON, 1990).

Le parasitisme chez certains hotes engendre une réduction générale de la réponse de leur

systeme immunitaire envers I’objet étranger (STOLTZ et GUZO, 1986). Il peut augmenter leur
susceptibilité envers les infections virales (KYEI-POKU et KUNIMI, 1996).
Pour d'autres, la défense est beaucoup plus spécifique, les parasitoides peuvent agir de fagon a
retarder ou accélérer le développement et la mue, en augmentant ou en réduisant le taux de
croissance de 1'hdte, mettre fin a la croissance et ralentir le développement de 1'hote (QUICKE,
1997).

Ces modifications sont les résultats d'interactions chimiques et hormonales entres le
parasitoide et I'hdte. Les modifications chimiques proviennent de la femelle au moment de
l'oviposition sous forme de venin ou d'autre type de secrétions, ou bien elle provienne de 1’ceuf

du parasitoide, I'embryon ou de la larve (QUICKE, 1997).
1.2.2.7 Alimentation

Les hyménopteres sont des insectes holométaboles, ils présentent des métamorphoses
completes et un stade nymphal bien identifié. C’est-a-dire que les larves meénent une vie
totalement différente de celles des adultes. Elles se nourrissent exclusivement du corps d'un
autre arthropode (POLASZEK et DELVARE, 2000). En revanche, les adultes sont libres dans
la nature et se nourrissent de nectar ou de miellat d’hémiptéres, pour certaines especes
d’hémolymphe des insectes-hotes par le biais de piqures nutritionnelles. Celles-ci apportent des

ressources protéiques nécessaires a la maturation des ceufs (ETILE, 2013).

La connaissance de I’alimentation chez les adultes est importante car il a été prouvé

pour certaines espéces comme Venturia canescens (Gravenhorst, 1829) (Hymenoptera,
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Ichneumonidae) qu’elle est capable de modifier son comportement d’exploitation des sites de
pontes (Agrégats de larves de pyralides en fonction de ses réserves énergétiques et de la

présence de nourriture a proximité du site de ponte (LUCCHETA et al., 2007).

Malgré le fait que les parasitoides possedent généralement au moins deux niveaux
trophiques au-dessus de la végétation, il semble que, pour au moins certains taxons, les
caractéristiques de la végétation peuvent prédire 1'abondance et la diversité des parasitoides.
Ceci est important car il serait généralement peu pratique d’utiliser les hotes comme indicateurs.
Souvent, nous avons peu ou pas d’information sur I’hote et sur la gamme d'hotes potentiels
d’une seule espece de parasitoide, sans parler des taxons entiers ou I'échantillonnage de tous les

hoétes n'est pas pratique (FRASER et al., 2007).

1.2.2.8 Reproduction

Les parasitoides sont des organismes ayant un mode de reproduction particulier. Les
stades immatures (les stades larvaires, la nymphe) se développent aux dépens d’autres
arthropodes (le plus généralement d’autres insectes) dont ils consomment les tissus pour leur
alimentation et leur développement. Dans la grande majorité des cas, ceci conduit a la mort de
I’hote. Contrairement aux stades immatures, les adultes sont en revanche libres dans le sens ou
leur développement et leur survie ne dépendent pas directement d’un autre organisme. Sur le
plan écologique, la seule fonction vitale de la femelle adulte, accouplée ou non, est de trouver
de nouveaux hdtes pour y déposer une descendance (NENON et BOIVIN, 1996).

Le mode de reproduction des hyménopteres parasitoides est la parthénogenese arrhénotoque.
C’est-a-dire que le male est i1ssu d’un ceuf non fécondé et la femelle d’un ceuf fécond (Figure
10). Les spermatozoides sont stockés chez le male dans un organe appelé vésicule séminale.
Apreés un accouplement simple les spermatozoides sont déposés dans la cavité utérine des
femelles. Ce stock permettra a la femelle de pondre tout au long de sa vie sans se réaccoupler

(DAMIENS et al., 2003).
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Figure 10 : Principe de I’haplodiploide chez les hyménopteres parasitoides pratiquant

la parthénogenese arrhénotoque (LECUREUIL et al., 2012)

Il est a noter que la connaissance du déterminisme du sexe est importante pour
comprendre non seulement I’évolution et 1’écologie des parasitoides, mais également pour
optimiser leur utilisation en tant qu’auxiliaires de lutte biologique contre des ravageurs de

culture (WAJNBERG et RIS, 2007).
1.2.2.9 Importance des hyménoptéres parasitoides

Les hyménopteres parasitoides possédent plusieurs caractéristiques qui les rendent
particulierement importants pour la science. La richesse spécifique de ce groupe d’insectes est
importante a documenter car il y a actuellement une extinction progressive dans la planete
(PIMM et RAVEN, 2000). Ils sont également importants car de nombreuses especes peuvent
avoir un potentiel de servir comme agents de lutte biologique et d'indicateurs de diversité
d'habitat. En plus des fonctions évoquées ci-haut, les parasitoides font partie de la chaine
trophique de la nature, ou ils jouent un role essentiel soit comme proies ou comme prédateurs

pour les autres groupes zoologiques.
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1.2.2.9.1 Agents de lutte biologique

La lutte biologique consiste a utiliser un organisme vivant pour réduire I’importance
d’un autre organisme considéré comme nuisible (HAJEK, 2004). Cet organisme est souvent
appelé ennemi naturel. On peut distinguer trois types d’ennemi naturel : les prédateurs, les
agents pathogénes comme les virus, les bactéries et les champignons, et les parasitoides
(EILENBERG et al., 2001). Dans la lutte biologique, nous pouvons distinguer quatre types de

stratégies, chacune présentant des caractéristiques spécifiques
» La lutte biologique classique

Cette stratégie vise a introduire (on dit aussi acclimater) dans la culture a protéger un
(ou plusieurs) auxiliaire(s) exotique(s) pour un établissement permanent et un controle durable
des ravageurs. Il s’agit selon EILENBERG et al. (2001) d’importer un ennemi naturel
sympatrique efficace et recréer dans un nouveau contexte écologique 1’équilibre
démographique existant entre 1’hote et le parasitoide dans leur aire d’origine. Dans certains cas
toutefois, un auxiliaire exotique peut étre utilisé soit contre un ravageur indigeéne, soit contre
une espece exotique, bien que n’ayant jamais interagi avec la population de ravageurs que 1’on
cherche a controler. Il s’agit alors de créer une nouvelle interaction écologique entre deux

protagonistes.
» Lutte biologique par lachers inoculatifs

Dans certaines situations, par exemple dans le cas ou les ravageurs s’attaquent a des
cultures non pérennes, I’auxiliaire reladché ne peut s’installer définitivement. Dans ce cas, la
lutte biologique par lachers inoculatifs a pour objet d’établir une population d’auxiliaires
suffisante pour contrdler le ravageur durant une période limitée dans le temps. L’utilisation de
cette stratégie est particulierement répandue pour les cultures sous serre puisque 1’on estime
que 5% des 300 000 ha de serres dans le monde sont gérés grace a la protection intégrée,
notamment grace a des lachers inoculatifs de parasitoides ou d’autres auxiliaires (VAN

LENTEREN, 2000).
> Lutte biologique par lachers inondatifs

Selon WAJNBERG et RIS (2007), cette stratégie vise a contrdler les populations de
ravageurs par la seule activité de destruction réalisée par les auxiliaires lachés en grand nombre

dans I’agrosystéme. Contrairement aux deux stratégies précédentes, I’action des auxiliaires sur
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la population de ravageurs se veut donc beaucoup plus brutale et limitée dans le temps. Cette
méthode particuliere modifie sensiblement les critéres de sélection des parasitoides utilisés
comme auxiliaires. Ainsi, les espéces idiobiontes attaquant des stades précoces de 1’hote avant
qu’il ne commette des dégats sur la plante a protéger se révelent particulierement intéressantes
de méme que les especes a fécondité ¢élevée. Ceci explique notamment les succes obtenus lors
de la mise en ceuvre d’une telle stratégie de lutte biologique avec des parasitoides d’ceufs

(WAJNBERG et HASSAN, 1994)

» Lutte biologique par conservation

L’objectif dans ce type de stratégie est de modifier 1’agrosystéme ou les pratiques
culturales afin de protéger et de favoriser la présence d’ennemis naturels locaux, facilitant ainsi
leur capacité a controler les populations d’insectes nuisibles. Actuellement cette forme de lutte
biologique est probablement la moins développée. Elle offre cependant des solutions pratiques
efficaces et souléve des questions scientifiques particuliérement intéressantes en écologie des

communautés (LANDIS et al., 2000).

A I’heure actuelle, dans le monde entier, les différentes formes de lutte biologique sont
en perpétuelle augmentation, y compris les parasitoides, les prédateurs et les
entomopathogenes. Ils sont appliqués sur jusqu'a 17 millions d’hectares. Parmi ceux-ci, les
parasitoides sont appliqués sur jusqu'a 15,25 millions d'hectares et les endoparasitoides

larvaires sont appliqués sur jusqu'a 0,045 million d'hectares (VAN LENTEREN, 2000).

Dans la lutte biologique, les parasitoides sont préférés aux prédateurs car ils sont plus
spécifiques a 1'hdte, généralement mieux adaptés et synchronisés avec 1'hote, ont un besoin
alimentaire plus faible par individu, maintenant ainsi un équilibre avec leurs especes hotes a
une densité d'hotes plus faible, et leurs larves n'ont pas besoin de recherche de nourriture (VAN

LENTEREN, 1986).

On considere que la mortalité causée par les parasitoides est plus importante en nature
que celle attribuée aux prédateurs et aux microorganismes combinés. Leurs caractéristiques
¢cologiques et démographiques leur permettent au niveau individuel de tuer leur hote et au
niveau populationnel, de contribuer a la limitation des populations hotes. Les hyménopteres
parasitoides constituent un des moyens de lutte biologique les plus efficaces pour controler les
ravageurs des cultures (PINTUREAU, 2009). IlIs sont les plus utilisés dans le cadre de la lutte
biologique, grace a leur haute spécificité, leur capacité a localiser leurs hotes et leur facilité a
étre ¢élevé aux laboratoires. A titre d’exemple on cite 1’espéce Anisopteromalus

25



Chapitre I : Synthese bibliographique

calandrae (Howard, 1881) (Hymenoptera : Pteromalidae) qui arrive a supprimer environ 96 %

des coléoptéres qui affectent des stocks de blé (PHILLIPS et al., 2003).

Un autre exemple qu’on peut citer est I’espeéce Campoletis Forster, endoparasitoides
koinobiontes de Iépidopteres qui se sont avérés €tre des controleurs biologiques efficaces contre

les ravageurs dans les cultures en Amérique du Sud (PATEL et HABIB 1986).

Plusieurs espéces ont été utilisées dans le cadre de la lutte biologique en Algérie, on peut
citer a titre d’exemple : Syrphophagus aphidivorus (Mayr, 1876) contre Aphis gossypii (Glover,
1877) (HEMIDI et al., 2013). Pnigalio Mediterraneus (Ferriere et Delucchi, 1957) contre
Phyllocnistis citrella (Stainton, 1856) (DOUMANDIJI-MITICHE et al., 1999). Trichogramma
embryophagum (Westwood, 1833) utilis¢ contre Ectomyelois ceratoniae Zeller (Lepidoptera,
Pyralidae) dans un champ de caroubiers (El Alia, Alger) et dans la palmeraie d'Ouargla (sud
algérien) (DOUMANDIJI-MITICHE, 1983).

L'utilisation des parasitoides en lutte biologique offre plusieurs avantages. Ainsi on
considere que les parasitoides ont une bonne capacité de dispersion et de découverte de I’hote,
Ils possedent une bonne capacité a s'établir dans un habitat donné, sont trés sécuritaires pour la

sant¢ humaine, donc posent peu de risques aux organismes non-visés (CLOUTIER et

CLOUTIER, 1992).

L’importance de ces parasitoides est susceptible d'augmenter davantage avec la tendance
croissante de la production alimentaire biologique et durable car de nombreuses especes sont

excellentes pour la régulation des ravageurs (PATEL et HABIB, 1986 ; GITAU et al., 2007).

Nous sommes bien conscients que I’inventaire des hyménopteres parasitoides n’est
qu’une toute premicre étape et que la présence d’ennemis naturels ne signifie forcément pas
que la lutte biologique sera efficace. C’est pour cette raison que nous nous intéresserons aussi

a leur composition et leur structure dans quatre habitats différents.
1.2.2.9.2 Indicateurs de biodiversité

De nombreuses espéces de ce groupe notamment des ichneumonides ont un potentiel
comme indicateurs de biodiversit¢é (GASTON et GAULD, 1993 ; BARTLET et al.,, 1999 ;
SAAKSJARVI et al., 2006). Certaines espéces peuvent étre de bons indicateurs de la
perturbation de I'habitat, puisqu’elles habitent principalement des foréts secondaires (IDRIS et
al., 2001 ; IDRIS et KEE, 2002).

Plusieurs espéces sensibles peuvent étre absentes dans les habitats ou les pesticides sont
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constamment appliqués alors que d'autres espéces non sensibles peuvent étre trouvées dans ces
zones (GOMEZ, 2010). Certaines especes d'ichneumonidés sont utilisés en Amérique centrale
comme indicateurs dans le processus de certification biologique du café (Coffea arabica L)
(BAUTISTA et al., 2013). Ce dernier exemple indique un nouveau domaine de recherche ou
les ichneumonides peuvent avoir une valeur économique pour simplifier et réduire les coflits de

l'industrie agricole.
1.3 Présentation de la région d’étude : Biskra

1.3.1 Situation géographique

Située a I’est Algérien, au sud des monts des Aures, la région de Biskra (Figurel)
apparait comme un véritable espace tampon entre le Nord et le Sud (FARHI, 2001). C’est la
porte du Sahara, elle est limitée au Nord par les Gorges d’El Kantara et le Gué de Safa, au Sud
par les dunes d’Oued Souf, a I’Est par les Monts des Nementcha et a 1’Ouest par les Monts des
Ouled Nail et par les chaines accidentées de Ben Ghazal (DESPOIS, 1949). Avec une superficie
de 21.671,2 Km? elle se trouve a une altitude de 124 m, sa latitude est de 34,48°N et une
longitude de 05,44°E.

R [ e 1)

Algérie

Biskra

0 0 50 Km

Spurces: E 57, HERE, Gammin, Intermap, increment P Corp., GEBCO; USGS, FAD, NPS, NRCAN, GeoBase, IGN,
Kadaster NL, Ordnance Survey, E sriJgpan, WETI, Esi China (Hong Kong), (c) OpenSireethlap contributors, and
the GIS User Comm unity

Figure 11 : Carte géographique de la région de Biskra (Originale)
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1.3.2 Facteurs abiotiques de la région d’étude

1.3.2.1. — Facteurs climatiques

Les paramétres climatiques sont les facteurs les plus déterminants des conditions de vie
de la région. Les facteurs climatiques qui semblent étre importants pour notre étude sont : les

températures, les pluies, ’humidité et le vent.

1.3.2.1 Température

La température représente un facteur limitant de toute premiere importance car elle
controle I’ensemble des phénoméenes métaboliques et conditionne de ce fait la répartition de la
totalit¢ des espeéces et des communautés d’étres vivants dans la biosphére (RAMADE, 2003).
Selon DREUX (1980), la température est de tous les facteurs climatiques la plus importante. 11
considére aussi que chaque espece ne peut vivre que dans un certain intervalle de températures,
les températures létales maximales et minimales ; en dehors de cet intervalle, elle est tuée par

la chaleur ou par le froid.

DAJOZ (2002) signale que chez tous les insectes, la température intervient sur la vitesse
du développement. Les valeurs des températures maximales, minimales et moyennes de la
région d’étude sur les 10 dernicéres années sont rassemblées dans le Tableau 1 et celles de

[’année 2017 sur le Tableau 2.

Tableau 1 : Températures maximales, minimales et moyennes (°C) enregistrées a Biskra de

2009 a 2018

. I 1I Im |1v |V VI (vl [VIITI |IX | X XI | XII | Moy.an
Mois nuelle

M°C 18,0 | 16.8 | 20.8 | 25.1 | 29.0 | 37.6 | 41.5 | 40.1 | 31.7 | 26.7 | 22.1 | 18.7 | 25,85

M°C 72 879|114 164 |19.7|24.4|283|27.6 |23.6|18.1|12,1|7,8 | 17,11

M+m)/2 | 12,6 | 12.8 | 16.0 | 20.2 | 24.3 | 31 | 34,9339 | 27,6 (22,4 |17,5| 13,2 | 22,28

M : Moyenne mensuelle des températures maximales. (TUTIEMPO, 2018)
m. : Moyenne mensuelle des températures minimales.
(M +m) /2 : Moyenne mensuelle des températures.

Durant la période (2009-2018), les températures moyennes mensuelles les plus basses
sont enregistrées durant le mois de janvier (12,3 °C). Les températures moyennes mensuelles

les plus élevées sont enregistrées durant les mois de juillet et d’aolit avec respectivement

34,6°C et 34,2 °C (Tableau 1).
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Tableau 2 : Températures maximales, minimales et moyennes (°C) enregistrées a Biskra

durant ’année 2017 et 2018

Année 2017

Mois I I nm |1v | v vl |[vil vl |IX | X XI | XII

Moy.annuelle

Me°C 16,1 | 21,4 | 25,2 | 27,5 | 34,4 | 38,3 | 41,2 | 40,4 | 33,8 | 28,2 21,9 | 17,2 | 28,9

M°C 6 9,7 12,515,522 |255|28,1|27,7 22 |16,7|10,5|7 17

M+m)/2 | 11,0 | 15,6 | 18,9 | 21,5 | 28,2 | 30,1 | 34,7 | 34,0 | 27,9 | 22,4 | 16,2 | 12,1 | 22,1

Année 2018
Me°C 18,7 | 12,2 122,327,530 36 4271369 (359 1]27,1|21,6]19,2| 28,4
me°C 92 17,2123 16 19,4 1239 130,5|264 | 251|174 12,1 |8 17,4

M-+m)/2 | 13,1 | 14,7 | 17,3 | 21,7 | 24,7 | 29,1 | 36,6 | 31,6 | 30,5 | 22,2 | 16,8 | 13,6 | 22,9

(TUTIEMPO, 2018)

M : Moyenne mensuelle des températures maximales.
m. : Moyenne mensuelle des températures minimales.
(M + m) /2 : Moyenne mensuelle des températures.

La moyenne annuelle des températures durant I'année 2017 est de 'ordre de 22,79 °C
(Tableau 2). La plus forte température durant I’année 2017 a été enregistrée durant le mois de
Juillet (41°C) et la plus faible température a été enregistrée durant le mois de Janvier (5,5 °C).
La moyenne annuelle des températures durant I'année 2018 est de l'ordre de 22,79 °C (Tableau
2). La plus forte température durant I’année 2018 a été enregistrée durant le mois de Juillet

(41°C) et la plus faible température a €té enregistrée durant le mois de Janvier (5,5 °C).

1.3.2.2 Pluviométrie

Les oasis des Ziban sont parmi les zones arides caractérisées par un climat toujours peu
pluvieux et parfois sec avec une pluviosité trés irréguliere et inférieure a 200 mm/an (DUBOST,
2002). Les données pluviométriques notées dans la région d’étude durant la période 2008-2017

sont reportées dans le Tableau 3. Celles de I’année 2015 sont notées sur le Tableau 4.

Tableau 3 : Températures maximales, minimales et moyennes (°C) enregistrées a Biskra
durant I’année 2017 et 2018
Mois | I m |(1mr |[Iv |V VI | VII | VIII | IX | X XI | XII | Total

P(mm) | 13,76 | 5,86 | 16,3 | 17,5 13,4|7,6 0,8 |2 18,1]29,3|10,1|4,6 | 139,42

P : Précipitations mensuelles exprimées en millimetres. (TUTIEMPO, 2018)
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En se basant sur les valeurs moyennes annuelles pour la derni¢re décennie (Tableau 3),
on peut considérer que la région de Biskra se caractérise par une pluviométrie faible et mal
répartie qui varie entre 0,81 et de 29,31 mm. Les pluies tombent d’une maniére irrégulicre et

peuvent étre torrentielles.

Tableau 4 : Précipitations moyennes mensuelles (mm) de la région de Biskra durant I’année
2017 et 2018
Année 2017
Mois | I m|uar |[Iv |V VI | VII | VI | IX |X XI | XII | Total
P(mm) 3,050 |431(13,4/0,5 |3,04|1,0 |0 9,14 1020 |4,6 |49,2
Année 2018
P(mm) | 0,25 | 84 | 11,7 | 0,5 |49,5|0 0 23 |13,2(27,710,8(0,5 | 114,8

P : Précipitations mensuelles exprimées en millimetres (TUTIEMPO, 2018)

Le Tableau montre que durant I’année 2017 la région a regue 114 ,78 mm de pluie. Les
précipitations maximales sont notées au mois de d’Avril avec une valeur de 13,45 mm, alors
qu’elles sont nulles aux mois de Février, Aout et de Novembre. Le Tableau affiche que durant
I’année 2018 la région a recu un total de 49,25 mm de pluie. Les précipitations maximales sont
notées au mois de Mai avec une valeur de 49,53 mm, et qu’elles sont nulles aux mois de Juin

et de Juillet.

1.3.2.3 Humidité relative

Selon RAMADE (2003), I’humidité relative est le rapport entre la teneur en vapeur d’eau
de I’air et la masse théorique de vapeur d’eau que peut renfermer 1’atmosphére a saturation

compte tenu de la température et de la pression barométrique existante.

Se situant aux portes du Sahara, la région Biskra est considérée comme une zone aride
avec un climat sec et chaud, donc il est a tout fait normal de constater des pourcentages
d’humidité faible. Les valeurs mensuelles de I'humidité relative moyenne en % correspondant

a la région d'étude Biskra pour I’année 2017 sont rapportées dans le Tableau 5.
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Tableau 5 : Humidité relative moyenne annuelle (%) de Biskra durant I’année 2017 et 2018

Année 2017

Mois I 11 m |Iv |V vi |[vil |[vVIIl |[IX | X XI | XII Moy.

annuelle

H.R.(%) | 58,1 | 47,1 | 34,9 | 40,6 | 32,2 | 30,2 | 28,7 | 31,2 | 42,7 | 48,2 | 47,2 | 54,3 | 41,2

Année 2018
H.R.(%) | 52,3 | 55,6 | 44,5 | 40,7 | 45,4 | 34,3 | 25,4 | 41,6 | 42,8 | 54,4 | 56,3 | 59,8 | 45,9
H.R. % est I’humidité relative moyenne exprimée en % (TUTIEMPO, 2018)

Durant I’année 2017, les moyennes mensuelles de I’humidité relative varient entre 28,7
% enregistrée au mois de Juillet et 58,1 % au mois de Janvier (Tableau 5). Les mois les plus
humides sont, Janvier Décembre. Les moyennes mensuelles de I’humidité relative enregistrée
durant I’année 2018 varient entre 25,4% enregistrée au mois de Juillet et 59,8% au mois de

Décembre (Tableau 5). Les mois les plus humides sont Décembre, Novembre et Février.

1.3.2.4 Vent

Le vent constitue en certains biotopes un facteur écologique limitant. Sous I’influence de
vents violents, la végétation est limitée dans son développement (RAMADE, 2003). Le régime
des vents est en fonction des saisons. Dans la région de Biskra, les vents dominants sont : du
Nord a Ouled Djellal et du Nord-Ouest a Biskra (AIDAOUI, 1994). Les valeurs mensuelles de
la vitesse moyenne des vents exprimées en m/s enregistrées au cours de I’année 2017 dans la

région d'étude sont mises dans le Tableau 6.

Tableau 6 : Vitesse (m/s) moyenne mensuelle du vent durant I’année 2017 et 2018

Année 2017

Mois | I nm |[1v | Vv vl |[vll vil | IX | X XI | XII Moy.

annuelle
V(m/s) | 17,6 | 16,2 | 17,5 | 13,2 | 13,2 |14 | 13,1 10,9 | 11,7 | 8,8 | 14,7| 14,4 | 13,8

Année 2018
V(m/s) | 18,1 | 16,8 | 22,3 | 19,4 | 17,8 | 16,7 | 13,6 | 11,6 | 10,4 | 14,6 | 16,6 | 10,7 | 15,7

V= Vitesse moyenne du vent ; m/s : metres par seconde (TUTIEMPO, 2018)

Les valeurs moyennes mensuelles de la vitesse du vent notées durant 1’année 2017,
varient entre 8,8 m/s enregistrée au mois d’Octobre et 17,6 m/s au mois de Janvier (Tableau 6).

Les valeurs moyennes mensuelles de la vitesse du vent enregistrées pour 1’année 2018, varient
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entre 10,4 m/s enregistrée au mois de Septembre et 22,3 m/s au mois de Mars (Tableau 6). Les
vents chauds, secs et chargés de sable, soufflent surtout durant les périodes printanieres et
estivales. En hiver, les vents qui arrivent des Hauts Plateaux sont plutot froids et plus ou moins

humides.

1.3.2.5 Synthese climatique

La syntheése des données climatiques est représentée par le diagramme ombrothermique

de Gaussen et par le climagramme d’Emberger.

1.3.2.5.1 Diagramme ombrothermique de Gaussen

Le diagramme ombrothermique de Gaussen est construit en portant en abscisses les mois
de I’année et en ordonnées les précipitations sur un axe vertical a droite et les températures sur
le second axe vertical situé a gauche, en prenant soin de doubler I’échelle des précipitations par
rapport a celle des températures (FAURIE et al., 1984). En effet le climat est sec quand la
courbe des précipitations descend au-dessous de celle des températures. Il est humide dans le

cas contraire, (DREUX, 1971).
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Figure 12 : Diagramme ombrothermique de Gaussen de la région de Biskra pour la période

2009 -2018
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Figure 13 : Diagramme ombrothermique de Gaussen de la région de Biskra de I'année 2017
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Le diagramme ombrothermique de Gaussen de la région de Biskra pour I’année 2017
(Figure 2), met en évidence une seule période séche et chaude qui s'étale durant tous les mois

de I’année.

1.3.2.5.2 Climagramme pluviothermique d’Emberger

Selon DAJOZ (1996) le climagramme d’Emberger permet de classer les divers climats
méditerranéens. Ces derniers sont caractérisés par une pluviosité concentrée sur la période
froide de I’année. L’été est la saison séche. MUTIN (1977) signale que le quotient
pluviométrique permet de faire la distinction entre les différentes nuances du climat
méditerranéen. STEWART (1969), a adapté pour I’Algérie, une formule qui assimile la
moyenne des températures, (M + m) /2, a une constante (k = 3,43), qui se présente comme suit :

3.43xP
Q= —

M-m
Qs : Quotient pluviométrique d’Emberger
P : Somme des précipitations annuelles exprimées en mm
M : Moyenne des températures maxima du mois le plus chaud

m : Moyenne des températures minima du mois le plus froid

Avec une somme des précipitations de 139,416 mm (Tableau 3), une moyenne des
températures maximales du mois le plus chaud de 41,46 C ° (Tableau 2) et une moyenne des
températures minimales du mois le plus froid de 7,2 C © (Tableau 2). Le quotient pluviométrique

pour la région de Biskra est de :

Q3 =3,43x139,416 =13,96

41.46 72

D’apres ces données projetées sur le climagramme d’Emberger, nous constatons que

Biskra appartient a I’étage bioclimatique saharien a hiver tempéré (Figure 4).
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Figure 15 : Localisation de la région de Biskra sur le climagramme d'Emberger
(2009-2018)

1.3.2.6 Données bibliographiques sur la flore de la région d’étude

La région de Biskra est une région a domaine agricole. Les principales cultures pratiquées
dans la région de Biskra sont : le palmier dattier, les cultures sous abris serres, I’arboriculture
fruitiére et les cultures industrielles. Le palmier dattier Phoenix dactylifera (Linné, 1753)
constitue le pivot du systéme oasien, représente la principale ressource de vie des populations
des régions sahariennes et joue un role important sur le plan socio-économique. Il assure aussi
la sauvegarde de la biodiversité des zones arides, le ralentissement de la désertification et
procure aussi une certaine stabilité pour les populations qui vivent dans les oasis. La région de
Biskra est considérée la premicre a 1’échelle nationale du point de vue production en dattes

quantitativement et qualitativement (BENZIOUCHE et CHEHAT, 2012).
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OZENDA (1983) signale une dizaine d’espéces d’arbr2es et d’arbustes, communes dans
la plupart des oasis comme les agrumes avec des orangers et des citronniers, en plus des figuiers,
des abricotiers, des grenadiers et des oliviers. Ce méme auteur ajoute que les arbres de la famille

des Rosaceae autres que I’ Abricotier sont peu fréquents

Les cultures maraichéres en plein champ étaient pratiquées depuis treés longtemps dans la
région des Ziban. Ces cultures sont rencontrées spécifiquement dans le Zab Chergui. La culture
de la feve verte est pratiquée le long des berges de I'Oued El Abiadh. Les cultures de pomme
de terre et de melon - pastéque ont connu un essor dans le Zab Gherbi. Mais la plasticulture est
relativement récente dans la région des Ziban, introduite en 1984 dans la zone d'El Ghrous et a
connu depuis un essor considérable. Les cultures dominantes sous serres sont la tomate, le
piment et les petits pois. L’installation des cultures sous abris a transformé le paysage de la
région de Biskra, qui est passé d’une oasis a étages (palmiers dattiers, arboriculture et
maraichage) a des cultures sous serres qui se développent a coté de plantations monospécifiques
de palmiers dattiers. Aujourd’hui, le paysage est ainsi compos¢ a perte de vue, de serres tunnels
qui se sont développées sur de nouvelles terres, et de monoculture de palmiers (AMICHI et al.,

2015).

1.3.2.7 Données bibliographiques sur la faune de la région d’étude

ACHOURA et BELHAMRA (2010), révelent la présence de 48 especes invertébrés. La
classe des insectes est la plus peuplée avec 46 espéces suivie par celle des crustacées et celle
des arachnides avec une seule espece Tegenaria duellica (Simon, 1875). Selon ces mémes
auteurs, les orthopteres sont classés en premiere position représenté par deux familles : les
Catantopidae et la famille des Acrididae citons : [Pezotettix giornai (Rossi, 1794), Aiolopus
thalassinus (fabricus, 1781), Stauroderus scalaris (Fischer von Waldheim, 1846)], suivis par
les coléopteres comme : [Calosoma madera (Fabricius, 1775), Duvalius delphinensis (Perrin
1869)]. Enfin notons 1’ordre des 1épidopteres [Pieris napi (Linné, 1758), Pieris rapae (Linné,
1758), Colias croceus (Fourcroy, 1785)] et celui des hyménopteres [Auplopus albifrons
(Dalman, 1823), Exetastes rufipes (Cameron 1903) et Messor barbarus (Linné, 1767)].

BRAHIMI et BELHAMRA (2016) signalent la présence de quarante-six especes de
vertébrés appartenant a 31 familles et 41 genres, avec 7 especes de poissons, 3 amphibiens, 9
reptiles, 20 oiseaux d’eau et 7 mammiferes. Les auteurs mentionnent la présence d’un poisson
endémique du Sahara algérien : le Barbeau de Biskra (Luciobarbus biscarensis). Pour
I’avifaune aquatique, deux micromammiferes protégés en Algérie sont observés : I’Ecureuil de

barbarie (Atlantoxerus getulus) et le Goundi du Sahara (Ctenodactylus gundi). Cinq reptiles
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protégés sont également inventoriés : le Cobra de I’ Afrique du Nord (Naja haje), le Fouette-
queue (Uromastix acanthinura), le Psammodrome d’Algérie (Psammodromus algirus), le
Poisson du sable (Scincus scincus) et le Caméléon commun (Chamaeleo chamaeleon).

LAAMARI et AKAL (2002) notent la présence des pucerons, comme Aphis craccivora
(Koch, 1854), Aphis gossypii (Glover 1877) et Myzus persicae (Sulzer, 1776). Ainsi que
SAIGHI et al. (2006) attirent I’intention sur la présence importante des Homopteres surtout la
famille des Aphididae avec des effectifs trés élevés comme : Aphis fabae (Scopoli, 1763) et
Aphis gossypii
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Chapitre I1 : Méthodologie

Le deuxieéme chapitre porte sur la description des quatre stations choisies pour I’étude
de la biodiversité des hyménoptéres parasitoides de la région de Biskra a savoir : Ain Naga,
Sidi Okba, Tolga et El Outaya. Elle est suivie par les différentes méthodes d’échantillonnage
mises en ceuvre sur le terrain (Assiettes jaunes, Pieges malaise et capture a la main), suivis par
celle réalisées au laboratoire. Et enfin les indices écologiques et la technique statistique

employés pour I’exploitation des résultats obtenus sont exposés.

2.1 Description des stations d’études

Le travail expérimental a été mené au niveau de quatre milieux différents (Cultures
condimentaires, Cultures maraichéres, Palmeraie et Oliveraie). Pour cela quartes stations
situées dans la région de Biskra ont été choisies (Figure 16), Il s’agit de la station de Ain Naga,
Sidi Okba, Tolga et El Outaya. Le choix des stations s’est basé sur I’accessibilité, la diversité
de la végétation au niveau de ces quatre stations. Chaque station représente un habitat spécifique

avec un cortége faunistique différent et des microclimats distinctifs.

Algérie

El.Outaya
A

Tol
°/_\g.ﬁ Ain Naga
N

Sidi Okba

Biskra

Légende

A Station

0 0 50 Km

Sources: Esri, HERE, Gamin, Intermap, increment P Com., GEBCO: USGS, FAD, NP5, NRCAN, GeoBase, IGN
Kadaster NL, Ordnance Survey, E sriapan, METI, Esii China (Hong Kong), (c) OpenStreethlap contributors, and
the GIS User Comm unity

Figure 16 : Localisation des stations d’étude (Originale)
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2.1.1 Milieu 1 cultures condimentaires : Station de Ain Naga

La station de Ain Naga est une exploitation agricole privée (Figure 17), dont les
coordonnées 34° 41' 31,734" N, 6° 6'52.269" avec une altitude de 2 m. Elle est située dans un
secteur agricole, a 1 km au sud de Ain Naga (El Horaya), a 38 km au nord de Biskra. La station
occupe une superficie de 9 ha, occupée uniquement par les cultures condimentaires : coriandre,
(Coriandrum sativum, 1,1753), fenugrec (7rigonella foenum-graecu L., 1753), carthame
(Carthamus tinctorius L., 1753), menthe (Mentha spiata L., 1753), et cumin noir (Nigella
sativa L., 1753).

Figure 17 : Station de Ain Naga, a : vue générale de la station, b : carthame, ¢ :

fenugrec, d : fenouil doux, e : coriandre, f : cumin noir, g : menthe (Originale)
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2.1.2 Milieu 2 culture maraichere : Station de Sidi Okba

C’est une exploitation privée Avec les coordonnées suivantes : 34° 41' 4.23" N, 6° 7'
27.28" E, et une altitude de —2 m. Elle se situe dans un secteur agricole, a I’est de Biskra, a 5
km de Sidi okba, sur la route qui relie Sidi Okba a Zribet El Oued. Elle occupe une superficie
de 252 ha cultivée en aubergine, tomate et piment, ainsi que deux parcelles de plein champ
occupées par des Fabacées (Feéve et pois chiche). Pour notre étude les piéges ont été placés

uniquement dans les parcelles de plein champ (Figure 18).

Culture de feve

Figure 18 : Station de Sidi Okba (Originale)

2.1.3 Milieu 3 la palmeraie : Station de Tolga

C’est une palmeraie privée (Figure 19). Elle se situe dans un secteur agricole, plus
précisément a la commune de Lichana. Avec les coordonnées suivantes : 34° 43' 58.738" N, 5°
26' 11.823 et une altitude de 152m. Elle occupe 15 ha dont 13 ha sont consacrés au palmier
dattier avec 180 palmiers et 1 ha pour d’autres cultures tels que l'arboriculture fruiticre
principalement le grenadier, ainsi que la viticulture. La seule variété de palmier dattier cultivée

est celle de Deglet Nour. L’irrigation est assurée par un forage d’une profondeur de 150 m.
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Figure 19 : Station de Tolga (Originale)

2.1.4 Milieu 4 I’oliveraie : Station d’El Outaya (ITDAS)

La station (Figure 20) est située au niveau de la plaine d’El Outaya au Nord de la région
de Biskra, dont les coordonnées sont : 35° 1'12,124" N, 5° 36' 25.654, et une altitude de 200m.
Avec une superficie de 40 ha, dont 3 ha sont consacrés a la culture de I’olivier, 1 ha a la
viniculture, 1.5 ha a Alfa alfa, 1 ha a la céréaliculture, 1/2 ha aux cultures sous serres, 1/3 ha a
la culture du pistachier, 1/3 au poirier, 1/3 ha pour la culture du quinoa, 1 ha pour les cultures
condimentaires. Pour notre étude I’échantillonnage a été réalisé uniquement au niveau de

I’oliveraie de la station.
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Figure 20: Station d’El Outaya (ITDAS) (Originale)

2.2 Différentes méthodes mises en ceuvre

Dans la présente partie, les méthodes utilisées sur le terrain pour 1’échantillonnage des
hyménopteres parasitoides ainsi que celles employées au laboratoire pour la détermination des
¢chantillons, leur préparation et I’exploitation des résultats par les indices écologiques et par
’analyse statistique sont représentées.

Techniques adoptées sur le terrain

Pour le présent travail, nous avons utilisé trois méthodes d'échantillonnage. Les assiettes
jaunes, le picge malaise et la capture a la main. Les trois méthodes sont décrites dans les
paragraphes qui suivent.

2.2.1 Description de la méthode des assiettes jaunes

Les pieges colorés, que nous avons utilisés sont des assiettes en plastique jaune que nous
avons placées sur le sol. Les pieges colorés utilisés dans notre étude (Figure 21) sont au nombre
de dix, ce sont des récipients profonds d'environ 10 cm et de 15 cm de diametre. Les picges
sont placés sur une ligne le long de laquelle une dizaine de pieéges sont installés a intervalles de
5 metres. Ces assiettes ont été remplies d'eau additionnée d’un produit mouillant, ce dernier
selon BENKHELIL (1992), permet non seulement de diminuer la tension superficielle de I’eau
mais aussi d’agir sur les téguments des insectes et de provoquer la noyade de ceux qui entrent
en contact avec le liquide. D'aprés ROTH (1972) l'installation de ces pieges permet de suivre
l'activité de vol des différentes especes et de savoir précisément quelles sont les périodes de

I'année pendant lesquelles cette activité aura lieu. Cependant ces pieges présentent le défaut
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inhérent a tous les pieges, ¢’est-a-dire qu’ils sont inefficaces par mauvais temps, lorsque les
insectes ne volent pas (CHAUVIN et ROTH, 1966). De méme ils n’attirent pas tous les ordres

d’insectes.

Figure 21 : Assiette jaune (Originale)

2.2.2 Piege Malaise

Le piege Malaise est un piége qui capture les insectes volants et a ras du sol. Les insectes
¢tant interceptés par le maillage central du piége, ils tendent instinctivement a chercher la
lumiére, de sorte a tomber dans le collecteur qui, pour obtenir un tel effet, doit étre orienté vers
le sud afin d’avoir le maximum de lumiére possible (MORALES, 2008). Le modele utilisé est
celui qui inclut les modifications de TOWNES (1972) (Figure 22), pour notre cas le collecteur
a été vidé une fois par mois. L’efficacité de ce type de piégeage dépend de sa forme, de sa taille
et de sa couleur (MARSHALL et al., 1994). Ce type de piege nécessite un placement dans un
endroit approprié, dégagé et dans un couloir de vol (MALAISE, 1937).
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Figure 22 : Piege malaise (Originale)

2.2.3 Capture a la main

D’apres BENKHELIL (1992), la capture a la main correspond a la meilleure méthode
pour fournir des données précises sur les plantes hotes. Cependant cette méthode reste limitée
a I'¢tude de certains ordres d’insectes et elle est difficile a réaliser quand le temps est pluvieux
ou lorsqu’il y a beaucoup de vent. Pour notre étude, les échantillons pris a la main incluent des
hyménopteres parasitoides, des momies de pucerons et parties de plantes infestées par des

ravageurs (Figure 23).
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‘*k*‘d —

Figure 23 : Cature a la main. a : individu de chrysidoide, b : individu d’ichneumonide, ¢ :

Chapitre II : Méthodologie

2.3 [Echéancier des sorties dans les quatre stations

Pour les deux types de piégeage, qui sont les assiettes jaunes et a capture a la main, 15

soties ont été réalisées au niveau de la station de Ain Naga, et 14 dans les autres stations (Sidi

Okba et El Outaya) et 5 au niveau de la station Tolga. Les dates des sorties effectuées sont

rapportées dans le Tableau 7.

Tableau 7 : Echéancier des sorties pour la méthode des Assiettes jaunes et de la capture a la

main
Dates Ain Naga Sidi Okba Tolga El Outaya
1 01-1-2017 01-1-2017 / 03-1-2017
2 15-1-2017 28-1-2017 / 28-1-2017
3 28-1-2017 28-11-2017 / 27-11-2017
4 28-11-2017 25-11-2017 / 25-111-2017
5 26-111-2017 28-1V-2017 / 25-1V-2017
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6 15-1V-2017 26-V-2017 / 26-V-2017

7 26-V-2017 27-VI1-2017 / 27-V1-2017
8 26-X-2017 28-XI1-2017 / 26-X-2017
9 28-XI1-2017 25-X11-2017 / 25-X11-2017
10 25-X11-2017 26-1-2018 26-1-2018 26-1-2018

11 26-1-2018 26-11-2018 20-11-2018 27-11-2018
12 24-11-2018 25-111-2018 15-111-2018 21-111-2018
13 25-111-2018 24-IV-2018 24-IV-2018 15-IV-2018
14 24-IV-2018 23-V-2018 26-V-2018 26-V-2018
15 21-V-2018 / / /

Concernant la méthode du piége malaise, elle a été utilisée uniquement pour deux stations

vu I’indisponibilité de ce type piégeage. Les dates des différentes sorties sont rassemblées dans

le Tableau 8.

Tableau 8 : Echéancier des pour la méthode des piéges Malaise

Periodes / Stations

Ain Naga

El Outaya

1

28-11/ 26-111-2017

03-1/28/1-2017

26-111/20-1V/2017

28-1/27-11-2017

20-1V/26-V-2017

27-11/25/111-2017

25-X11/ 26-1-2018

25-X11/26- 1-2018

26-1/24-11-2018

26-1/27/11-2018

24-11/25-111-2018

27-11/21-111-2018

N | | K| WD

25-111/24-1V-2018

21-11I/15-1V-2018

2.4 Méthodes employées au laboratoire

Les techniques utilisé au laboratoire sont expliquées, dans les paragraphes qui suivent.

2.4.1 Séparation et montage des spécimens

Les spécimens d’hyménopteres parasitoides collectés sont transférés au laboratoire de
Zoologie de I’Ecole Nationale Supérieure Vétérinaire, ou ils sont séparés sous une loupe
binoculaire du reste des taxons échantillonnés (Figure 24). Une fois séparés ils sont séchés et
montés sur un carton avec une ¢épingle, pour laquelle une colle spéciale a base de gomme
arabique, d’alcool et de glucose est utilisée. Le spécimen monté, est orienté de fagcon a ce que

la téte soit vers la droite et ailes vers le haut (En vue dorsal). Ce type de montage n'endommage
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aucune partie du corps de l'insecte et permet une manipulation totale de celui-ci a la loupe
binoculaire ou sous microscope. Les spécimens sont étiquetés, I’étiquette doit contenir la station

de capture, la date de prélévement, le nom du collecteur et le type de piege (Figure 25).

Figure 24 : Séparation des échantillons sous loupe binoculaire (Originale)

g | TR
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Figure 25 : Montage et étiquetage des échantillons (Originale)

2.4.2 Détermination des différentes espéces
Nous avons avant tout proceéde par la séparation des différentes familles. Le matériel est
par la suite identifié au niveau du laboratoire de Zoologie a I’Ecole Nationale Supérieure

Vétérinaires, sous 1’assistance de madame MARNICHE Faiza. Pour certaine famille la
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détermination n’a pas €té poursuivie au-dela du genre ou parfois méme au-dela de la famille
par faute de disponibilit¢ de clé d’identification. Les groupes dont la taxonomie était plus
accessible ont été identifi¢ jusqu’a I’espece. Pour les espéces de la famille des Ichneumonidae
ils ont été identifi¢ au Laboratoire de Zoologie de la faculté¢ des ressources naturelles et de
I’environnement, de I’Université d’ Alicante, Espagne, sous 1’assistance du professeur Santiago
Bordera, ou ils ont été¢ comparés avec la collection d’Ichneumonides du professeur BORDERA.

Parmi les clés les plus utilisées pour 1’identification des familles, nous citons ceux de
MASTNER ET DESSART (1967), GUNAWARDAN (1986), TOWNES (1969), ASHMED
(1900), GOULET et HUBER (1993), GAULD (2002), PEZZINI et KOHLER (2017), BROAD
(2018). Les clés d’identification utilisées pour ’identification des différentes sous familles,

genres et especes sont citées dans le chapitre I11.

2.5 Terminologie

Cette ¢étude nécessite la compréhension de certains termes caractérisant les groupes
¢tudiés. Voici quelques schémas annotés repris de (GRAHAM, 1969) basés sur une espéce de
Chalcidoidea (Figure 26) et de (BROAD, 2018) bas¢ sur une espece Ichneumonoidea (Figure
27).
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Figure 26 : Caractéres morphologiques des chalcidoides (GRAHAM, 1969), a : téte en vue

dorsale, b : téte en vue frontale, ¢ : thorax en vue dorsale, d : aile, e : pétiole et

gastre, f : antenne.
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2.6 Analyse des résultats

La partie résultat est divisée en trois partie. La premiére partie est une étude
systématique, suivie par une étude des proportions des principales superfamilles inventoriées.
Et enfin la troisiéme partie est consacrée au traitement des résultats.
2.6.1 Etude systématique

Une clé suivie des principales familles d’hyménopteres parasitoides est réalisée, suivie
par une liste globale des espéces des hyménopteres parasitoides capturées est réalisée. Chaque

espece inventoriée, doit inclure :

» Les critéres d’identification
Les caracteres de diagnostic permettant 1'identification. Pour la plupart, ils proviennent
des clés qui ont été utilisées pour leur détermination, on cite les caractéres qui ont ici été

considérés comme d'importance taxonomique

» La distribution générale

Les pays ou l'espéce a été citée sont répertoriés

» Matériel examiné
Dans cette partie, le sexe, le lieu, la date, le type de piege utilisé ainsi que la collection

ou le spécimen est conserve sont cités.

2.6.2 Techniques d’exploitation des résultats

Les résultats de cette présente étude sont traités d’abord par des indices écologiques de
composition ensuite par des indices €cologiques de structure et enfin par une technique
statistique a savoir I’analyse factorielle des correspondances (A.F.C.).
2.6.2.1 Indices écologiques de composition

Les indices écologiques de composition employé€s dans 1’exploitation des résultats sont
les richesses totales et moyennes, I’abondance relative et la fréquence d’occurrence.
2.6.2.1.1 Richesse totale (S)

Selon RAMADE (2009), la richesse totale S est le nombre total des espéces que comporte
le peuplement pris en considération dans un écosystéme.
2.6.2.1.2 Richesse moyenne (s)

La richesse moyenne Sm correspond au nombre moyen d’especes présentes dans un
¢chantillon du biotope dont la surface a été fixée arbitrairement (RAMADE, 2009). D’apres
BLONDEL (1979) la richesse moyenne est le nombre moyen d’especes contactées a chaque

relevé.
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2.6.2.1.3 Fréquences centésimales (F.C. %) ou abondances relatives (A.R. %)

L’évaluation de I’abondance d’une population constitue une démarche indispensable a
toute recherche écologique (RAMADE, 2009). Selon LAMOTTE et BOURLIERE (1969) dans
une biocénose, toutes les espéces n’ont pas la méme densité. Certaines espéces sont
relativement abondantes et d’autres plus rares. Bien entendu les premiéres seront toujours les
mieux échantillonnées.

FAURIE et al. (1984) signalent que 1’abondance relative s’exprime en pourcentage (%)
par la formule suivante :

n
AR% = x 100
N

n : nombre total des individus d’une espéce i prise en considération
N : nombre total des individus de toutes les especes présentes

Fréquence d’occurrence et constance (F.0.%)

D’aprés DAJOZ (1982) la fréquence d’occurrence est représentée par la formule

suivante :

pl
FO. % = ——— x100
P

pl est le nombre de relevés contenant 1’espéce étudiée.
P est le nombre total des relevés effectués.

Pour interpréter les résultats et déterminer le nombre de classes de la fréquence
d’occurrence, la regle de Sturge est utilisée. SCHERRER (1984) a utilisé la régle de Sturge
pour déterminer le nombre de classes grace a la formule suivante :

NC=1+(3,3 LogioN)
NC : nombre de classes de constance
N : nombre total de spécimens examinés

Pour déterminer I’intervalle de chaque classe la formule suivante est utilisée :

100 %

NC
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2.6.2.2 Indices écologiques de structure

Les indices écologiques de structure utilisés pour 1’exploitation des résultats sont
Indice de o : diversité locale, ’indice de diversité de Shannon, la diversité maximale et
I’équitabilité, I’indice de Margalef, I’indice de diversité Beta, I’Indice de Jaccard, I’indice de

Serensen.

2.6.2.2.1 Indice de a : diversité locale ou interzonale

En plus de la richesse totale et moyenne nous avons choisi de calculer quatre autres

indices qui permettent d’estimer la diversité alpha et qui sont les suivants :

2.6.2.2.1.1 Indice de diversité de Shannon (H’)

Selon BLONDEL et al., (1973) I’indice de diversit¢ Shannon est considéré comme le
meilleur moyen pour traduire la diversité

La formule qui exprime cet indice est donnée par RAMADE (1984) :
H’ (bits) =- X (ni/ N) Logz (ni/ N)

ni est le nombre des individus de 1’espéce 1.
N est le nombre total des individus de toutes les espéces confondues trouvées.

VIAUX et RAMEIL (2004) signalent que I’indice de diversité de Shannon est égal a 0
quand il n’y a qu’une seule espéce et que sa valeur est maximale quand toutes les especes ont
la méme abondance.

Indice de diversité maximale

D’aprés BLONDEL (1979) la diversité maximale est représentée par la formule
suivante :
H’ max. =Log2 S
H’ max. est la diversité maximale
S est la richesse totale.

Le calcul de H” max. permet d’avoir accés a I’équitabilité.
Indice d’équirépartition ou équitabilité (E)
L’équitabilité¢ selon RAMADE (2009) est le rapport entre la diversité effective de la

communauté et sa diversité maximale théorique, compte tenu de sa richesse spécifique :

E=H’/ H’ max
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La diversit¢ maximale H’ max. est représentée par la formule suivante :
H’max. = Log2 S
S est la richesse.
VIAUX et RAMEIL (2004) précisent que 1’équitabilité tend vers 0 lorsqu’une espéce
domine largement un peuplement. Elle est égale a 1 si toutes les espéces ont la méme

abondance.

2.6.2.2.1.2 Indice de Margalef (DMg)

L’indice de Margalef permet d’estimer la richesse spécifique absolue, indépendamment
de la taille de 1’échantillon (PEET, 1974). Il a pour but de vérifier la diversité dans les quatre
stations et a 1’avantage de ne pas avoir de seuil défini et permet aussi de pondérer la taille des
¢chantillons (MAGURRAN, 2004).

Sa formule est la suivante :

DMg=S-1/LnN

Ou S est la richesse des especes et N 1'abondance totale des individus. Avec cet indice,

on essaie de compenser les effets résultant de la taille de 1'échantillon

2.6.2.2.2 Indice de diversité Beta

La diversité béta mesure les similitudes ou les différences entre plusieurs habitats, en
fonction des similitudes ou des différences de composition, ce sera celle qui présente la plus
grande diversité béta. On peut parler de différents types d’indices selon qu’ils sont basés sur la
similitude (dissemblance entre échantillons ou sur le remplacement d’espéces entre habitats
(MORENO, 2001).

Les indices les plus simples et probablement les plus connus pour calculer la diversité 3
sont I’indice de Jaccard et de Serensen. Ils sont définis pour deux communautés et comptent la
proportion d’especes qu’elles partagent. Plus elle est faible, moins la composition spécifique

des communautés est semblable, plus la diversité B est considérée comme grande.

2.6.2.2.2.1 Indice de Jaccard (1J)

Selon OLDEN et ROONEY (2006), I’indice asymétrique de la mesure de similarité le
plus couramment utilisé est 1’indice de Jaccard, c’est le rapport entre le nombre d’espéces

communes et le nombre d’especes total :
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IJ=c/atb+c
a : nombre de taxons présents au site a
b : nombre de taxons présents au site b

¢ : nombre de taxons commun présents aux stations 1 et 2

2.6.2.2.2.2 L’indice de Serensen (Is)

L’indice de Serensen vaut deux fois le nombre d’especes communes divisé par la somme
du nombre d’especes des deux communautés (MORALES, 2008). 11 se calcule par la formule
suivante :

Is=2c/ atb
a : nombre de taxons présents au site a
b : nombre de taxons présents au site b
¢ : nombre de taxons commun présents aux stations 1 et 2

Si I’indice est égal a 1, il existe une similitude compléte entre les deux sites étudiés et si
la valeur de I’indice atteint O il n’y a pas de similitude entre les deux sites (MAGURRAN,
1988).

2.6.2.3 Exploitation des résultats par les techniques statistiques

Les résultats obtenus sont traités par une méthode statistique soit I’analyse factorielle

des correspondances (A.F.C.).

2.6.2.3.1 Analyse factorielle des correspondances (A.F.C.)

D’aprés DAJOZ (1982), I’analyse factorielle des correspondances est une méthode qui
permet de traiter des Tableaux a double entrecroisement des ensembles. Les données initiales
sont les n especes représentées dans P relevés. Il est obtenu un nuage de n points dans un espace
a p dimensions.

Selon VILAIN (1999), les résultats d’'une AFC se présentent essentiellement sous la
forme d’une suite de paragraphe ou sont positionnés les €léments lignes et les ¢léments
colonnes, les projections des individus et des variables Figurent simultanément sur les mémes
graphiques C’est une méthode mathématique d’analyse multivariable. Elle a pour objet la
représentation avec un minimum de perte d’informations dans un espace a 2 ou a 3 dimensions

d’un ensemble de points appartenant a un espace a N dimensions (RAMADE, 2009).
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Chapitre 111
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Chapitre I1I : Résultats

Ce chapitre porte sur la présentation et 1’exploitation des résultats obtenus durant toute
la période d’échantillonnage allant de Janvier 2017 a Mai 2018, au niveau des quatre stations
d’¢étude. Dans la premiére partie de ce chapitre, I’inventaire global, la clé des différentes
familles recensées et les particularités systématiques des espéces des hyménoptéres
parasitoides capturées durant I’expérimentation sont présentées. Dans la deuxiéme partie, ces
résultats sont traités par les indices écologiques de structure et de composition. Et enfin ils sont

analysés par une méthode statistique, soit I’analyse factorielle des correspondances.

3.1 Résultat sur I’étude systématique

Une liste globale des especes des hyménopteres parasitoides capturées est réalisée. Par
la suite, une clé simplifiée des différentes familles recensées est proposée Les particularités
systématiques pour chaque famille, sous famille, genre et espéces sont présentées, commentées

et illustrées.

3.1.1 Liste des hyménoptéres parasitoides capturées dans la région de Biskra

Apres ’identification des espéces capturées grace aux trois méthodes d’échantillonnage
déja citées. Le Tableau 9 fournit la liste des especes inventoriées appartenant au sous ordre des

Apocrites, regroupées par infra ordres, superfamilles et familles.
Tableau 9 : Liste des especes d’Hyménopteres parasitoides (Apocrites) capturées dans la

région de Biskra durant I’année 2017 et 2018

Infra-ordres | Superfamilles Familles Espéces
Aculeata Chrysidoidea Chrysididae Hedychridium ardens™ (Coquebert, 1801)
Parasitica Ceraphronoidea | Ceraphronidae Aphanogumus sp.

Ceraphron sp.

Megasplidae Conostigmus sp.
Chalcidoidea Aphelinidae Aphelinus asychis * Walker, 1839
Aphelinus sp.
Chalcididae Chalcidinae sp.
Encyrtidae Cheiloneurus sp. *
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Prochiloneurus aegypticus (Mercet,

1929)

Syrphophagus aphidivorus (Mayr, 1876)

Eulophidae

Closterocerus sp.

Ceranisus sp. *

Pnigalio mediterraneus Ferriere and

Delucchi, 1957

Ophelimuls maskelli Ashmead, 1900

Eurytomidae

Tetramesa sp. *

Eurytoma rosae * Nees, 1834

Sycophila sp.

Mymaridae

Anagrus atomus* (Linnaeus, 1767)

Mymar taprobanicum* (Ward, 1875)

Pteromalidae

Pachyneuron groenlandicum*

(Holmgren, 1872)

Pachyneuron sp.

Sphegigaster stepicola Boucek, 1965

Tetracampidae

Epiclerus nomocerus (Masi, 1934)

Torymidae

Podagrion pachymerum (Walker, 1833)

Trichogrammatid

ac

Trichogramma embryophagum

Westwood, 1833

Cynipoidea

Figitidae

Alloxysta victrix (Westwood, 1833)

Keidotoma sp.

Callaspidia sp.

Ichneumonoidea

Braonidae

Aphidius ervi Haliday, 1834

Aphidius matricariae Haliday, 1834

Lysiphlebus fabarum (Marshall, 1896)

Trioxys pallidus (Haliday, 1834)

Dinotrema sp. *

Bracon hebetor Say, 1836

Chelonus annulipes Wesmael, 1835

Meteorus rubens Nees, 1811

Hormius moniliatus (Nees, 1811)
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Apanteles gallieriae Wilkinson, 1932

Campoplegini sp. 1

Porizontini sp.1

Porizontini sp. 2

Trathala hierochontica *

(Schmiedeknecht, 1910)

Mesostenus transfuga Gravenhorst, 1829

Ctenopelmatinae sp. 1

Ctenopelmatinae sp. 2

Diplazon laetatorius * Fabricius, 1781

Ichneumoninae sp. 1

Ichneumoninae sp. 2

Ichneumoninae sp. 3

Ctenochares bicolorus (Linnaeus, 1767)

Mesochorus sp.1

Ophion obscuratus * Fabricius, 1798

Enicospilus tournieri * (Vollenhoven,

1879)

Dichrogaster saharator (Aubert, 1964)

Dichrogaster schimitcheki * (Fahringer,

1935)

Dichrogaster longicaudata * (Thomson,

1884)

Gelis imitatus * (Schwarz, 2016)

Gelis sp. 1
Gelis sp. 2
Ichneumonidae Lysibia nana * (Gravenhorst, 1829)
Platygatsroidea | Platygatridae Inostemma sp.
Scelionidae Teleasiinae sp.
Proctotrupoidea Trichopria drosophilae
Diapriidae Trichopria sp.
2 7 19 64

* : Premier signalement en Algérie
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Cette ¢tude nous a permis de recenser au total 64 especes réparties en 7 super familles,
19 familles, dont 36 sont identifiées jusqu’au niveau spécifique. 18 nouveaux recorcs et 14
nouvelles espéces sont signalées pour la premiére fois en Algérie. Les espeéces désignées en
(sp.) sont celles dont 1’identification s’arréte au genre, parfois a la sous famille. Ce sont des
spécimens qui nécessitent une seconde vérification pour confirmer les taxons exacts auxquels
elles appartiennent. Il est a noter que certaines d’entre elles peuvent étre de nouvelles especes

pour 1’ Algérie.

3.1.2 Clé d’identification des superfamilles et familles des espéces d’hyménopteres

parasitoides recensées dans la région d’étude

Cette clé est basée et modifiée a partir de celle de GRAHAM (1969), GOULET et
HUBER (1993), BROAD (2018).

1 - Absence de cellule fermée au niveau de 1’aile antérieure. ......oooeee e, 5

- Présence de cellules fermées au niveau de I’aile antérieure...................coeiiiiiiiiiiiiiannnn, 2
2(1) - Présence d’une cellule radiale triangulaire distincte (Figure 28), la cellule marginale peut

étre ouverte ou fermée et sans un véritable stigma..................cooiiiiiiiin.L. Cynipoidea

Cellule radiale fermée

Figure 28 : Aile antérieure d’un Cynipoidea (Originale)

- Présence d’au moins 5 cellules fermées au niveau de ’aile antérieure............................ 3
3(2) - Antennes insérées sur le bord transversal de la téte (Figure 29a) ............ Chrysidoidea
- Antennes insérés au centre de la téte (Figure 29b)..........ooooiiiiiiiiiii i 4
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Figure 29 : Point d’insertion des antennes, a : Antennes insérés au centre de la téte,

b : Antennes insérées sur le bord transversal de la téte

4(3) - Présence de la deuxiéme nervure récurrente (veine 2m-cu) au niveau de 1’aile antérieure
(Figure 30a), le deuxieme et troisieéme tergite metasomal ne sont pas fusionnés.Ichneumonidae

(Ichneumonoidea)

- Absence de la deuxiéme nervure récurrente (2m-cu) (Figure 30b), deuxieme et troisieme

tergite metasomal fusionnés. ... Braconidae (Ichneumonoidea)

Veine 2m-cu

a —— 1 mm b — 1 mm

Figure 30 : Aile antérieure, a : chez un Ichneumonidae, b : chez un Braconidae

(Originale)

5(1) - Coloration du corps, jamais métallique, absence de stigma au niveau de ’aile antérieure

(Figure 31)..cviiiie it PTOCEOtrUPOiId ea (Diapriidae)
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Figure 31 : Aile antérieure d’un Diapriidae (Proctotrupoidea)

- Coloration du corps généralement métallique, noir, brunatre ou jaunatre........................ 6

6(5) - Nervation alaire trés réduite, 1’aile antéricure avec la veine C + R fusionnée, la veine Rs

est recourbée vers le haut (Figure 32) ..o, Ceraphronoidea
(7

- Nervation alaire trés réduite, qui se résume a la veine sub marginale, marginale, stigmale et
post marginale. Absence de cellule fermée au niveau de I’aile antérieur........................... 8
7(6) - L’aile antérieure comporte une stigmatisation linéaire (Figure 32a)....... Ceraphronidae

- L'aile antérieure est généralement trés stigmatisée (Stigma trés developpé) (Figure

K 225 T Megasplidae

b

0,5mm

— 0,5 mm

Figure 32 : Aile antéreieure a : chez un erphronidae ; b : chez un Megasplidae

8(6) - Absence de sclérites appelée prepectus entre la base de ’aile antérieure et le pronotum

.......................................................................................... Platygastroidea (9)

- Présence de sclérites appelée prepectus entre la base de I’aile antérieure et le pronotum....... 10
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9(8) - Aile antérieure sans veine marginale et stigmale (Figure 33 a)................ Platygastridae

- Aile antérieure avec veine marginale et stigmale (Figure 33b)............c..coentn. Scelionidae

Figure 33 : Aile antérieure, a : chez un Platygastridae, b : chez un Scelionidae
(Originale)

10 (8) - Aile treés allongées et frangées et pétiolé sur la partie apicale (Figure 34) ...Mymaridae

—— 0,25 mm

Figure 34 : Schéma d’une aile antérieure et postérieure d’un Mymaridae (Originale)

- Alile de taille moyennes Non frangees. ... .....oueieiieiiii i 11

11(10) - Fémur postérieur est enflé et denté, Coxa postérieure trés long subcylindrique (Figure
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Fémur postérieure
denté

Tibia arqué

Figure 35 : Fémur postérieur d’un Chalcididae (Originale)

12 (11) - Prepectus large s’etend jusqu’a I’apex du procoxa (Figure 37a), Oviositeur saillant

(FIGUIE 36) . . Torymidae

Ovipositeur

— Gaines de I’ovipositeur

Figure 36: Ovipositeur chez un Torymidae (Originale)

- Prepectus petit et distinctement séparé du procoxa (Figure 37b) ...................... Chalcididae

Prepectus

a — 1l mm b —— 1 mm
Figure 37: Schéma d’un Mesosoma, a : chez un Torymidae, b : chez un Chalcididae
(Originale)
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13(11) - Aile antérieure avec la veine marginale virtuellement absente et comportant des lignes

de soies distinctes (Figure 38).......ooeiiiiiiiiiii i, Trichogrammatidae

Lignes de soies

Figure 38 : Aile antérieure d’un trichogramme (Originale)

- Aile antérieure avec une veine marginale visible, rarement avec des lignes de

SO e v vttt 14

14 (13) - Aile antérieure avec une veine marginale plus courte que la veine stigmale, parfois

punctiforme (Figure 39) ..ot e Encyrtidae

Veine marginale

Veine stigmale

Figure 39 : Aile antérieure d’un Encyrtidae (Originale)

-Aile antérieure avec une veine marginale plus longue que la veine stigmale................... 15

15 (14) - Metasome largement inséré au thorax, présence de soies sur la veine stigmale (Figure

............................................................................................. Aphelinidae
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= 0,25mm

Figure 40 : Schéma d’une aile antérieure d’un Aphelinidae (Originale)

= Metasome PELIOIE. ... . ettt 16

16(15) - Pronotum en forme de cloche (Figure 41a), aussi long que le mesoscutum

.............................................................................................. Tetracampidae
- Pronotum plus court que [e MeSOSCUtUM. .........oiitiiii i e, 17

17(16) — Pronotum de forme rectangulaire (Figure 41b), téte et metasome fortement

sclérotinisés, tergite apical du metasome parfois allongé............................. Eurytomidae
Pronotum de forme non rectangulaire ..............o.ooiiiiiiiii i 18
/
a ——— 1 mm b

Figure 41: Schémas de la forme du pronotum, a : chez un Tetracampidae, b : chez un
Eurytomidae (Originale)

18(17) - Tarse antérieur composé de 4 articles, avec un éperon tibial court et droit (Figure

T PR Eulophidae

- Tarte antérieur composé de 5 articles, avec un eperon du tibial relativement long et courbé

(FIUIC A2 D). e e e Pteromalidae
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«— Eperon tibial droit
| «— Eperon tibial courbé

I

g

N

Q

Figure 42 : Schéma d’un epéron tibial et tarse antérieur ; a : chez un Eulophidae, b :

—— Imm

chez un Pteromalidae (Originale)

3.1.3 Particularités systématiques des especes des hyménoptéres parasitoides capturées
3.1.3.1 Superfamille des Ceraphronoidea Haliday, 1833
3.1.3.1.1 Famille des Ceraphronidae Haliday, 1833

Pour les Ceraphronidae, I’antenne cher la femelle est constituée de 8 funicules tandis
que chez le male il comporte 9 funicules (rarement moins). Le mesotibia comporte un seul
éperon. L’aile antérieure est caractéris€ée par une stigmatisation linéaire. Le mesoscutum chez
la plupart des especes possede un sillon médian, non réduit. Les criteres utilisés dans

I’identification des genres sont tirés de GUNAWARDAN (1968).

» Genre : Ceraphron Jurine, 1807

Les articles antennaires sont de longueur variable. Téte est convexe plus ou moins
rectangulaire. Le scutellum est faiblement convexe, plus ou moins aplati. La marge postérieure
est arrondie ou aigué. Le pronotum vu latéralement est lisse. Le mesopleuron est rugueux. Le
coxa postérieur possede de fortes rugosités transversales. Le metasome est plus long que le

mesosome, plus du double de sa hauteur.
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Ceraphronon sp. (Figure 43)
Matériel examiné :

19,1 &, 28/1/2017, Assiettes jaunes, Ain Naga ; 3 &, 26/1/2018, 12, 20/11/2018, 1 &,
15/111/2018, Assiettes jaunes, Tolga ; 2 &, 25/111/2017, 39, 25/IV/2017, 1 &, 26/V/2017,

Assiettes jaunes, El Outaya.

» Genre : Aphanogmus Thomson, 1858
Le thorax est non comprimé latéralement, généralement avec un sillon longitudinal
médian sur le mesoscutum. Le mesosome est plus long que large, fortement convexe. Le

scutellum est fortement convexe, de forme oblongue. Le radius de 1'aile est court et droit.
Aphanogmus sp. (Figure 44)

Matériel examiné :
19, 28/11/2017, Assiettes jaunes, Ain Naga ; 13, 25/111/2017, Assiettes jaunes, Sidi
Okba ; 13, 27/11/2017, Assiettes jaunes, El Outaya.

? — 0,5mm

Figure 43: Ceraphron sp., femelle Figure 44 : Aphanogmus sp., femelle

0,5 mm

&

(Originale)
3.1.3.1.2 Famille des Megasplidae Ashmead, 1893

D’apres la clé établie par MASNER et DESSART (1967), cette famille se
caractérise par les criteres suivants : le bord antérieur du metasome en vue dorsale possede des
structures en forme de clou. Les antennes du male et de la femelle sont constituées chacune de
9 funicules. Le mesotibia possede 2 éperons. L'aile antérieure est généralement trés stigmatisée.
Le mesoscutum possede habituellement 3 sillons longitudinaux ou rarement réduit a des

sclérites étroites.
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» Genre : Conostigmus Dahlbom, 1858

Le genre Conostigmus a été décrit par Dahlbom (1858) comme un sous-genre de
Megaspilus Westwood, avec Megaspilus alutaceus Thomson comme une espéce type. Plus tard
en 1951, Muesebeck et Walkley ont élevé le taxon au niveau générique. D’apres la clé de
PEZZINI et KOHLER (2017), les espéces de ce genre possédent des ocelles qui forment un

triangle équilatéral.

Conostigmus sp. (Figure 45)

Matériel examiné :

3 d, 01/1/2017, 4 &, 28/1/2017, Assiettes jaunes, Ain Naga ; 3 &, 28/1/2017, 2 &,
26/11/2018, 3 &, 25/111/2018, Assiettes jaunes, Sidi Okba ; 19 27/11/2017, Assiettes jaunes, El
Outaya.

a . ——0.5mm

Figure 45 : Conostigmus sp., a : femelle, b : male (Originale)

3.1.3.2 Superfamille des Chalcidoidea
3.1.3.2.1 La famille des Aphelinidae Thomson, 1876

Cette famille comporte 33 genres et 1156 especes. Selon STRINGER et al. (2012), les
Aphelinidae constituent une famille de chalcides de taille petite, souvent négligée en raison de
leur extrémement petite taille (0,5-1,5 mm). Ils sont caractérisés par le fait que les antennes
possedent au moins quatre articles funiculaires, les tarses sont constitués de 4-5 articles,

I’éperon tibial antérieur est large, courbé. Le metasoma est inséré largement au thorax (non
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pétiolé). Le notaule est droit, profond et largement séparée postérieurement, généralement de

plus de la longueur du scutellum.

3.1.3.2.1.1 Sous famille Aphelininae Dalman, 1820

Cette sous famille se caractérise par les critéres suivants : au niveau de 1’aile antérieure,
la veine stigmale est trés courtes, presque invisible. Au niveau de tarse postérieure, les cinq

articles sont jointés fixés 1’un a I’autre.
» Genre : Aphelinus Dalman, 1820

Pour I’identification du genre et de I’espece, nous avons utilisé la clé de SHIRLEY et
al. (2017). Ce genre est caractérisé par des antennes constituées de six articles, une suture
oblique qui divise le mesopleuron en deux paires : I’epipleron et I’épisternum. L’hypygyium

s’étend jusqu’a I’apex du mesosoma. Un tarse comportant cinq articles.

e Espece : Aphelinus asychis * Walker, 1839 (Figure 46)

Cette espece est identifiée grace a la combinaison des critéres suivant : au niveau des antennes,
le scape et le pédicelle sont brunatre chez la femelle, le troisiéme article funiculaire est trois
fois plus long que large chez le male. Au niveau de 1’aile antérieure la veine submarginale

comporte trois soies. Le fémur médian est partiellement brunatre.
Matériel examiné :

14,28 112017, 28 112017, Assiettes jaunes, Ain Naga.
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Métasome non pétiolé

Fémur médiane

- <« Tarse avec 5 articles
N\ jointés

_ 0,5 mm

Figure 46 : Aphelinus asychis, male (Originale)

Distribution générale :

Afrique du Sud, Allemagne, Brésil, Canada, Chili, Egypte, Espagne, France, Italie,
Japon, Maroc, Népal, Pakistan, Royaumes unies, Suisse, Turquie, USA (SHIRLEY et al.,
2017).

Aphelinus sp.
Matériel examiné :

19, 26/111/2017, 18, 20/1V/2017, 28 11 2017, Assiettes jaunes, Ain Naga; 19,
28/1/2017, Assiettes jaunes, Sidi Okba ; 19, 24/1V/2018, 28 11 2017, Tolga ; 29, 25/1V/2017,
28 112017, Assiettes jaunes, El Outaya.

3.1.3.2.2 Famille des Chlacididae Latreille, 1817

Selon les clés fournies par ASHMEAD (1904) et GRAHAM (1969), cette famille
renferme 87 genres et 1462 espéces. A premiére vue ressemble a la famille des Totymidae et
des Eurytomidae, cependant, elle se distingue par les critéres suivants :

Un coxa postérieure est généralement tres long subcylindrique, un fémur postérieur treés
enflé et denté au-dessous, un tibia postérieur fortement arqué et généralement obliquement
tronqué a I’apex. La veine marginale de ’aile antérieure est 1égerement plus longue que le la
veine stigmale, la veine post marginale est moins longue que la veine marginale et parfois tres

courte ou rudimentaire.
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3.1.3.2.2.1 Sous famille des Chalcidinae Leach, 1815
Le pétiole est invisible ou trés court, absence de stries longitudinales. Ailes antérieures
droites (non pliée). L’ovipositeur quand il est visible est droit, non recourbé vers 1’avant. Les

critéres d’identification sont tirés de GRAHAM (1969)
Chalcidinae sp. (Figure 47)
Matériel examiné :

29, 28/11/2017, 19, 26/111/2017, 19, 24/11/2018, Assiettes jaunes, Ain Naga; 2 9,
25/111/2017, 19, 28/1V/2017, 29, 23/1/2018, 29, 26/11/2018, 1%, 24/IV/2018, Assiettes jaunes,
Sidi Okba ; 19, 15/111/2018, Assiettes jaunes, Tolga.

\ —lmm

Figure 47 : Chalcidinae sp., femelle (Originale)

3.1.3.2.3 Famille des Encyrtidae Walker, 1837

Pour I’identification de cette sous famille, nous avons utilisé la clé de ASHEMED
(1900). Les criteres qui permettent de différencier cette sous famille sont les suivantes : Au
niveau de I’aile antérieure, la veine marginale n’est pas tres longue, souvent punctiforme, plus
courte que la veine sub-marginale, la veine stigmale est courte. Le scutellum n’est jamais court

et le tibia médian ne comporte pas d’epéron.

3.1.3.2.3.1 Sous Famille Encyrtinae Walker, 1837

D’apres GOULET et HUBER (1993), les especes de cette famille possédent
généralement un pronotum transverse en vue dorsale, le mesoscutum est sans nautoles, mais
s’il est présent alors il est linéaire ou plus en moins sinué en forme de V. Les Encyrtidae peuvent

étre ailés ou apteres, pour les échantillons ailés, I’aile se résume a la veine marginale, stigmale
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et postmarginale qui est relativement courte, la veine marginale est généralement trés courte ou
punctiforme. Le protibia est sans spicules dorsaux-apical, avec des spurs relativement longue
et courbés. Le tarse est généralement constitué¢ de 5 tarsomeres, rarement de 4 tarsomeres. On
distingue des appendices latéraux au niveau du mesotome. Le tergite apical est large,

triangulaire ou sous forme de U.

» Genre : Cheiloneurus *Westwood, 1833
Pour ce genre I’indentification est basée sur ASHMED (1900). La téte est semi
globuleuse, les antennes sont simples non compressés, le scutellum comporte des soies sur

I’apex.
Cheiloneurus sp. (Figure 48)

Matériel examiné :
29, 20/1V/2017, 19, 26 V 2017, Assiettes jaunes, Ain Naga ; 19, 28/1/2017, 19,
28/1/2017, Assiettes jaunes, El Outaya.

» Genre : Prochiloneurus Silvestri, 1915

Pour I’indentification du genre et de 1’espéce, nous avons utilisé la clé de PANDEY et
KHAN (2011). Le corps a généralement un reflet métallique, la téte avec un front et un vertex
incliné vers 1’avant, les palpes labiales et maxillaires sont constitués de quatre a trois articles,
les mandibules sont tris dentés. Les antennes de caractérisent par un scape cylindrique, un
funicule de six articles et un club de trois articles. Au niveau de I’aile antéricure, la veine
marginale est trés longue, la veine post marginale est stigmale ensemble sont plus courte que la
marginale. Deux espéces de ce genre ont €té signalé en Algérie, il s’agit de P. aegyptiacus

(Mercet, 1929) et P. Bolivari Mercet, 1919 par TRJPITZIN (1989)
» Espéce : Prochiloneurus aegyptiacus (Mercet, 1929) (Figure 49)

Au niveau des antennes, le funicule est de couleur variable, le funicule est constitué de
six artciles, le clava est sombre, le scape est plus ou moins cylindrique. La partie dorsale du

mesosome est sombre avec un éclat métallique

Matériel examiné :

19, 26 III 2017, 19, 20/IV/2017, Assiettes jaune, Ain Naga; 19, 28/11/2017, 29,
25/111/2017, 28 1I 2017, Assiettes jaunes, Sidi Okba ; 29, 25/111/2017, Assiettes jaunes, El
Outaya.
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Distribution générale :
Afghanistan, Afrique du Sud, Algérie, Cote d'Ivoire, Egypte, Ethiopie, Gabon, Ghana,
Inde, Iran, Irak, Israél, Italie, Nigéria, République démocratique du Congo, Erythrée, Tanzanie,

Togo, Turkménistan, URSS (ex), Yougoslavie EVANS et ABD RABOU (2013).

» Genre : Syrphophagus Ashmead, 1900
Pour le genre et ’espece de Syrophagus (Mayr, 1876), nous nous somme bas¢ sur
JAPOSHVILI (2007). Ce genre se caractérise par un corps sombre avec un €clat métallique. La
téte est plus large que longue en vue de face, des pales maxillaires sont composées de quatre
articles, et des palpes labiales de trois articles. Les mandibules comportent deux dents. Au
niveau des antennes le scape est long et cylindrique. Le funicule est constitu¢ de six articles, le
clava comporte trois articles. Les ailes sont hyalines avec une veine marginale plus longue que

large.

o Espece : Syrphophagus aphidivorus (Mayr, 1876) (Figure 50)
On peut différencier cette espece du reste des espéces du genre Syrphophagus par la
combinaison des critéres suivants : Le premier et second funicule est considérablement plus
petit que le reste. Le tibia médian possede une bande large brune qui s’étend et dépasse la moitié

de sa longueur.

Matériel examiné :
19, 14, 28 11 2017, Assiettes jaunes, Ain Naga ; 2 &, 28/1/2017, 2 &, 23/1/2018, Assiettes

jaunes, Sidi Okba.

Distribution générale :

Algérie, Allemagne, Argentine, Arménie, Autriche, Azerbaidjan, Bulgarie, Brésil, Chili,
Egypte, Espagne, Etat unis d’Amérique, France, Grece, Géorgie, Hawai, Hollande, Hongrie,
Inde, Irak, Italie, Jordanie, Magnolia, Mexique, Moldavie, Pérou, Porto Rico, Royaume-Uni,
Russie, Slovaquie, Turquie, Turkménistan, République tcheque, Ukraine, Yougoslavie

(NOYES, 2018).

Commentaire :

Cette espece a déja été reportée dans la région de Biskra par HEMIDI et al. (2013).
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Veine marginale
punctiforme

Scutellum allongé

—— 0,5mm

Figure 48 : Cheiloneurus sp., femelle (Originale)

Bande large
7 brune sur
tibia médiane

0,5 mm

0,5 mm

Figure 49 : Prochiloneurus aegyptiacus, Figure 50 : Syrphophagus aphidivorus,
femelle (Originale)

3.1.3.2.4 Famille Eulophidae Westwood, 1829

Selon YEFREMOVA (2008), la famille des Eulophidae se caractérise par un Tarse
constitué¢ de 4 articles que c¢a soit pour le male ou la femelle. Les antennes contiennent
généralement jusqu’a 4 articles funiculaires. Le metasome est pétiolé de sorte qu’il y ait un
rétrécissement distinct entre le propodeum et le gastre. Les Eulophidae sont représentés dans le

monde entier par 298 genres et 4298 especes.

3.1.3.2.4.1 Sous famille Entedoninae Forster, 1856

L’identification s’est basée sur YEFERMOVA (2007) et DOGNLAR et DOGNLAR

(2013). Cette sous famille se caractérise par une veine sub marginale courte, interrompue avant

76



Chapitre III : Résultats

la veine marginale. La veine marginale est longue, la veine post marginale n’est pas tres

développée (51d).

» Genre : Ceranisus Walker, 1842
D’aprés DOGNLAR et DOGNLAR (2013). Les espéces de ce genre se caractérisent par
une couleur de corps qui varie de jaune a brun sombre ou noir, la caréne occipitale est présente
(Figure 51 ¢). La présence de sillons sur la partie frontale de la téte. Chez la femelle, le funicule
comporte deux articles et le clava deux a trois articles (Figure 51a). Le mesosome posséde de

1égéres sculptures.
Ceranisus sp. (Figure 51)
Matériel examiné :

30, 28/1/2017, 29, 28/11/2017, 52, 26/I1/2017, 62, 20/IV/2017, 15+1Q, 26/V/2017,
Assiettes jaunes, Ain Naga ; 19,26/V/2017,29,27/V1/2017, 29, 24/IV/2018, Assiettes jaunes,
Sidi Okba ; 39, 24/IV/2018, Assiettes jaunes, Tolga ; 19, 25/IV/2017, 19,25/1V/2017, 29,
26/1/2018, 39, 27/11/2018, Assiettes jaunes, El Outaya.

» Genre : Closterocerus Westwood
Clypeus non délimité, présences de sutures courtes, convergentes qui rencontre le sillon

frontal a mi-chemin.
Closterocerus chamaeleon (Girault, 1922)

Matériel examiné :
29, 28/11/2017, 4%, 29, 24/11/2018, 25/111/2018, Assiettes jaunes, Ain Naga ; 19, 26
V/2018, Assiettes jaunes, Tolga.

3.1.3.2.4.2 Sous famille Eulophinae Westwood, 1829

L’identification est basée sur YEFERMOVA (2007) et DOGNLAR et DOGNLAR
(2013). Cette sous famille est identifiée par la combinaison des criteres suivants : Les pales
maxillaires comportent un seul article. Les pales maxillaires avec deux articles. Au niveau de
I’aile antérieure, la veine submarginale comporte des soies, et rejoint délicatement le
pterostigma. La veine post marginale est aussi longue que la veine stigmale. Le funicule
comporte deux, trois a quatre articles. Un seul genre a été échantillonné, pour 1‘identifier nous

avons utilisé la clé de YANG et al. (2017).
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» Genre : Pnigalio Chrank, 1802

Ce genre peut étre identifié par : un mesoscutum qui comporte de nombreuses soies
irrégulieres. La veine post marginale est 2 a 2,5 aussi longue que la veine stigmale. Le coxa est

allongé. Les notaules sont incompleétes.
o Espéce : Pnigalio mediterraneus Ferriére and Delucchi, 1957 (Figure 52)

Matériel examiné :

29, 28/1/2017, 39, 26/111/2017,1%9, 20/1V/2017, 39,26/11/2018, 12, 24/11/2018, Piéges
malaise, Ain Naga; 19, 26/V/2017, Assiettes jaunes; Sidi Okba; 2%, 27/11/2018, 19,
27/11/2018, Pieges malaise, El Outaya.

Distribution générale :
Algérie, Autriche, Croatie, Greéce, Crete, France, Israél, Italie, Libie, Moldavie,

Portugal, Russie, Espagne, Tunisie, Turquie, Yougoslavie NOYES (2018)

Commentaire :
Cette espéce a été reportée dans la Region de Rouiba, Alger DOUMANDIJI-MITICHE
et al. (1999).

3.1.3.2.4.3 Sous famille Opheliminae Ashmead, 1904

L’identification de la sous famille et du genre Ophelimus est basée sur DOGNLAR et
DOGNLAR (2013). Cette sous familles se caractérise par des pales maxillaires et labiales qui

comportent chacune deux articles.

» Genre : Ophelimus Haliday, 1844
Pour les especes du genre Ophelimus, la taille de la femelle est petite ne dépasse pas

1,07 mm de longueur. Les antennes comportent quatre anneaux.

o Espéce : Ophelimus maskelli Ashmead, 1900
C’est une espece de tres petite taille. Notre specimen mesure envi 1,2 mm de long. Au

niveau de I’aile antérieure, on note la présence d’une seule soie sur la veine sub marginale.

Matériel examiné :

19, 28/1/2017, 29, 28/11/2017, 19, 26/111/2017, 49, 26/V/2017, 2%, 24/11/2018, 39,
25/111/2018, pi¢ges malaise, Ain Naga ; 19, 28/1/2017, 29,28/11/2017, 29, 25/111/2017, 29,
26/V/2017, 19, 23/1/2018, 29, 26/11/2018, Assiettes jaune ; Sidi Okba ; 19, 26/1/2018, 29,
20/11/2018, 19, 15/111/2018, Pieges malaise, El Outaya.
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Distribution générale :

Algérie (CALECA, 2010), France (EPPO, 2006), Israél (MENDEL et al, 2005),
(KAVALLIERATOS et al., 2006), Portugal (BRANCO et al., 2009), Tunisie (DHAHRI et al.,
2010), Turquie (DOGANLAR et MENDEL, 2007).

Commentaire :

Les individus de ces espéces sont généralement trouvés sur les feuilles de I’eucalyptus

provoquant des galles. Cette espece a été signalé a Béjaia par CALECA (2010).

ety
N/

a

Clava

Carene occipitale

Veine submarginale

'L 4 Veine marginale

o '|:<_— Veine stigmale

Ee

— 0,25 mm i SR

Figure 51: Ceranisus sp., femelle, a : antennes, b : habitus, c : téte, d : aile antérieure

(Originale)
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—— 0,5 mm

Figure 52 : Pnigalio mediterraneus, femelle (Originale)

3.1.3.2.5 Famille Eurytomidae Walker, 1832

Pour cette famille, nous avons utilisé la clé de GOULET et HUBER (1993) et ASHMED
(1900). Les espéces de cette famille de caractérisent par un corps de couleur métallique
(Exception pour Chryseida et Nikanoria), généralement noir ou partiellement a entiérement
jaunatre ou rougeatre. La téte et Mesosome sont habituellement fortement sclérotinisé avec des
sculptures grossieres en mailles ou granulaires, le metasome est relativement lisse et brillant.

On note également 1’absence de la caréne occipitale au niveau de la téte

3.1.3.2.5.1 Sous famille Eurytominae Walker, 1832

Cette sous famille, comporte 37 genres et 1365 especes (NOYES, 2018). Les espéces
de cette sous famille posseédent des antennes avec dix a 12 articles, avec un seul anneau
antennaire, ils sont généralement filiformes, long chez la femelle. Au niveau de I’aile antérieure

la veine marginale est fine, le mesosome est court pas plus long que le scutellum
» Genre : Tetramesa Walker, 1848

La détermination du genre Tetrasema est basée sur NOYES et VALENTINES (1989).
Le propodeum est tres rigide formant un angle de 45 avec le scutellum, le funicule ne comporte
jamais 4 articles. Présence de soies longitudinales sur le premier article funiculaire. Le
mesosome est a moitié¢ sculpturé de facon irréguliere. Le metasome n’est pas trés allongé

légérement moins que le double du thorax.

Tetrasema sp. (Figure 53) :
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Matériel examiné :

14, 28 X1II 2016, Assiettes jaunes, Ain Naga.

» Genre : Eurytoma Illiger, 1807

La détermination du genre Eurytoma est basée sur ASHAMED (1990) Le corps est petit,
de forme ovoide. Le mesonotum comporte des sillons bien distincts. Au niveau de l’aile
antérieure, la veine marginale et plus longue que la veine stigmale. La veine post marginale est
légerement plus longue que la veine stigmale. Le pétiole est long. Le tibia postérieur comporte

deux éperons.

o Espéce : Eurytoma rosae * Nees, 1834 (Figure 54)

Cette espece appartient au groupe de Eurytoma rosae.
Distribution générale :

Allemagne, Andorre, Argentine, Arménie, Autriche, Belgique, Bulgarie, Espagne,
Finlande, France, Greéce, Hongrie, Iran, Italie, Kazakhstan, Malaisie, Pays-Bas, Pologne,
République populaire de Chine, République tchéque, Roumanie, Royaume-Uni, Serbie,

Slovaquie, Suéde, Suisse, Turquie, Yougoslavie (STOJANOVA et GHAHARI, 2009).
Matériel examiné :

24, 20/1V/2017,13,29,26/V/2017, 29, 24/11/2018,19,25/111/2018, 1%,24/1V/2018, 28
XII 2016, Ain Naga ; 19, 25/111/2017, 29,23/1/2018, 28 XII 2016, 28 XII 2016, Assiettes
jaunes, Sidi Okba.
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» Genre : Sycophila Walker, 1871
Pour différencier le genre Sycophila du reste de la sous famille des Eurytominae, nous
avons utilisé la clé de LOTFALIZADELI et GHARALI (2007). Ce genre se distingue par : une
inflammation bien distincte sur la veine submarginale. Les antennes possedent un funicule avec
4 articles chez le male et 5 chez la femelle. Le pétiole abdominal est long. Présence de soies sur

le tibia postérieur.
Sycophila sp.

Matériel examiné :

19,28 112017, Assiettes jaunes, Ain Naga.

Commentaire :

Sycophila binotata est la seule espéce signalée en Algérie. Elle a été reportée au niveau
de la foret national de Taftaf située a Djebel Tafat (Bougaa), Nord-Ouest de Sétif. Par BENIA
et BOUNECHADA (2013).

0,5 mm

Figure 53 : Tetramesa sp., male Figure 54 : Eurytoma rosae, male

(Originale)
3.1.3.2.6 Famille Mymaridae Haliday, 1833
La famille des Mymaridae est la plus facile a reconnaitre dans la superfamille des

Chalcidoidea. Ils ont généralement une petite taille, moins de 1.5 mm de long, cependant
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certaines especes dépasse les 4 mm. Au niveau de la téte on distingue une ligne transversale
membraneuse a travers le vertex. L’aile postérieure est pétiolée a proximité de 1’apex de la
nervation alaire. Les ailes antérieure et postérieure sont longues et frangées latéralement. Les
antennes ont rarement moins de 9 articles, souvent plus de 13, et sont généralement longues et
filamenteuses. Le tarse est constitué¢ de 4 a 5 articles (NOYES et al., 1989). La détermination

des sous familles est basée sur MANICKAVASAGAM et PALNIVEL (2019).

3.1.3.2.6.1 Sous famille des Alaptinae Perkins, 1912

Le tarse comporte 5 articles, le metasome est sessile et non pétiolé.
» Genre : Anagrus Haliday, 1833

Au niveau des antennes, le clava est constitué d’un seul article. Les ailes sont rétrécies,
8 fois plus longues que larges. Elle est couverte de soie plus au moins denses. Le metasome est
sessile sans pétiole distinct. Le funicule antennaire comporte 9 a 10 articles. Pour identifier le

genre et I’espece, nous avons utilis¢ la clé de CHIPIANI et TRIAPITSYN (1996).
o Espece : Anagrus atomus *(Linnaeus, 1767) (Figure 55)

Le mesoscutum ne comporte pas de soies. Au niveau du mesosome le segmet 2 et 3 sont
plus longs que le segment 6. Le funicule 4 comporte des bandes sensorielles. Le fémur

postérieur est long.

Matériel examiné :

14, 28/1/2017, Assiettes jaunes, Ain Naga ; 14, 15/11/2017, Assiettes jaunes, Sidi Okba.

Distribution générale :

Allemagne, Autriche, Argentine, Belgique, Bulgarie, Canada, Chili, Croatie, Corée,
Danemark, Egypte, Espagne, Etats-Unis, Finlande, France, Gréce, Iles du Cap-Vert, Inde, Iran,
Israél, Italie, Kirghizistan, Macédoine, Moldavie, Nouvelle-Zélande, Pakistan, Pologne,
République populaire de Chine, Royaume-Uni, Serbie, Suede. Suisse, Turquie, Turkménistan,
Yémen, Yougoslavie (NOYES, 2018). Cette espéce est presque cosmopolite (HILBURN et al.,
1999).

3.1.3.2.6.2 Sous famille des Mymarinae Haliday, 1833

Pour I’identification de la sous famille, genre et espece, nous avons utilis¢ la clé de

TRIAPITSYN (2014). Le tarse comporte 4 articles, le metasome est pétiolé.
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» Genre Mymar Curtis, 1829 :
o Espéce : Mymar taprobanicum* (Ward, 1875) (Figure 56) :

Le tarse comporte 4 articles, le metasome est pétiolé.

Matériel examiné :
19, 28/1/2017, 19, 28/11/2017, Assiettes jaunes, Ain Naga, 39, 25/111/2017, Assiettes
jaunes, Sidi Okba ; 29, 15/IV/2018, Assiettes jaunes, El Outaya.

Metasoma —————— )
sessile

’:

/ Clava avec
— 0.25 mii —— 0.25mm _ unseul
Figure 55 : Anagrus atomus, male Figure 56: Mymar taprobanicum, femelle article
(Originale)

Distribution générale :
Afrique du Sud, Australie, Colombie, Céte d'Ivoire, Egypte, Espagne, Etats-Unis, France,
Grece, Inde, Italie, Japon, Kenya, Madagascar, Maroc, Nouvelle-Zélande, Porto Rico,

Roumanie, Russie, Sri Lanka, Taiwan (NOYES, 2018).
3.1.3.2.7 Famille Pteromalidae Dalman, 1820

Avec 3458 especes réparties dans 594 genres. La famille des Pteromalidae n’est pas
déterminée par un critére ou une combinaison de critéres, mais plutdt par élimination des
criteres présents chez les autres familles de Chalcidoides. Les tarses avec 5 articles, epéron du
tibia antérieur courbé et bifide. Antennes généralement avec 5 a 7 articles funiculaires. La veine

post marginal et stigmale sont bien développées (Figure 57).
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Veine sub marginale
Veine Post mareginale

Veine stigmale

Veine marginale

Speculum

— 0,25 mm

Figure 57 : Aile antérieure d’un Pteromalidae (Originale)
3.1.3.2.7.1 Sous famille des Pteromalinae Dalman, 1820

Selon la clé de ASHMED (1900), I’abdomen est sessile, au niveau du mesoscutum, on
note la présence de sillonss circulaires. Antennes avec 3 anneaux clairement plus petits que les

articles funiculaires qui succedent
> Genre : Pachyneuron Walker, 1833

Pour les femelles, le pronotum est trés rétréci comparé au mesonotum. Le metsoma est ovale et
court. Le deuxiéme tergite est le plus long, le 3¢me et 4eme tergites sont plus court et de la

méme taille.
o Espéce : Pachyneuron groenlandicum *(Holmgren, 1872) (Figure 58)

La veine marginale est plus longue que la veine stigmale. La veine post marginale est plus

longue que la veine marginale. Le speculum de I’aile est ouvert.
Matériel examiné :

19, 28/11/2017, Piéges malaise, Ain Naga ; 29, 25/111/2018,19, 24/IV/2018, Assiettes
jaunes, Sidi Okba ; 29, 20/11/2018, 19, 15/111/2018, Assiettes jaunes, Tolga ; 1%, 25/IV/2017,
29, 26/1/2018,19, 27/11/2018, 1%, 21/111/2018, Piége malaise, El Outaya.

Distribution générale :

Allemagne, Belgique, bulgare, Corée, Etats-Unis, France, Iran, Italie, Japon,
Kazakhstan, Moldavie du Sud, Pays-Bas, Pologne, République populaire de Chine, République
de tchéque, Roumanie, Sibérie, Slovénie, Suede, Suisse, Tchécoslovaquie, Turquie, Yémen

(NOYES, 2018). Inde et Groenland (GUPTA et POORANI, 2008).
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Pachyneuron sp. (Figure 59)

Matériel examiné :

19, 01/1/2017, 29, 28/1/2017, 29,28/11/2017, 19, 24/11/2018, 1%,28/1/2017,
29,28/11/2017,19,27/V1/2017, 1%, 25/111/2018, 2%, 24/TV/2018. Assiettes jaunes, Sidi Okba ;
19, 27/11/2018, Assiettes jaunes, El Outaya.

» Genre : Sphegigaster Spinola, 1811
Pour I’identification du genre et de I’espece, on s’est référé a la clé de SURESHAN et
al. (2009). Les especes de ce genre comporte un scutellum avec des sillons croisés. Au niveau
du metasomale, le 2eme et 3eme tergites sont trés larges. Le mesonotum est lisse avec une

carene médiane. La forme du corps est oblique, pointu a I’extrémité. Le metasome est court.

o Espece : Sphegigaster stepicola Boucek, 1965 (Figure 60)
Cette espece est considérée comme facile a reconnaitre comparée aux autres especes du

méme genre. Les antennes sont courtes, le scape est noiratre avec des reflets métalliques.
Matériel examiné :

29,20/1V/2017,1%,24/11/2018, 13, 25/111/2018, 39, 24/IV/2018, Assiettes jaunes, Ain
Naga ; 19, 26/V/2017, Assiettes jaunes, Sidi Okba ; 29, 27/11/2017, 19, 25/111/2017, 29,
26/1/2018, 19, 27/11/2018, Assiettes jaunes, El Outaya.

Distribution générale :
Algérie, Autriche, Bulgarie, Croatie, République tchéque, Ethiopie, Angarie, inde, Iran,
Italie, Kazakhstan, Moldavie, Maroc, République populaire de Chine, Roumanie, Slovaquie,

Thailande, Roumanie, Yougoslavie (République fédérale) (NOYES, 2018).

Commentaire :
Cette espece a été signalée dans les régions steppiques de I’ Algérie par ANDRIESCU
et MITROIU (2001).
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—— S mm

Figure 58 : Pachyneuron groenlandicum, femelle (Originale)

\

k =~ 02 ' 0,25 mm

Figure 59 : Pachyneuron sp., femelle Figure 60 : Sphegigaster stepicola, femelle
(Originale)

3.1.3.2.8 Famille Tetracampidae Foerster, 1856

Pour I’identification de la famille, nous avons utilisé la clé de GRAHAM (1963). Les
antennes comportent 11-12 articles, avec anneau unique, le club est constitué de trois articles.
Le thorax avec le pronotum sont grands, en forme de cloche, sa marge postérieure est
généralement indistincte, étroitement liée au mesonotum, mesoscutum avec des sillons
parapsidaux distincts et complets. Le scutellum avec seulement deux longues paires de soies au

niveau des ailes antérieures, la veine marginale est longue, beaucoup plus longue que le
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stigmate, la postmarginale est aussi longue. Les tarses comportent cinq articles, sauf chez les

males de la sous-famille Tetracampinae ayant des tarses a quatre articles

3.1.3.2.8.1 Sous famille Tetracampinae Forster 1856

D’aprés la clé de BOUCEK (1958), les espéces de cette sous famille possédent un corps,
en particulier le mesosome court, avec un pronotum nettement plus large que long. Le scutellum
comporte deux paires de soies longues. Le propodeum est couvert de soies, ces derniéres
convergeant vers le propodeum vers la ligne médiane. Les antennes sont constituées de 11 ou

12 articles, avec un anneau court et transversal. Les tarses postérieurs comportent 4 articles.

» Genre : Epiclerus Haliday 1844
En se basant sur MASI (1934). Le pétiole est plus long que large avec des sculptures
dorsalement. Au niveau des antennes, le pédicelle est plus court que le premier article
funiculaire. Le propodeum, metaplueron ainsi que le metacoxa sont entiérement et fortement

couverts de soies.

o Espece : Epiclerus nomocerus (Masi, 1934) (Figure 61) :
Le Scape est entierement sombre, sans plaque ventrales, 3 fois plus long que large,

d’aprés la clé de DOGANLAR (2003).

Matériel examiné :
29, 28/1/2017, Assiettes jaunes, Ain Naga ; 19, 25/111/2017, 19, 26/V/2018, Assiettes

jaunes, El Outaya.

Distribution générale :
Afrique du Nord, Allemagne, Croatie, France, Hongrie, Maroc, Moldavie, République
tchéque, Roumanie, Royaume-Uni, Serbie, Slovaquie, Sue¢de, Turkménistan, Yougoslavie

NARENDRAN et al. (2012).
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Scape sombre

Pétiole

R = )5 m

Figure 61 : Epiclerus nomocerus, femelle (Originale)

3.1.3.2.9 Famille Torymidae Walker, 1833
Téte avec caréne génales, rarement de caréne occipitale. Antennes géniculées.
Mesoscutum avec nautoles complet généralement distinct. Tarse avec 5 tarsoméres. Prepectus

habituellement large, et s’étend jusqu’a la base du Procoxa. Ovipositeur est long, d’apres la clé

de GOULET et HUBER (1993).

3.1.3.2.9.1 Sous famille Toryminae Walker, 1833

e Genre : Podagrion Spinola, 1811
Les epérons du tibia postérieur sont aussi large que la largeur du tibia. L’ ovipositeur est
toujours plus long que le metaosoma. Propodeum avec des carénes distinctes. Présence d’une
seule caréne avant le coxa médiane. Le fémur postérieur est enflé et denté. Les criteres

d’identifications utilisés pour le genre et ’espece sont tirés de NARENDRON (1994).
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A

Présence de 7 épines

— I mm

Figure 62 : Fémur postérieur d’une espéce du genre Podagrion (Originale)

o Espece : Podagrion pachymerum (Walker, 1833) (Figure 63)
La téte et le mesosome sont noiratre, les antennes sont brunes noiratres avec un club
plus sombre. Le scape et le pédicelle sont rouge. Les ailes sont hyalines. Les ocelles et les yeux
sont de couleur rouge. Le coxa est vert sombre. Le fémur postérieur est sombre avec sept

epérons. L’ovipositeur au repos, est aussi long que la moiti¢ de la longueur du corps.

Matériel examiné :
49,26/111/2017, 29, 20/TV/2017, 39, 24/1V/2018, 19, 25/V/2018, Piéges malaise, Ain
Naga ; 29, 25/111/2018, 19, 24/IV/2018, Assiettes jaunes, Sidi Okba ; 19, 26/V/2018, Assiettes

jaunes, Tolga.
Distribution générale :

Algérie, Autriche, Bulgarie, Croatie, République tchéque, France, Allemagne, Hongrie,
Iran, Italie, Madére, Moldavie, Pologne, Roumanie, Slovaquie, Espagne, Syrie, Ukraine

(LOTFALIZADEH et GHARALI, 2005).

Commentaire :
Cette espece a émergé des ootheques trouvées a El Kantara (Biskra) et était commune

dans les petits cours d'eau secs (Oueds) (WILLIAMS, 1914)
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Clava sombre

Figure 63 : Podagrion pachymerum, femelle (Originale)

3.1.3.2.10 Famille Trichogrammatidae Haliday, 1851
3.1.3.2.10.1Sous famille Trichogrammatinae Haliday, 1851

L’identification du genre est basée sur ASHMED (1900). Les ailes comportent des lignes de

soies régulieres.

» Genre : Trichogramma Westwood, 1833
Les veines de l’aile antérieure forment un arc régulier. Les antennes comportent 8

articles réunies non séparés avec un seul anneau.

o Espece : Trichogramma embryophagum Westwood, 1833 (Figure 64)

Cette espéce est tres difficile a identifier vu sa petite taille entre (0,4 a 0.5mm). Les
individus de cette espeéce sont tous ailés. Ils sont généralement de couleur jaune terne.
L’abdomen est poilu en forme de brosse. L’identification de 1’espece est basée sur HARTIG
(1838).

Matériel examiné :
19, 28/1/2017, Assiettes jaunes, Ain Naga ; 19, 24/IV/2018, Assiettes jaunes, Tolga ;
19, 27/11/2018, 29, 21/111/2018, Assiettes jaunes, El Outaya.
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Distribution générale

Albanie, Allemagne, Algérie, Arménie, Autriche, Biélorussie, Chili, Espagne, Etats-
Unis, France Géorgie Grece, Hongrie, Inde, Iran, Israél, Italie, Kazakhstan, Lettonie, Moldavie,
Norvege, Pays-Bas, Pologne, Portugal, République populaire de Chine, République tcheéque,
Roumanie, Russie, Slovaquie, Taiwan, Tchécoslovaquie, Ukraine, Vietnam, Yougoslavie

(NOYES, 2018).

Commentaire :

Cette espece a ¢été¢ introduite contre Ectomyelois ceratoniae Zeller (Lepidoptera,
Pyralidae) dans un champ de caroubiers (El Alia, Algeris), dans une palmeraie d'Ouargla (sud
algérien) (DOUMANDIJI-MITICHE, 1983). Elle a été signalée dans plusieurs région en
Algérie : dans une forét de cédres algériennes a Bordj Bounaama (Ouarsenis), dans le parc
National de Tissemsilt, a Blida, Tizi Ouzou, Djurdjura (Bouira), Col Telmet (Batna), Ras
Keltoum (Khenchela) (ZAMOUM et al., 2017).

; — 025mm J

Figure 64 : Trichogramma embryophagum, femelle (Originale)

3.1.3.3 Superfamille des Chrysidoidea Latreille, 1802
3.1.3.3.1 Famille des Chrysididae Latreille, 1802

D’aprés GOULET et HUBER (1993), les antennes sont formées de 11 funicules. Le
propleuron parait caché en vue dorsale. Le metasome est constitué de 5 tergites exposés ou
moins, rarement avec trace d'un 6eme tergite. Dimorphisme sexuel généralement tres 1éger, les
deux sexes sont macropteres, rarement brachypteres ou apteres brachypteres. Absence d’un

étranglement entre le mesothorax et le métathorax.

92


https://fr.wikipedia.org/wiki/Pierre_Andr%C3%A9_Latreille
https://fr.wikipedia.org/wiki/1802
https://fr.wikipedia.org/wiki/Pierre-Andr%C3%A9_Latreille

Chapitre III : Résultats

3.1.3.3.1.1 Sous famille des Chrysidinae Latreille, 1802

Pour I’identification de la sous famille, genre et espéce, on a utilis¢é la clé de
PAUKKUNEN et al. (2015). Cette sous famille se caractérisés par une coloration métallique
brillante (a quelques rares exceptions pres), par la présence de trois (ou moins souvent deux ou

quatre) tergites externes. Le gastre peut étre plat ou concave.

» Genre Hedychridium Abeille, 1878

Griffe du tarse avec une seule dent subapicale. La cellule médiale de l'aile antérieure
comporte des soies courtes. Le metasome est composé de trois tergites externes chez les deux

sexes. Tous les tergites sont généralement de couleur métallique.
o Espéce : Hedychridium ardens * (Coquebert, 1801) (Figure 65)

Corps entierement vert ou bleu-vert. Tres petite espece, longueur du corps 2—4 mm. Un
pronotum lisse et un mesoscutum brillant avec une ponctuation clairsemée (Figure 65 b). Le
mesoscutellum avec interstices brillants entre les piqures, sans rugosité distinctes. Longueur de

l'espace malaire égale a la largeur basale de la mandibule.
Matériel examiné :

29, 28/1/2017, 109, 28/11/2017, 139, 26/111/2017, 159, 20/1V/2017, 5%, 26/V/2017,
19,26/X/2017, 2%, 28/X1/2017, 12,25/X11/2017, Capture a la main, 2%, 25/X11/2017, 169,
25/111/2018, Piege malaise, 139, 24/1V/2018, Assiettes jaunes, Ain Naga ; 59, 28/11/2017, 159,
25/111/2017, 209, 28/1V/2017, 4%, 26/V/2017, 59, 27/VI/2017, 6%, 23/1/2018, 109,
26/11/2018, 159, 25/111/2018, 129, 24/TV/2018, Assiettes jaunes, Sidi Okba ; 109, 15/111/2018,
59, 24/1V/2018 Tolga ; 169, 27/11/2017, 149, 25/111/2017, 10925/1V/2017, 5926/V/2017,
6927/V1/2017, 1926/X1/2017, Assiettes jaunes, 99, 21/111/2018, 189, 15/IV/2018, Picge

malaise, El Outaya.

Distribution générale :
Danemark, Estonie, Finlande, Lettonie, Lituanie, Mongolie, Norvege, Suede, russe

(PAUKKUNEN et al, 2015).

Commentaire : Cette espéce a été fréquemment collectée a la main sur les inflorescences du

carthame (Figure 66).
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Figure 65 : Hedychridium ardens, femelle (Originale), a : habitus, b : mesoscutum,

¢ : aile antérieure

Figure 66 : Individu d 'Hedychridium ardens sur une inflorescence de carthame

(Originale)
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3.1.3.4 Superfamille des Cynipoidea Latreille, 1802
3.1.3.4.1 Famille des Figitidae Thomson, 1862

Le mesoscutum est généralement lisse (au moins dorsalement). Le mesopleuron est
généralement lisse, souvent avec une seule ligne longitudinale. Scutellum fréquemment avec

plaque centrale distincte avec un €peron postérieur. L’identification des sous familles est basée

sur NOORT et al. (2015).

3.1.3.4.1.1 Sous famille Aspicerinae Dalla Torre & Kieffer, 1910

La cellule marginale de I’aile antérieure n’est pas réduite. Le metasome n’est pas

fusionné. Le tibia postérieur est strié¢ longitudinalement.
» Genre : Callaspidia Dahlbom, 1842

En se basant sur la clé de ROS-FARRE (2007), au niveau de 1’aile postérieure, la veine
R1 est absente. Le pétiole au moins aussi long que large. Le troisiéme tergite se caractérise par

une tache centrale de pubescence.
o Espéce : Callaspidia sp. (Figure 67)

Matériel examiné :
19, 28/1/2017, Assiettes jaunes, Ain Naga ; 19, 26/V/2017, 19, 24/IV/2018, Assiettes
jaunes, Sidi Okba ; 19, 25/111/2017, 15/IV/2018, Assiettes jaunes, El Outaya.

3.1.3.4.1.2 Sous famille Charipinae Dalla Torre & Kieffer, 1910

Marge apicale de l'aile antérieure est compléte. Le propodeum et base du metasome sont
soyeux ou glabres, mais jamais avec des soies denses. Le mesoscutum et le scutellum sont
completement lisses et arrondis, sans sculpture. Le pétiole est trés court, au plus aussi long que

large.

» Genre : Alloxysta Forster
L’identification du genre et de I’espéce est basée sur FERRER-SUAY et a/ (2018). Nous
notons 1’absence de sillon horizontal sur le mesopleuron. Le metasome est formé de deux
grands tergites visibles bien différencier, de longueur inférieure, mais le tergite basal est 1/4

plus petit que le second en vue latérale.

o Espéce : Alloxysta victrix (Westwood, 1833) (Figure 68)
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Cette espece se caractérise principalement par une grande cellule radiale fermée de 3
fois aussi long que large, par la présence d’une caréne sur le pronotum. Le deuxiéme et

quatrieéme funicule sont égaux en longueur. Absence de soies sur le propodeum.

Matériel examiné :

39, 28/1/2017, Assiettes jaunes, Ain Naga, 29, 28/11/2017,4925/111/2017, 292,
28/1V/2017,1926/V/2017 ; 19, 26/11/2018, 4%, 25/111/2018, 32, 24/1V/2018, Assiettes jaunes,
Sidi Okba. 2, 25/111/2017, Assiettes jaunes, El Outaya.

Distribution générale :

Algérie, Allemagne, Andorre, Angleterre, Argentine, Australie, Autriche, Belgique,
Brésil, Canada, Chili, Chine, Corse, Danemark, Ecosse, Espagne, Etats-Unis, Finlande, France,
Hongrie, iles Canaries, Iran, Irlande, Israél, Italie, Japon, Maroc, Norvege Portugal, Nouvelle-
Z¢lande, Pays-Bas, République tcheque, Roumanie, Russie, Suede, Suisse, Tunisie (YU et al.,

2016).

3.1.3.4.1.3 Sous famille Eucoilinae Thomson, 1862

Les espéces appartenant a cette sous familles possédent un scutellum comportant une
fosse centrale ou postérieure. Le deuxiéme et troisiéme tergite metasomal sont fusionnés, sans

suture visible

» Genre : Kleidotoma Westwood, 1833

L’aile postérieure posséde une cellule marginale ouverte. Scutellum est strié

longitudinalement. La téte est bulbeuse avec des yeux relativement petits.
Kleidotoma sp. (Figure 69)
Matériel examiné :

29, 28/11/2017, 18, 25/111/2018, 39, 24/1V/2018, 29, 25/V/2018, Ain Naga ; 39,
28/11/2017, 29, 25/111/2017 ; 19 24/IV/2018, Assiettes jaunes, Sidi Okba ; 19, 24/1V/2018,

Assiettes jaunes, Tolga.
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Cellule radiale —» P\
triangulaire ik

\ — 1 mm ‘

Figure 67 : Callaspidia sp., femelle (Originale)

Cellule radi
fermée

Fosse
centrale

— 0,5 mm

Figure 68 : Alloxysta victrix, femelle Figure 69 : Kleidotoma sp., femelle
(Originale)

3.1.3.5 Superfamille des Ichneumonoidea Latreille, 1802

3.1.3.5.1 Famille des Braconidae Nees, 1812

Les Braconides regroupes 11036 genres et 21223 espéces YU et al., 2016. Les espéces
de cette famille ressemble a celles des Ichneumonidae et sont souvent confondus. Afin de
différencier la famille des Braconidae des Ichneumonidae nous allons nous référer a la clé
proposée par Broad (2018). Cette famille est caractérisée par I’absence de la deuxiéme nervure
récurrente (2m-cu). La veine RS+M séparant la premiere cellule discale de la premiere cellule
submarginale. Le deuxieéme et troisieme tergites métasomales sont fusionnés et formant une

synergie qui porte les deux paires de spiracles.
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L'aile postérieure avec une cellule subbasal est ouverte sans nervellus. Le sulcus clypeal
est distinct, les mandibules sont parfois exodontes c'est a dire ne se rencontre pas méme

fermées, on peut aussi trouver parfois des dépressions hypoclypeals au-dessus des mandibules.

3.1.3.5.1.1 Sous famille des Alysiinae Leach, 1815

Les Alysiinae se caractérisent par des mandibules exodontes, une caractéristique
apparaissant presque exclusivement dans cette sous-famille. Les mandibules ne se touchent pas,
méme lorsqu'elles sont fermées. La cl¢ de VAN ACHTERBERG (1993) a servi a I’identification

de la sous famille. Pour le genre, on a utilisé la clé¢ de ZHU et al. (2017).

» Genre : Dinotrema * Foerster, 1862
Les especes de ce genre se caractérisent par 1’absence de cellules fermée au niveau de
I’aile postérieure. Sur I’aile antérieure, la veine 2-rs est présente, la veine r est nettement

inclinée avec la veine 3-rs (Figure 70).
Dinotrema sp. (Figure 71)

Matériel examiné :

39, 25/111/2017, 29, 23/1/2018, Assiettes jaunes, Ain Naga.

La veine 2-rs

La veiner

La veine 3-rs

AT 0,5mm

Figure 70 : Dessin 1égendé d’une aile antérieure et postérieure d une espece du genre

Dinotrema
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Figure 71 : Dinotrema sp., femelle (Originale)
3.1.3.5.1.2 Sous familles des Microgastrinae Foerster, 1862

60 genres et 2716 especes (WALKER, 1994). Les espéces de ce genre peuvent étre
reconnues par les critéres suivants : Endodentes, les mandibules se touchent quand ils sont
fermés. Aile antérieure avec une veine radiale indistincte et presque droite. Les tergites latéraux
du pétiole ne sont pas sclérosés, le labre est complétement caché par le clypeus, le deuxieéme et

troisiéme segments abdominaux sont fixés 1I’un a I’autre (immobile).

» Genre : Apanteles Forster, 1862
Pour I’identification de genre et de 1’espece, nous avons utilisé la clé de ROUSSE et
GUPTA (2013). L’aile antérieure posseéde une aréole fermée (la veine r-m est présente mais
incompléte ou bien légerement pigmentée). Le propodeum avec une aréole bien défini
latéralement, Présence d’une caréne medio-longitudinale au niveau de la base du pétiole. La

partie sclérotinisé du premier tergite est convexe

> Espéce : Apanteles gallieriae * Wilkinson, 1932 (Figure 7261)
La moitié postérieure du mesopleuron est lisse. Le propodeum procede une aréole
distincte. L’ Aile antérieure comporte une nervation partiellement pale mais pas trop décolorée.

Le pterostigma est élargi.

Matériel examiné :

6%, 01/1/2017, 59, 28/1/2017, 34, 28/11/2017, 19, 26/111/2017, 69, 25/X11/2017, 99,
26/11/2018, 29,24/11/2018, Assiettes jaunes, Ain Naga; 19, 01/1/2017,19, 28/11/2017, 12,
28/X1/2017, Assiettes jaunes, Sidi Okba.
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Distribution générale :
Elle est distribuée a 1'échelle mondiale. Il s'agit d'une espéce cosmopolite qui a été
introduite dans de nombreux pays par inadvertance avec le transport d'abeilles melliféres

(WHITFIELD et al., 2001).

Commentaire :
En Algérie, deux especes de ce genre ont été signalée. Il s’agit de : 4. gallicolus (Giraud,

1869) MARSHALL (1890) et A. olivierellae Wilkinson, 1936 par WILKINSON (1936).

\

Pterostigma élargi

Partie sclérotinisé du
premier tergite

1,5 mm

Figure 72 : Apanteles galleriae, femelle (Originale)
3.1.3.5.1.3 Sous famille des Aphidiinae Haliday, 1833

Les especes de cette sous famille se caractérisent par : Des mandibules courbées, leurs
pointes se touchent quand ils sont fermés (endodontes). La présence d’articulations entre le
deuxiéme et troisieme article du metasome. Absence de la veine cu-a au niveau de I’aile
postérieure. Absence de la premiere abscissa du cibitus. La cellule discocubital est plus ou
moins compléte, la veine récurrente et cubitales sont partiellement effacées. Les gaines de
I’ovipositeur peuvent étre droites ou recourbées vers 1’avant. Pour I’identification des genres
appartenant a la sous famille des Aphidiinae, nous avons utilis¢ la clé de VAN ACHTERBERG
(20006).

» Genre : Aphidius Nees, 1818
La premicre cellule cubitale et discoidale sont fusionnées en une seule cellule, la cellule

discocubitale est plus ou moins compléte, la veine récurrente et cubital transversale sont
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partiellement effacée. Les gaines de 1’ovipositeur sont soit droites ou bien recourbé vers 1’avant,
la premicére abscissa du radius n’est pas perpendiculaire au stigma. Pour 1’identification des

especes de ce genre, nous avons utilisé la clé de GHALIOW et al. (2018).

» Espeéce : Aphidius ervi Haliday, 1834 (Figure 73)
L’espace antero-lateral du pétiole est rugueux. Les antennes sont composées de 17
articles. Les pales maxillaires comportent 4 articles. Les pales labiales comportent 3 articles.
Au niveau de I’aile antérieure, la veine Rs-M est absente, la veine M et cu est compléte, la veine

r-rs n’est pas perpendiculaire au stigma.

Matériel examiné :

7%, 01/1/2017, 39, 28/1/2017, 19, 18, 28/11/2017, 42, 26/111/2017, 59,20/1V/2017
,29,26/V/2017, 19,13,25/X11/2017, 59,26/11/2018, 49, 24/11/2018, 13, 24/IV/201, Assiettes
jaunes, Ain Naga; 29, 01/1/2017, 29, 28/1/2017, 59, 28/X1/2017, 29, 25/XI1/2017, 42,
23/1/2018, Assiettes jaunes, Sidi Okba ; 39, 20/11/2018, Assiettes jaunes, Tolga ; 19, 03/1/2016,
19,28/1/2017, 29, 27/11/2017, 29,21/111/2018, 29,15/1V/2018, Assiettes jaunes, El Outaya.

Distribution générale :

Afghanistan, Algérie, Allemagne, Andorre, Arabie saoudite, Argentine, Australie,
Belgique, Brésil, Bulgarie, Canada, Chili, Chine, Corée, Croatie, Danemark, Espagne, Etats-
Unis d'Amérique Finlande, France (y compris Corse), Géorgie, Grece, Hongrie, Inde, Iran,
Iraq, Irlande, Israél, Italie (y compris la Sicile), Japon, Liban, Lituanie, Maroc, Mexique,
Moldavie, Monténégro, Norvege, Nouvelle-Zélande, Ouzbékistan, Pakistan, Pays-Bas,
Pologne, Portugal ( y compris les iles de Madere), République tchéque, Roumanie, Royaume-
Uni, Russie, Serbie, Slovaquie, Slovénie, Suisse, Tadjikistan, Turquie, Ukraine (YU et al,

2016).

Commentaire :
Cette espece a été signalée en Algérie dans la région de Biskra, Batna ainsi que Guelma

par (LAAMARI et al., 2012).
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— I mm

Figure 73 : Aphidius ervi, femelle (Originale)

e Espece : Aphidius matricariae Haliday, 1834 (Figure 74)
L’espace antero-lateral du pétiole est rugueux. Les antennes sont composées de 15
articles. Les pales maxillaires comportent 3 articles. Les pales labiales comportent 2 articles.
Au niveau de I’aile postérieure, la veine Rs-M est absente, la veine M et CU est compléte, la

veine r-rs n’est pas perpendiculaire au stigma.

Matériel examiné :

79, 01/1/2017, 72, 28/1/2017, 49, 28/11/2017, 39, 26/111/2017, 29,20/1V/2017,19,
26/V/2017, Assiettes jaunes, Ain Naga ; 39, 01/1/2017,49, 28/1/2017, 3%, 28/11/2017, 129,
28/X1/2017, 39, 25/X11/2017, 49, 23/1/2018, Assiettes jaunes, Sidi Okba ; 29, 15/111/2018,
Assiettes jaunes, Tolga ; 19, 27/11/2017, 29, 13, 25/111/2017, 29, 25/1V/2017, 19, 27/11/2018,
39, 21/111/2018, 29, 15/IV/2018, Assiettes jaunes, El Outaya.

Hote : Aphis fabae, sur coriandre.

Distribution générale :

Algérie, Andorre, Argentine, Belgique, Bulgarie, Canada, Chili, Chine, Chypre,
République tchéque, Egypte, Espagne (y compris les iles Canaries), Etats-Unis d'Amérique (y
compris Guam), Finlande, France (y compris Corse et Réunion), Géorgie, Allemagne, Grece,
Hongrie, Inde, Iran, Iraq, Irlande, Israél, Italie (y compris la Sardaigne et la Sicile), Lettonie,
Liban, Lituanie, Macédoine, Monténégro, Maroc, Népal, Norvege, Ouzbékistan, Pays-Bas,

Pakistan, Pérou, Pologne, Portugal (y compris les iles de Madere), Serbie, Slovaquie, Slovénie,
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Sud Afrique (y compris les iles du Prince Edouard), Turquie, Ukraine, Royaume-Uni (y compris

les Bermudes) et Zimbabwe (YU et al., 2016).

Commentaire :

Cette espece est trés commune dans la région de Biskra, elle a été signalée par plusieurs

auteurs au paravent (STARY, 1976 ; LAAMARI et al., 2012).

Figure 74 : Aphidius matricariae, femelle (Originale)

> Genre : Trioxyx Haliday 1833
Au niveau de I’aile antérieure, la premiére cellule cubitale et discoidale sont fusionnées
en une unique cellule, la veine récurrente, cubitale est complétement effacée. Chez la femelle
on note la présence de griffes au dernier sternite abdominal. Une seule espece du genre Trioxys
a été recensée, il s’agit de Trioxys pallidus (Haliday, 1834). Pour I’identification de I’espece,

nous avons utilisé la clé de TOMANOVIC et KAVALLIERATOS (2002).

e Espéce : Trioxys pallidus (Haliday, 1834) (Figure 75)

Le propodeum est aréolé. Les gaines de I’ovipositeur sont étroites.

Matériel examiné :

59, 28/1/2017, 49, 28/11/2017, 39, 26/111/2017, 13, 20/1V/2017, 229,13, 24/11/2018,
Assiettes jaunes, Ain Naga ; 29, 28/1/2017, 29, 28/11/2017, 19, 25/111/2017, 19, 28/X1/2017,
19, 25/X11/2017,2Q, 24/1V/2018, Assiettes jaunes, Sidi Okba; 1J, 15/111/2018,
29Q,24/1V/2018, Assiettes jaunes, Tolga ; 23,19, 28/1/2017, 27/11/2017, 29, 21/111/2018, 12,
15/1V/2018, Assiettes jaunes, El Outaya.
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Distribution générale

C’est une espéce Trans paléarctique, elle a été introduite aux Etats-Unis et au Chili
(YU et al., 2012). Elle est distribuée sur I’Ouest et le centre de I’Europe, Arménie,
Kazakhstan, Ouzbékistan, Tadjikistan, Iran, Chine. L'espéce a été introduite dans le Nord

d’ Amérique

Commentaire :

Cette espece est signalée dans la région de Batna par (LAAMARI et al., 2012).

2N

B mm

Figure 75 : Trioxys pallidus, femelle (Originale)

» Genre : Lysiphlebus (Cresson)
L’aile antérieure posséde trois cellules : radiale, cubitale et deuxieéme cubitale. La veine
M + m - cu sont entierement ou partiellement absentes. Le propodeum est lisse. Pour
I’identification de ce genre, nous avons utilisé la clé de KAVALLIERATOS et al. (2001). Pour
identifier I’espéce nous nous somme référés a la clé de KAVALLIERATOS et al. (2013).

e Espece : Lysiphlebus fabarum (Marshall, 1896)

Les soies sur le fémur postérieur ne sont pas €rigées.

Matériel examiné :
14, 28/1/2017, 22, 28/11/2017, 39, 26/111/2017, 2%, 20/1V/2017, 39, 26/11/2018, 22,
24/11/2018, Assiettes jaunes, Ain Naga ; 39, 25/111/2017, Assiettes jaunes, El Outaya.

Héte : Ureulecon sp., sur carthame.
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Distribution générale
C’est une espece Transpalaearctic (YU et al., 2016). Elle est distribuée en Europe,
Afrique du Nord, Asie centrale, Iran, Pakistan, Mongolie, Chine, Japon. L'espéce a été

introduite en Amérique du Nord (TALEBI et al., 2009).

Commentaire : Cette espece a été reportée au paravent dans la région de Biskra (LAAMARI

etal., 2012).
3.1.3.5.1.4 Sous famille des Braconinae Nees, 1811

Les criteres utilisés pour I’identification de la sous famille sont tirés de FAKHRUDDIN
et al. (2018). Au niveau de ’aile antérieure, les veines sont pratiquement droites. Les carénes
occipitales et prépectales sont absentes. La présence d'une zone médiane en forme d’une
dépression sur le premier tergite metasomal. L’identification de la sous famille s’est basée sur
FAKHRUDDIN et al. (2018), celle du genre sur QUICKE et al. (2012) et de 1’espéce sur
AMERI et al. (2014).

» Genre : Bracon Fabricius, 1804
Le clypeus est séparé¢ de la face par une caréne distincte. Absence de caréne

longitudinale sur la partie postérieure du propleuron
e Espéce : Bracon hebetor Say, 1836 (Figure 76)

Téte jaunatre, 1,9 fois aussi large que longue en vue dorsale. L'espace malaire est 0,20
fois aussi longue que le diameétre longitudinal de I'ceil. Les antennes comportent 18 articles. La
cavité est buccale petite. Les géna sont élargis. Le mesonotum est granuleux. La cellule
marginale de l'aile antérieure s’arréte avant 1'apex de l'aile, deuxieéme cellule submarginale est
courte, premier tergite metasomal est large, le deuxieme tergite 1,3 fois aussi long que troisiéme
tergite. L’ovipositeur est plus long que la moitié du metasome. Le corps est entierement brun

jaunatre, sauf sur la face latérale du mesonotum et du propodeum.
Matériel examiné :

19,01/1/2017, 39, 28/1/2017, 39, 24/11/2018, 29, 25/111/2018, Assiettes jaunes, 19,
25/V/2018, Piége malaise, Ain Naga ; 39, 25/111/2017, 49, 28/1V/2017, 2%, 24/1V/2018,
Assiettes jaunes, Sidi Okba ; 19, 24/IV/2018, Assiettes jaunes, Tolga ; 19, 25/111/2017,

Assiettes jaunes, El Outaya.

Distribution générale :
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Afghanistan, Algérie, Allemagne, Angleterre, Arménie, Australie, Azerbaidjan, Agores,
Belgique, Botswana, Bulgarie, Brésil fles Canaries, Cap-Vert, Cuba, Croatie, Chypre,
République tchéque, Egypte, Etats-Unis d’ Amérique, France, Géorgie, Chine, Gréce , Hongrie,
Japon, Iran, Irak, Irlande, Israél, Italie, Kazakhstan, Corée, Lituanie, Lesotho, Macédoine,
Madere, Maurice, Mexique, Moldavie, Mongolie, Maroc, Mozambique, Pays-Bas, Niger,
Nigéria, Pakistan, Pologne, Portugal , Roumanie, Russie, Arabie Saoudite, Sénégal, Serbie,
Slovaquie, Slovénie, Espagne, Soudan, Afrique du Sud, Suisse, Syrie, Tadjikistan, Thailande
Tunisie, Turquie, Turkménistan, Ukraine, Ouzbékistan (YU et al., 2016).

2¢me cellule

submarginal

- IO mm

Figure 76 : Bracon hebetor, femelle (Originale)
3.1.3.5.1.5 Sous famille des Cheloninae Nees, 1816

Cette sous famille renferme 23 genres et 1523 especes. L'identification du genre et
I’espece est tirée de VAN ACHTERBERG (2006). Elle peut étre reconnue par la combinaison
des caracteéres suivants : Endodontes, les mandibules courbées, leurs pointes se touchent quand
ils sont fermés. Les segments abdominaux 2 et 3 sont joints et sont fixes. Le labre est
complétement caché pas le clypeus et ne forme pas de cavité ovoide. L’aile antérieure avec la
veine rs complete, la nervation alaire est compléte. Les tergites de 1 a 3 sont fusionnés et forme

une carapace. Aile antérieure possede trois cellules Sous marginale

» Genre : Chelonus Panzer, 1806
Au niveau de metasome, on note l’absence de sillons au niveau de la carapace

metasomal (trois premiers tergites fusionnés) mais plutdt des sculptures homogeénes et convexe.
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Au niveau de la veine antérieure la nervure rs-m est absente la premiere cellule sous marginale
et la premiére cellule distale forme une seule et unique cellule, présence de soies denses sur les

yeux. La femelle posseéde des antennes avec plus de 15 articles flagellaires.

o Espéce : Chelonus annulipes Wesmael, 1835 (Figure 77)
L’identification est basée sur AYDOGDU (2008), les antennes ne comportent pas moins
de 25 articles. Le metasome est de forme ovale longitudinalement et 1égérement incurvé
postérieurement (Figure 78). Il comporte de 1égeres sculptures sur la base et parait presque lisse

et Iégerement rétréci vers l'apex.
Matériel examiné :

29, 26/111/2017, Assiettes jaunes, Ain Naga ; 29, 01/1/2017, 13, 28/11/2017, Assiettes
jaunes, Sidi Okba.

Distribution générale :

Afghanistan, Arménie, Azerbaidjan, Belgique, Bulgarie, Canada, Chine, Croatie,
République tcheéque, France, Géorgie, Allemagne, Gréce, Hongrie, Italie, Iran, Kazakhstan,
Lettonie, Lituanie, Moldavie, Pays-Bas, Pologne, Porto Rico Roumanie, Russie, Suisse,

Tadjikistan, Turkménistan, Etats-Unis, Ukraine, Royaume-Uni, Ouzbékistan (YU et al., 2016).

s

—— 1 mm

Figure 77 : Chelonus annulipes, femelle (Originale)
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Présence de 2 taches
blanches

Absence de sillons

1 mm

Figure 78: Dessin du metasome de Chelonus annulipes (Originale)

3.1.3.5.1.6 Sous famille Euphorinae Forster, 1862

Présence de deux cellules submarginales dans l'aile antérieure. Le premier tergite
metasomal distinctement pétiolé (Figure 65a). Le spiracle du premier tergite metasomal est
généralement situé¢ derriére le milieu du tergite. Pour 1’identification du genre et de I’espece

nous avons utilisé la clé de STIGENBERG (2011).

> Genre : Meteorus Haliday, 1835
Ocelles grands. L’ovipositeur est court. Les mandibules sont robustes et modérément

tordues ou fortement tordues sur sa partie apicale.
> Espéce : Metorus rubens Nees, 1811 (Figure 79)

. Le corps est de couleur brunatre avec le premier tergite noir (Figure 80a). La cellule
marginale de l'aile antérieure est étroite et courte. Les articles antennaires sont de 24 (Figure
80b). Les mandibules comportent deux longues dents supérieures. L’espace malaire est 0,5 a

0,8 fois la largeur basale de la mandibule

Matériel examiné :
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39, 28/11/2017, 39, 26/11/2018, Assiettes jaunes, Ain Naga ; 19, 25/111/2017, 29,
25/111/2017, 19, 25/111/2017, 13, 24/1V/2018, Assiettes jaunes, Sidi Okba ; 19, 15/111/2018,
Assiettes jaunes, Tolga ; 19, 27/11/2017, Assiettes jaunes, El Outaya.

Distribution générale :

Algérie, Argentine, Arménie, Autriche, Azerbaidjan, Belgique, Bulgarie, Canada,
Chine, Costa Rica, Croatie, Chypre, République tchéque, Danemark, Egypte, Espagne, Etat
unis d’Amérique, {les Féroé, Finlande, France, Allemagne, Gréce, Groenland, Hongrie, Islande,
Iran Irak, Irlande, Israél, Italie, Japon, Kazakhstan, Corée, Lettonie, Lituanie, Moldavie,
Mongolie, Pays-Bas, Norveége, Pologne, Roumanie, Russie, Slovaquie, Slovénie, Suede, Suisse,

Tunisie, Turquie, Turkménistan, Ukraine, Royaume-Uni (YU et al., 2016).

4 1 tergite noir

Figure 79 : Metorus rubens, femelle (Originale)
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La cellule marginale
étroite et courte

0,5 mm —— 0,5mm

Figure 80 : Dessin 1égendé d’un Euphorinae, a : premier tergite metasomal, b : Aile
antérieure (Originale)

3.1.3.5.1.7 Sous famille des Hormiinae Nees, 1919

Cette sous famille est moins diversifi¢ comparé aux autres sous familles de Braconidae,
avec 3 genres et 66 especes. Cette sous famille se caractérise par :
Endodontes, les mandibules se touchent quand ils sont fermés. Les segment abdominaux 2 et 3
sont joints et sont fixes. Le labre est exposé et convexe. Présence d’une caréne occipitale. Le
Tibia antérieure sans une série d’épines. Absence d’une careéne dorsale continue sur le pétiole

(1°" tergite abdominal).

» Genre : Hormius Nees, 1919
Pour I’identification de ce genre, nous avons utilisé la clé de VAN ACHTERBERG
(2006). Les mandibules sont courbées, leurs pointes se touchent quand ils sont fermés. Les
dépressions hypoclypeales sont larges et profondes. Le tibia antérieur posséde une série
d’épines, le 1 tergite est robuste. Le deuxiéme et troisieéme tergite sont largement membraneux
dorsalement. Le pédicelle et le scape sont presque de la méme longueur. La clé de AMERI et

al., 2016 nous a servi a I’identification de la seule espece inventoriée.
> Espéce : Hormius moniliatus (Nees, 1811) (Figure 81)

Absence de dépressions longitudinales sur le mesoscutum, il parait généralement lisse.
L’ovipositeur fait moins de 0,4 fois le metasome. La cellule marginale de l'aile antérieure

atteignant 1'apex de l'aile (Figure 82).
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Matériel examiné :
29, 01/1/2017,1%9, 28/1/2017, 29, 25/111/2017, Assiettes jaunes, Ain Naga ; 29,
28/1/2017, 13, 25/111/2018, Assiettes jaunes, Sidi Okba.

Distribution générale :

Afghanistan, Afrique du Sud, Algérie, Allemagne, Angola, Arménie, Australie,
Azerbaidjan, Belgique, Bi¢lorussie, Bulgarie, Cameroun, Cap-Vert, Chine, Congo, Cor¢e,
Egypte, Espagne, France, Greéce, Groenland, Guinée, Hongrie, {les de Canaries, Irlande, Israél,
Italie, Japon, Kazakhstan, Lettonie, Lituanie Finlande, Maroc, Maroc, Moldavie, Mongolie,
Namibie, Nigéria, Norvege, Ouzbékistan, Pays-Bas, Pologne, Portugal, République tcheéque,
Royaume-Uni, Russie, Serbie, Slovaquie, Suéde, Suisse, Tadjikistan, Tanzanie, Tunisie,

Turkménistan, Ukraine, Vietnam, ex-Yougoslavie (YU et al., 2016).

Figure 81 : Hormius moniliatus, femelle (Originale)
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Cellule marginale

— Imm
Figure 82 : Dessin légendé de ’aile antérieure de Hormius moniliatus (Originale)

3.1.3.5.2 Famille des Ichneumonidae Latreille, 1802

Cette famille englobe 25 292 espéces réparties dans 1601 genres Yu ef al., (2016). La
terminologie que nous allons suivre est celle qui correspond a Townes (1969a), y compris les
modifications de Gauld et Bolton de 1988, qui subdivisent le corps de I'hyménoptere en trois
régions : Téte, mesosome et metasome. La terminologie de micro sculptures vient de FITTON
et al. (1988).

La famille Ichneumonidae renferme 40 sous familles vivantes (GAULD, 2002 ; YU et
al., 2016), 1 575 genres et plus de 24 000 especes décrites AGUIAR ef al, (2013). C’est la
famille la plus riche en espéces parmi le vaste ordre des insectes Hymenoptera. La dernicre
estimation publiée de la richesse en especes d'Ichneumonidae suggere que le nombre total
d'especes pourrait dépasser 100 000 GAULD (2002), la majorité des especes de cette famille
sont des parasitoides d'autres arthropodes et sont assez abondantes dans la plupart des habitats
terrestres.

Les Ichneumonidae sont un groupe d'insecte de taille variable (de 2 a 40 mm), rarement
Braquipteres ou Apteres. Avec un dimorphisme sexuel plus ou moins marqué. Les males ont
des antennes filiformes de 13 articles ou plus, généralement plus de 16. Les mandibules sont
généralement bidentées, rarement unidentées ou tridentées, le bord postérieur du pronotum
s'étend plus ou moins a la tégula. La nervation alaire est compléte, I'aile antérieure posséde au
moins quatre cellules fermées, la cellule discocubitale est compléte, sans division, ce qui les
distingue des Braconidae. La deuxiéme veine récurrente est compléte, parfois elle est
interrompue. Dans la partie postérieure de l'aile, la veine intercubitellaire provient des radielles
apres avoir été séparée de la subcostale. Le deuxieme et troisiéme tergite du metasome sont
séparés contrairement aux Braconidae ou ils sont fusionnés et immobiles (GOULET et

HUBER, 1993). Certaines especes sont de couleur vive (par exemple de nombreuses especes
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tropicales) tandis que d’autres sont presque entierement noires (par exemple, des espéces de
haute altitude) (GOMEZ et al., 2009).
Pour la séparation des différentes sous familles, nous avons utilisé la clé de BROAD

(2018).

3.1.3.5.2.1 Sous famille des Campopleginae Forster, 1869

Du point de vue taxonomique, cette sous famille est difficile et relativement trés peu
¢tudiée (BROAD, 2018). La sous famille des Campopleginae comprend 66 genres et 2130
especes (YU et al., 2016). Cette sous famille peut étre reconnu par la combinaison des critéres

suivant :

Le clypeus est discret (Figure 83), avec des palpes maxillaires qui arrivent a peine au
coxa antérieur. Les génas ne sont pas massive et ne se rencontre jamais. Antennes non clavées
avec plus de 16 articles flagellaires, Au niveau de ’aile antérieure, la veine rs-m est opposé a
la veine 2m-cu avec une seule bulla. L’aile postérieure avec la veine M+Cu complétement
sclérotinisée. L’absence de rugosité transversale au niveau du mesoscutum. Absence de
sternaulus au niveau du mesopleuron. Présence de carénes délimitant des espaces réguliers au
niveau du propodeum, le mesosome est long et non courbé. Au niveau du premier tergite
metasomal, le spiracle se situe derriere le centre, généralement dans le troisieéme tiers postérieur
du tergite, absence de glymmes antérieures profondes au niveau du premier tergite. Tibia
postérieure présente deux epérons, ces derniers sont dans la méme cavité (méme espace

membranaire).

Figure 83 : Région clypéale d’un campoplgeniae (Originale)
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Campoplegini Forster, 1869

L’identification des tribus s’est basée sur TOWNES (1969). La partie pétiolaire du
premier segment abdominal présente des marges latérales qui se situent au-dessus ou parfois a
mi-hauteur du premier tergite, les marges latérales du tergite ne se sont jamais soudées avec le

sternite. La partie basale du pétiole est cylindrique. Les glymmae ne sont jamais présentes.
Campoplegini sp 1.

Matériel examiné :
19, 26/111/2017, Assiettes jaunes, Ain Naga ; 19, 25/I11/2017, Assiettes jaunes, Sidi
Okba.

» Tribu : Porizontini Forster, 1896
La partie pétiolaire du premier segment abdominal présente des marges latérales situées
au-dessous de la hauteur moyenne du pétiole, souvent le tergite et le sternite sont complétement
soudés de sorte que les marges latérales ne soient pas visibles. Les glymma peuvent étre

présentes ou absentes.
Porizontini sp. 1 (Figure 84)

Matériel examiné :
19, 20/IV/2017, Assiettes jaunes, Ain Naga ; 29, 28/IV/2017, 19, 26/V/2017, Assiettes
jaunes, Sidi Okba.

Porizontini sp. 2 (Figure 85)

Matériel examiné :

19,26/V/2017, 19, 25/111/2018, Ain Naga.
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Figure 84 : Porizontini sp. 1, femelle Figure 85 : Porizontini sp. 2, femelle

(Originale)

3.1.3.5.2.2 Sousfamille des Cremastinae Foerster, 1869

Cette sous famille est moyennement large. Ces especes sont distribuées mondialement,
avec 35 genres et 800 especes ROUSSE et VILLEMANT (2012). Contrairement a la majorité
des autres sous familles des Ichneumonidae, cette sous famille se caractérise par le fait que les
éperons du tibia médiane et postérieure sont insérés dans des cavités a part de facon a ce que
les éperons soient séparés par une partie sclérotinisée, chez les autres sous familles, les epérons
du tibia médiane et postérieure sont insérés dans la méme cavité a I’apex du tibia. En général
I’habitus des Cremastinae ressemble fortement a celui des Campopleginae, les deux sous
familles possédent un premier segment metasomal long et pétiolé avec la partie sclérotinisé du

sternite qui s’étend au-dela de la moitié du tergite, et avec un spiracle éloigné derriere le centre.
» Genre : Trathala * Cameron, 1907

Le genre Trathala est largement distribué dans le monde, cependant ce genre n’a pas été
signalé en Algérie auparavant. Le genre Trathala peut étre reconnu grace a la combinaison des
critéres suivants : 1’epipleuron du second tergite est tourné sur lui-méme. Au niveau des ailes
antérieures (Figure 86d) 1’aréole est absente (ouvert). Les marges du premier tergite sont

séparées et paralleles, de fagon a ce que le sternite soit visible (Figure 86¢). La caréne occipitale
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n’est pas incurvée. Les dents mandibulaires sont de méme longueur (Figure 86¢). Présence de
soies sur le flagellum antennaire (Figure 86b). Chez le male le sommet de la valve et non lobé

et non pointu.

» Espéce : Trathala hierochontica * (Schmiedeknecht, 1910) (Figure 86)

Pour I’identification de cette espéce nous avons utilisé la clé de CHOI et al. (2014).
Cette espéce peut étre identifié par 1’association des critéres suivants : Téte jaune sans une
bande noir au milieu. Le metasome est de couleur brun jaunatre. L’espace des ocelles est brun
noiratre et brun jaunatre derriere le vertex. Les flagelomeres antennaires sont brun noiratre avec
une bande brune jaundtre au milieu. Absence d’une bande noiratre sur I’apex du tibia

postérieure.

Matériel examiné :

19, 28/1/2017, Assiettes jaunes, Ain Naga.

Distribution générale :
Bulgarie, France, Iran, Maroc, Russie, République du Daghestan, Turquie, Egypte,

Isra€l, Romanie. Cette espéce est signalée pour la premiére fois en Algérie.

Commentaire :
Ceci est le premier signalement de cette espece en Algérie. Elle a été capturée une seule

fois durant le mois de Janvier de 1’année 2017.
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Partie
sclérotinisé
du sternite

1 ¢ sternite

__ Aréole ouverte

Absence de bande
noir

Figure 86 : Trathala hierochontica, male, a : habitus, b : flagelomeres antennaires, ¢ : marges

du premier tergite metasomal, d : aile antérieure, e : téte en vue frontale (Originale)
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3.1.3.5.2.3 Sous famille des Cryptinae Kirby, 1837

Les Cryptinae sont tres riche en espéces avec 3106 especes décrites et 276 genres YU
et al. (2016). Elle et largement distribués dans les différents habitats, mais particuliérement dans
les régions tropicales (BROAD, 2018). Cette sous famille peut étre reconnu grace a la

combinaison des critéres suivants :

Les génas ne sont jamais massives (Figure 87¢). Absence de rugosité transversale au
niveau du mesoscutum. Le sternaulus est apparent court et jamais complet. Au niveau de 1’aile
antérieure, la veine rs-m est €loignée de la veine 2m-cu. L’aréole est pentagonale peut étre
ouvert occasionnellement. La veine 2m-cu toujours avec une seule bulla. Le propodeum
comporte des carénes délimitant des espaces réguliers mais avec un nombre limité, jamais avec
I’espace superomedia. Le mesosome est long et non courbé. Le premier tergite metasomal est
pétiolé et avec un spiracle clairement derriere la partie postérieure de tergite et sans glymma.
L’ovipositeur est long (Figure 87d), généralement s’étend au-dela de I’apex du metasome. Pour
I’identification des genres et les espéces de cette sous famille, nous avons utilisé la clé de

TOWNES (1970).
» Genre : Mesostenus Gravenhorst, 1829

Le genre Mesostenus est largement distribué dans le monde, en Algérie trois especes ont
¢té signalées : M. albinotatus Gravenhorst, 1829, M. grammicus Gravenhorst, 1829 par
(AUBERT, 1977) et M. transfuga Gravenhorst, 1829 par (CONSTANTINEANU, 1960). Au
niveau du metasome, I’apex du premier sternite est situé¢ avant I’apex du premier tergite (Figure
87b). Le post pétiole et lisse et brillant, 1’aréole et large, le troisiéme article antennaire est trois

fois plus long que large.
> Espéce : Mesostenus transfuga Gravenhorst, 1829 (Figure 87a)

Les antennes sont constituées de 25 articles (Figure 87c). La cavité antennaire
supérieure est convexe (Figure 87¢). Le metasome est rouge et sombre a ’extrémité. Le fémur

posséde une taille normale non enflé (Figure 87f).
Matériel examiné :

39, 28/11/2017, 49, 26/111/2017, 29, 20/TV/2017, Assiettes jaunes, Ain Naga ; 49,
28/1V/2017, 32, 26/V/2017, Assiettes jaunes, Sidi Okba ; 29, 13, 25/111/2017, Assiettes
jaunes, 19, 26/V/2018, piége malaise, El Outaya.

118


https://fr.wikipedia.org/wiki/William_Kirby_(entomologiste)
https://fr.wikipedia.org/wiki/1837_en_science

Chapitre III : Résultats

Distribution générale :

Algérie, Autriche, Azerbaidjan, Acores, Belgique, Bulgarie, Les iles Canaries,
République Tcheéque, Tchécoslovaquie, Egypte, Finlande, France, Allemagne, Gréce, Hongrie,
Iran, Irlande, Israél, Italie, Kazakhstan, Lettonie, Lituanie, Moldavie, Mongolie, Pologne,

Portugal, Roumanie, Russie, Espagne, Suéde, Suisse, Turkménistan, Ukraine, Royaume-Uni.

Matériel examiné :

49, 28/11/2017, 39, 26/111/2017, 59, 20/IV/2017, Piége malaise, 2%, 26/V/2017,
Assiettes jaunes, Ain Naga ; 29, 29,14, 25/111/2017, 42, 28/IV/2017, 29, 26/V/2017, 4%,
25/111/2018, 39, 24/TV/2018, Assiettes jaunes, Sidi Okba ; 29, 25/111/2017, 39, 25/1V/2017,

Piége malaise, El Outaya.
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Sternaulus incomplet

4 mm

Spiracle

Figure 87 : Mesostenus transfuga, femelle, a : habitus, b :1°" tergite metasomal en vue

latérale, d : ovipositeur, e : téte en vue frontale, f : fémur postérieur (Originale)
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3.1.3.5.2.4 Sous famille des Ctenoplematinae Forster, 1869
Tibia antérieur avec une dent apicale distale. L’aile antérieure avec un aréole pointu en

avant avec une tige courte a longue (Figure 88).

Ctenoplematinae sp. 1 (Figure 88)

Matériel examiné :

19, 28/11/2017, Assiettes jaunes, Sidi Okba.
Ctenoplematinae sp. 2

Matériel examiné :
243, 28/11/2017, Assiettes jaunes, Ain Naga ; 19, 28/IV/2017, 19, 26/V/2017, Assiettes
jaunes, Sidi Okba ; 19, 26/V/2018, Assiettes jaunes, El Outaya.

Aréole de ’aile
antérieure

Figure 88 . Ctenoplematinae sp. 1, male (Originale)
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3.1.3.5.2.5 Sous famille des Diplazontinae Viereck 1918

La sous famille des Diplazontinae est 1’'une des plus reconnaissables des
Ichneumonidae, largement distribué a travers le monde, cependant la richesse semble étre plus
importante dans le nord des régions tempérées. Cette sous-famille comprend 23 genres et 351
especes. Les principaux critéres qui déterminent cette sous famille sont les suivantes : la téte en
vue de face et large, les génas ne sont pas massive et ne se rencontre jamais. Le clypeus est
aplati. Les mandibules sont tridentaires, la dent supérieure est sous divisée ; 1’absence de
rugosité transversale au niveau du mesoscutum. Le premier tergite metasomal est rectangulaire.

» Genre : Diplazon Nees, 1818

Le genre Diplazon est largement distribué¢ dans le monde TOWNES (1971). Pour
reconnaitre le genre Diplazon, nous nous somme basé¢ sur TOWNES (1971). Au niveau du
metasome, la caréne présente au premier tergite ne se prolonge pas jusqu’au deuxieme. Au
niveau de ’aile antérieur (Figure 89c¢), 1’arole est ouverte. Le spiracle du deuxiéme segment
metasomal est sur le tergite et non sur les pleurites (Figure 89f). Au niveau de la téte les sillons
sont absentes sur la face. Les notaules sont présentes sur le mesoscutum. Présence de sillons
transversales sur la partie centrale du deuxieme et troisieme tergite metasomal. Une seule
espece de ce genre est reportée de I’Algérie il s’agit de D. occinatus (Tosquinet, 1896) par

TOSQUINET (1896)
o Espéce : Diplazon laetatorius * Fabricius, 1781 (Figure 89)

Pour I’identification de cette espece, nous avons utilisé la clé fournie par KLOPFSTEIN
(2014). L’espece Diplazon laetatorius peut facilement étre déterminée grace a la combinaison
des criteres suivant : Le metasome est de couleur rouge vif et profondément poncturé. Le pétiole
est fortement arqué. Le mesoscutum (Figure 89d) et le mesopleuron sont de couleur noir. Le

tibia postérieur (Figure 89b) est clairement tricolore : brun, blanc et rougeatre.

Matériel examiné :

29, 28/11/2017, 49, 26/111/2017, 59, 20/1V/2017, 29, 26/V/2017, 29, 24/11/2018, 29,
25/111/2018, 39, 24/1V/2018, Assiettes jaunes, Ain Naga ; 19, 28/11/2017, 12+17, 25/111/2017,
49, 28/1V/2017, 39,26/11/2018, 19, 25/111/2018, 29, 24/IV/2018 ; Assiettes jaunes, Sidi
Okba ; 19,18, 20/11/2018, 39, 15/111/2018, 19, 24/IV/2018, Assiettes jaunes, Tolga ; 29,
25/111/2017, 13,27/11/2018, 19,21/111/2018, 29, 15/1V/2018, Assiettes jaunes, El Outaya.
Distribution générale

Espéce cosmopolite (YU et al., 2016).
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Figure 89 : Diplazon laetatorius, femelle, a : habitus, b : pate postérieure, ¢ : aile antérieure,

d: mesoscutum, e : pronotum, f: 1 ¢ tergite metasomal
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3.1.3.5.2.6 Sous famille des Ichneumoninae Latreille, 1802

La sous famille des Ichneumoninae est trés large avec 437 genres et 4355 espéces
décrites (YU et al., 2016). Cette sous famille est souvent confondue avec la sous famille des
Cryptinae, cependant elle peut étre reconnu par la combinaison des critéres suivant : les génas
ne sont jamais massives. Les mandibules présentent des dents inférieures plus courtes que les
dents supérieures. Présence d’une caréne occipitale (Figure 90 a). Absence de rugosité
transversale au niveau du mesoscutum (Figure 90 a). Au niveau de I’aile antérieure, la veine rs-
m est ¢loignée de la veine 2m-cu. Au niveau du mesopleuron, le sternaulus est présent mais
court et fin (arrive jusqu’a la moiti¢é mais jamais complet) et pas aussi visible que chez les
Cryptinae. Le propodeum comporte des carénes délimitant des espaces réguliers. Le spiracle
du premier tergite metasomal est clairement derriére la partie postérieure de tergite presque au
commencement du deuxieme tergite metasomal. Absence de glymma. L’ovipositeur n’est

jamais long.

4 espéces appartenant a cette sous familles ont été échantillonnées, cependant vu la
difficulté de I’identification et le manque de clé de détermination, une seule a été identifier
jusqu’a I’espéce. Pour les trois autres, nous n’avons pas pu aller plus loin qu’au niveau sous

famille. Pour I’identification, nous avons utilisé la clé de BROAD et al. (2018).

» Genre : Ctenochares (Linnaeus, 1767)

Corps robuste. Présence de scopa sur le coxa postérieur chez les femelles.

> Espéce : Ctenochares bicolorus (Linnaeus, 1767) (Figure 90)
Typiquement pour cette espece, les carénes sont absentes sur le propodeum, les griffes
du tarse sont pectinées et l'aile antérieure est de couleur jaune pale avec des taches sombres a
l'apex (Figure 90 b). Généralement, l'insecte est assez gros. Le scutellum est fermé par deux
carenes latérales (Figure 90 b). Le fémur postérieur et le coxa sont noirs (Figure 90 b) et le

flagelle a une bande blanchatre moyenne.

Matériel examiné :
19, 28/11/2017, Pi¢ge malaise, Ain Naga; 19, 25/IV/2017, Capture a la main, El
Outaya.

Distribution générale :
Afrique du Sud, Algérie, Angola, Australie, Cameroun, Congo, Egypte, Espagne,

France, Grece, Guinée, Italie, Malte, Maroc, Namibie, Nigéria, Portugal, Tanzanie, Tunisie.
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Ichenumoninae sp. 1 (Figure 91)

Matériel examiné :

14, 28/11/2017, Assiettes jaunes, Ain Naga.
Ichenumoninae sp. 2 (Figure 92)

Matériel examiné :

19, 15/111/2018, Assiettes jaunes, Tolga.

Ichenumoninae sp. 3 (Figure 93)

Matériel examiné :
19, 26/111/2017, 19, 20/IV/2017, 19, 26/V/2017, Piéges malaise, Ain Naga; 19,
25/111/2017, Assiettes jaunes, El Outaya.

Fémur noir

Carene
occipitale

Mesoscutum
sans rugosité
transversale

Scutellum
fermé

2 mm

Figure 90 : Ctenochares bicolorus, femelle, a : téte vue dorsale et pronotum, b : 1°7, 2 m° et

3-me tergites metasomal (Originale)
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— Ovipositeur
court

Figure 91 : Ichenumoninae sp. 1, male Figure 92 : Ichenumoninae sp. 2, femelle

(Originale)

Sternaulus court

Careénes sur le
propodeum

Figure 93 : Ichenumoninae sp. 3, femelle (Originale)
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3.1.3.5.2.7 Sous famille des Mesochorinae Forster, 1869

Absence de division entre le clypeus et la face, I’ovipositeur de la femelle est droit.

» Genre : Mesochorus Gravenhorst, 1829
L’aile antérieure comporte un areole de forme rhombique, la veine 2rsm et 3rs-m sont

sub égal (légerement différentes).
Mesochorus sp. (Figure 94)
Matériel examiné :

12, 01/1/2017, 19, 28/1/2017, 29, 28/11/2017, 19, 26/111/2017, assicttes jaunes, Ain
Naga ; 29, 26/11/2018, Assiettes jaunes, Sidi Okba.

[

Veine 2rs-m

Veine 3rs-m
Areole de forme
rhombique

1,5 mﬂ

Figure 94 : Mesochorus sp., femelle (Originale)

3.1.3.5.2.8 Sous famille des Ophioninae Shuckard, 1840
Les especes de cette sous famille sont largement distribuées a travers le monde. Les
adules sont généralement des especes crépusculaires ou nocturnes, ces dernieres possedent

généralement des yeux et des ocelles larges et sont généralement de couleur pale. Le peu

127


https://en.wikipedia.org/wiki/Arnold_F%C3%B6rster
https://fr.wikipedia.org/wiki/William_Edward_Shuckard
https://fr.wikipedia.org/wiki/1840

Chapitre I1I : Résultats

d’especes qui vol durant la journée sont généralement de couleur sombre avec des yeux et des
ocelles plus petites TOWNES (1971). La sous-famille des Ophioninae est trés large elle
comprend 32 genres et 1109 especes (YU et al., 2016). Les principaux critéres qui déterminent
cette sous famille sont les suivantes : les génas ne sont pas massifs et ne se rencontrent jamais,
absence de rugosités transversales au niveau du mesoscutum. Le spiracle du premier tergite
metasomal est situé dans la partie postérieure et non au centre du tergite, sans glymma. Le corps
est généralement de couleur orange ou marron pale. L’ovipositeur ne s’étend pas au-dela de la
partie postérieure du metasome. Pour notre étude deux espeéces de la sous famille des
Ophioninae ont été identifiées, appartenant a deux tribus : la tribu des Encospilini et des
Ophionini. Pour I’identification des tribus, genres et espéces, nous nous somme basé sur

TOWNES (1971) et IZQUIERDO (1984).

A : Tribu : Enicospilini Stephens, 1835

Les espéces de cette tribu se caractérise par la présence de soies et non d’un espace
membranaire au niveau du tibia antérieur (au point d’insertion de 1’eperon) (Figure 95a).
Absence d’un enflement semicirculaire a la base du deuxi¢me tergite metasomal (Figure 95b).
Au niveau de la région du paléarctique occidental, cette tribu est représentée par un seul genre :

Enicospilus Stephens, 1835.

Figure 95: Caractéristiques morphologiques chez un Enicospilini, a: tibia antérieur ;

b : Base du deuxiéme tergite metasomal (Originale)
» Genre : Enicospilus Stephens, 1835

Trois especes de ce genre ont été reporté E. merdarius geyri Habermehl, 1921 par le
méme auteur qui la décrite, E. nervellator (Aubert, 1966) par GAULD et MITCHELL (1987)
et E. ramidulus (Linnaeus, 1758).
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o Espéce : Enicospilus tournieri * (Vollenhoven, 1879) (Figure 96)
Les individus de cette espéce se caractérisent par une téte rétrécie, avec des ocelles
proches (adjacentes aux yeux), les yeux sont convergents et non paralléles, le propodeum

présente des granulations et le scleroma centrale est absent.
Matériel examiné :

29, 28/1/2017, 39, 28/11/2017, 13, 26/111/2017, 19, 24/1X/2017, 19, 25/111/2018, 22,
24/1V/2018, Assiettes jaunes, Ain Naga ; 19, 28/11/2017, 39, 25/111/2017, 19,13, 26/11/2018,
39, 25/111/2018, 19, 24/1V/2018, Assiettes jaunes, Sidi Okba.

Distribution générale :

Afghanistan, Allemagne, Azerbaidjan, Belgique, Bulgarie, iles de canaries, Chine,
Egypte, Espagne, France, Hongrie, Iran, Italie, Kazakhstan, Maroc, Moldavie, Pays-Bas,

Pologne, Roumanie, Royaume-Uni, Russie, Suisse, Turquie, Ukraine, Uzbekistan.

(Eil large

N\

Figure 96 : Enicospilus tournieri, femelle (Originale)

B : Tribu : Ophionini Fabricius, 1798

Les especes de cette tribu se caractérisent par la présence d’une partie membraneuse qui

s’ajoute aux soies au point d’insertion de 1'éperon au niveau de la patte antérieure (Figure 98a),
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et la présence d’un enflement semicirculaire a la base du deuxiéme tergite metasomal (Figure
98b). Au niveau de la région du Paléarctique occidental, cette tribu est représentée par deux

genres : Ophion Fabricius, 1798 et Eremotylus (Forster, 1869).

» Genre : Ophion Fabricius, 1798
L’espéce appartenant au genre Ophion, se caractérisent par une aile antérieure sans
aréole, la veine rs-m est éloignée de la veine 2m-cu. La cellule disco submarginal s’étend au-
dela de la veine 2m-cu (Figure). L’aile antérieure présente une veine sombre au niveau de la
seconde cellule subdiscale. 4 especes du genre Ophion ont été reporté en 1’ Algérie, O. algiricus
(Szépligeti, 1905), O. geyri Habermehl, 1921, O. luteus (Linnaeus, 1758) et O. turcomanicus
Szépligeti, 1905 par TOWNES et al. (1965).

Veine sombre

Figure 97 : Partie de ’aile antérieure d’une espeéce du genre Ophion (Originale)

o Espece : Ophion obscuratus, femelle (Originale) (Figure 98) (Fabricius, 1798)
Cette espece se caractérise par une té€te non €largie derriere les yeux. Les antennes sont longues.
La caréne occipitale est uniformément incurvée dans sa partie inférieure (Figure 98e). Les ailes
sont hyalines, corps rougeatre avec certaines parties claires, nervure radiale a peine enflée a la
base et forme avec le stigma un angle inférieur a 45°. Le propodeum présente des carénes
marquées. Le mesopleuron est lisse et ne présente pas de striations, présence d’une tache
blanchatre bien délimitée sur le mesosome. Bord postérieur du sternite metasomal est au méme

niveau que le spiracle (Figure 98 b).
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Matériel examiné :
14, 26/111/2017, Assiettes jaunes,1Q, 24/IX/2017, Piége malaise, Ain Naga; 19,
26/V/2017, 19, 27/V1/2017, Assiettes jaunes, Sidi Okba ; 14, 15/111/2018, 29, 24/1V/2018,

Assiettes jaunes, Tolga.

Distribution générale :

Argentine, Autriche, Belgique, Biélorussie, Bulgarie, Chine, Les iles de Canaries,
République tchéque, Tchécoslovaquie, Egypte, Finlande, France, Allemagne, Gréce, Hongrie,
Inde, Irlande, Irlande, Israél, Japon, Corée, Lettonie, Luxembourg, Moldavie, Maroc, Myanmar,
Népal, Norveége, Pays-Bas, Pologne, Roumanie, Russie, Espagne, Suéde, Suéde, Suéde,

Tadjikistan, Turquie, Ukraine, Royaume-Uni.
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N

Spiracle
metasomal

Figure 98 : Ophion obscuratus, femelle, a : habitus, b : 1° tergite metasomal, ¢ : base du
deuxiéme tergite metasomal, d : point d’insertion de 1'éperon antérieur, e : caréne occipitale

(Originale)

3.1.3.5.2.9 La sous famille des Phygadeuontinae Forster, 1869

Cette sous famille a toujours été considérée comme une tribu de la famille des Cryptinae,
ce n’est qu’apres I’étude établie par Santos en 2017 qui a séparé les Cryptinae en trois sous
familles (Ateleutinae, Cryptinae et Phygadeuontinae), maintenant cette sous famille comporte
1928 especes décrites et 125 genres. Cette sous famille peut étre identifiée par les critéres
suivants : au niveau de la téte, les génas ne sont jamais massives. Les mandibules ne sont pas

massives, avec des dents supérieure et inférieure de méme longueur. Au niveau de mesosome,
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on note une absence de rugosité transversale au niveau du mesoscutum. Le sternaulus est
complet (Figure 88c). L’espace superomedia est ouvert. Au niveau de 1’aile antérieure, la veine
rs-m est éloignée de la veine 2m-cu, cette dernicre 1égerement inclinée souvent avec deux bulla.
Le propodeum est généralement court et incurvé (Figure), il possede des carénes longitudinales
et transversales. Le premier tergite metasomal est pétiolé et avec un spiracle clairement derricre
la partie postérieure de tergite et sans glymma. Pour 1’identification des genres et des especes
de cette sous famille, nous avons utilisé la cl¢é de TOWNES (1970). Deux genres ont été

identifiée,

» Genre : Dichrogaster Doumerc, 1855

Une seule espéce est reportée de 1’Algérie par TOWNES (1983), il s’agit de D.
saharator (Aubert, 1964). Ce genre se caractérise par un clypeus tres petit, faiblement convexe,
des mandibules sont légerement enflées (Figure 99d, 100e). La caréne postpectal est incomplete
(Figure 99c, 100c). La 2m-cu n’est pas incurvée avec deux bulla (Figure 99f, 100f). Le profil
supérieur du propodeum est oblique. Trois especes du genre Dichrogaster ont été identifiées.
L’identification est basée sur la clé de TOWNES (1983). Ces trois espéces appartiennent au
groupe d’espece D. estevalis qui se caractérise par des mandibules enflées pres de la base sur
la face externe, avec une empreinte transversale a la base qui souligne l'enflement sous-basal.

La 2m-cu sousvertical se joint a 90° de la cellule discoidale (Figure 99¢).

e Espéce : Dichrogaster longicaudata * (Thomson, 1884) (Figure 99)
Le mesoscutum est enti¢rement brillant, avec des ponctures de taille moyenne. Le
mesosome est entierement noir (Figure 99c). Les mandibules sont 2,5 plus large a la base des

dents que la largeur du second article flagellaire (Figure 99d).

Matériel examiné :

29,20/1V/2017,39,26/V/2017,3%9, 12, 25/111/2018, 19, 24/TV/2018, Assiettes jaunes,
Ain Naga ; 19, 25/111/2017, 29,28/1V/2017, 39, 26/V/2017, Assiettes jaunes, Sidi Okba ;
19,13, 25/111/2017, 29, 15/1V/2018, Assiettes jaunes, El Outaya.

Distribution Générale :
Autriche, Bulgarie, Canada, Canada-Ontario, République Tcheque, Tchécoslovaquie,
Egypte, Finlande, France, Allemagne, Gréce, Iran, Irak, Israél, Italie, iles de Madére, Malte,

Moldavie, Mongolie, Norvege, Pologne, Espagne, Suede, Serbie, Etats-Unis, Yougoslavie.
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o Espéce : Dichrogaster saharator (Aubert, 1964) (Figure 100)
Le mesoscutum est entiérement brillant, avec des ponctures de taille moyenne. Le
mesosome est ferrugineux, les tergites de 3 a 7 sont noiratres (Figure 100d), la second

flagellomere est 2,5 plus long que large.

Distribution générale :

Algérie, Bulgarie, Egypte, Iran, Israél, Turquie.

o Espéce : Dichrogaster schimitscheki * (Fahringer, 1935) (Figure 101)
Le mesoscutum est enticrement brillant, avec des ponctures de taille moyenne. Les
mandibules sont petites 1,1 plus large a la base des dents que la largeur du second article
flagellaire. La majorité des ponctures sont séparées par 1,5 a 2,5 de leur diametre. Le second

flagellaire 2,5 fois plus long que large.

Matériel examiné :

19, 28/1/2017, 29, 28/11/2017, 19, 18, 26/111/2017, 42,20/1V/2017, 1%, 26/V/2017,
2Q, 24/11/2018, 13,25/111/2018, 29, 19, 19, 24/IV/2018, 25/V/2018, Assiettes jaunes, Ain
Naga ; 19,18, 26/11/2018, 39, 25/111/2018, Assiettes jaunes, Sidi Okba ; 29,27/11/2017, 52,
25/11/2017, 19, 25/IV/2017, 19, 27/11/2018, Assiettes jaunes, El Outaya.

Distribution générale :
Allemagne, Autriche, Bulgarie, Canada, Etats unis, Finlande, Norvege, Pologne,

Tchécoslovaquie, Russie, Suisse, Turquie, Royaume-Uni.
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Sternaulus
complet

Veine 2m-cu

Figure 99 : Dichrogaster longicaudata , femelle, a : habitus, b : antenne, ¢ : téte en vue

frontale, d : ovipositeur, e : aile antérieure (Originale)
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Présence de

Mesoscutum — carenes
brillant avec une longitudinales
—— Sternaulus

ponctures de tailles
moyenne

Figure 100 : Dichrogaster saharator, femelle, a : habitus, b : antenne, ¢ : téte en vue

frontale, d : ovipositeur, e : aile antérieure (Originale
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Figure 101 : Dichrogaster schimitscheki, femelle (Originale)

» Genre : Gelis Thunberg, 1827

Le genre Gelis est largement distribué a travers le monde, en Algérie trois espéces ont
¢été recordée, il s’agit de G. algericus (Habermehl, 1920) et G. atratus (Ashmead, 1890) par
Habermehl (1920), et G. cyanurus (Forster, 1850) par SEYRIG (1928). Ce genre est caractérisé
par un clypeus généralement large et convexe. La caréne postpectal est incomplete, La veine
2m-cu est arquée avec deux bulla. Au niveau du mesosome, I’epomia est absente ou bien courte.
Le profil supérieur du propodeum est moins oblique comparé a celui du genre Dichogaster. Le
second veine inter cubitale est absent ou faiblement présent. Le mesoscutum et mesopleuron
est généralement mat. Pour I’identification de I’espece, nous avons utilisé la cl¢é de SCHWARZ

(2016).

o Espéce : Gelis imitatus * (Schwarz, 2016) (Figure 102)

Les antennes avec 22 funicules, le troisieéme est 4,6 fois aussi long que large. Les ocelles
sont petits. L'espace malaire est plus long que la base de la mandibule. Téte est granulée et mate
(Figure 102c). Téte en vue dorsale est fortement rétrécie derriére les yeux. Le mesoscutum est
granulé avec des perforations. Le propodeum (Figure 102b) comporte des carénes horizontales
généralement incomplétes. Pas de caréne longitudinalement. L’aile antérieure (Figure 102f)

mesure 3,0 mm de long, fumée. La veine 2 sr-cu presque droite avec deux bulles distinctes.
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Aréole ouverte avec présence de deux bandes sombres distinctes et avec une marque claire

distale sur le ptérostigma. Le premier tergite est pétiolé granulé avec quelques fines stries

longitudinales a peine visibles. Le deuxiéme tergite est granulé. Les gaines de 'ovipositeur 0,8

aussi longue que le tibia postérieur (Figure 102c). Pour la coloration notre spécimen est

caractérisé par une téte enti¢rement orange, un thorax orange avec des taches noires distinctes.

Le premier tergite de I’abdomen est orange caudalement.

Matériel examiné :

19, 26/111/2017, Assiettes jaunes, Ain Naga.

Distribution générale :

Allemagne, Autriche, Espagne, France, Gréece, Italie, République tcheque, Syrie,
Turquie.

Gelis sp. 1 (Figure 103)

Matériel examiné :

13, 26/111/2017, Assiettes jaunes, Ain Naga
Gelis sp. 2 (Figure 104)

Matériel examiné :

24, 26/111/2017, 1 Q, 20/IV/2017, Assiettes jaunes, Ain Naga.
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a 2,5 mm

| Tache blanche
distale

Figure 102 : Gelis imitatus, femelle, a : habitus, b : scutellum et propodeum, c : tete en

vue , d : ovipositeur, e : aile postérieure, f : aile antérieure (Originale)
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5" mm

Figure 103 : Gelis sp. 1, male (Originale)  Figure 104 : Gelis sp. 2, male (Originale)

» Genre : Lysibia * Forster, 1869
Le genre Lysibia est largement distribué a travers le monde, cependant il n’a jamais été
signalé auparavant de 1’Algérie. On peut reconnaitre ce genre par la combinaison des criteres
suivants : la partie apical (0.3) du clypeus est incurvée et sans soies (Figure 105¢). La présence
de deux trous au niveau du pronotum séparés par une caréne longitudinale. Au niveau de 1’aile
antérieure, le second veine 2rs-m est complétement absent (Figure 105f). Le nervellus n’est pas
intercepté. Le mesoscutum est plutét mate, les notaules n’atteint pas le centre du mesoscutum

Le spiracle propodeal est adjacent a la caréne pleural, séparée par plus au moins son diamétre.

o Espece : Lysibia nana * (Gravenhorst, 1829) (Figure 105)
Le premier article du flagellum est 2,3 aussi long que large. Flagellum avec des tyloides
en forme d’une créte longitudinale. Le second espace du propodeum est mat avec des rugosités
(Figure 105c). Le deuxieme tergite abdominal posséde de fines rides. Chez le male, la partie

apicale du clasper est longue et courbée (Figure 105b).
Matériel examiné :

19,29,26/111/2017,29, 20/TV/2017, Assiettes jaunes, Ain Naga ; 29, 25/111/2017, 29,
28/1V/2017, 13, 25/111/2018, Assiettes jaunes, Sidi Okba.
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Distribution générale :
Cette espece est distribuée dans la régions paléarctiques oriental et occidentale, dans les régions

de ’oriental et dans les régions de I’arctique.

Nautoles courts

0.5 mm

Figure 105 : Lysibia nana, male, a : habitus, b : clasper, c : téte en vue frontale, d :

antenne,e : propodeum et metasome, f : aile antérieure (Originale)
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3.1.3.6 Superfamille des Platygastroidea Haliday, 1833
Pour différencier les deux familles Platygastridae et Scelionidae, nous avons utilisé la

clé de GOULET et HUBER (1993).

3.1.3.6.1 Famille des Platygastridae Haliday, 1833

Les especes de cette famille se caractérisent par un corps de 1 a 2 mm de long, rarement
atteignant 4 mm, ¢élancé, généralement noiratre, rarement jaunatre, sans couleurs métalliques.
L’antenne est fortement coudée, généralement avec 8 funicules, rarement avec moins (5-7).
L’aile antérieure généralement sans veine, parfois la veine submarginale est développée mais
elle atteint rarement la marge antérieure de l'aile, les veines stigmales et post marginales sont
absentes. L’aile postérieure comporte chez la plupart des espéces veine submarginale courte.
Au niveau u segment metasomal le deuxiéme segment est toujours le plus long et le plus large.

Chez la femelle il est presque toujours constitué de seulement 6 tergites apparents,
exceptionnellement moins. Le septiéme tergite metasomal (apical) interne, considérablement

réduit et dépigmenté.

3.1.3.6.1.1 Sous famille des Platygastrinae Haliday, 1833

Le clave antennaire (Figure 106 b) de la femelle est composé de cinq articles. L'habitus
général du corps est cylindrique. L’identification est basée sur la clé de MASNER et
HUGGERT (1989)

» Genre : Inostemma Haliday, 1839

Le scutellum est tronqué postérieurement. Le clypeus est petit. Les éperons antérieurs
ne sont pas pectinés. Le metasome est allongé avec des dépressions nettement visibles sur la

partie dorsale et ventrale.
Inostemma sp. (Figure 106)

Matériel examiné :

29,26/V/2017,32Q,24/1X/2017,1%,25/111/2018, 19, 13, 24/IV/2018, Assiettes jaunes,
Ain Naga ; 19, 24/1V/2018, Assiettes jaunes, Sidi Okba ; 19, 20/11/2018, 2%, 15/111/2018, 3%,
24/1V/2018, 19, 26/V/2018, Assiettes jaunes, Tolga; 19,28/1/2017, 19,27/11/2017,
19,25/111/2017, 29,25/1V/2017, 39,26/V/2017, 49, 27/V1/2017, 29+143, 27/11/2018, 39,
21/111/2018, 29,15/TV/2018, Assiettes jaunes, El Outaya.
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Clava composé
de 5 articles

—— 0,25 mm

Figure 106 : Inostemma sp. a : Habitus, b : Antenne (Originale)

3.1.3.6.2 Famille des Scelionidae Linnaeus, 1758

Cette famille se caractérise par un corps qui fait 1 a 2,5 mm de long, rarement aussi petit
que 0,5 mm ou aussi grand que 10 mm, principalement de couleur noiratre, parfois jaune ou
multicolore, souvent distinctement sculpté, rarement avec des couleurs métalliques. Les
antennes généralement avec 9 ou 10 funicules, ou pas moins de 12. Chez le male le troisiéme
funicule est modifié. L aile antérieure avec une veine submarginale généralement atteignant la
marge antérieure de l'aile pour continuer comme veine marginale. L’aile postérieure dans la
plupart des genres comporte une veine submarginale atteignant les hamuli et rarement sans
veines. Le metasome dans la plupart des genres est modérément a fortement déprimé dorso-
ventralement. Au niveau des segments metasomaux l'un des segments peut étre beaucoup plus

grand que les autres.

3.1.3.6.2.1 Sous famille Teleasiinae Ashmead, 1893

Pour I’identification de cette sous famille, on a utilisé la clé de MASNER (1976). Le
troisieme tergite est toujours le plus long tergite. Les ailes antérieures se caractérise par une
veine marginale plus longue que la veine stigmale, la veine postmarginale est absente ou

rudimentaire.
Teleasiinae sp. (Figure 107)

Matériel examiné :
29, 28/1/2017, 1 &, 28/11/2017, 1Q, 26/11/2018, 19, 25/V/2018, Assiettes jaunes, Ain
Naga ; 19, 28/11/2017, 29, 25/111/2017, 29, 13, 28/1V/2017, 42, 27/V1/2017, 129, 26/11/2018,
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Assiettes jaunes, Sidi Okba ; 29, 15/111/2018, 39, 24/IV/2018, Assiettes jaunes, Tolga ; 19,
27/11/2017,29, 25/111/2017, 39, 27/VI/2017, 19, 27/11/2018, 19, 21/111/2018, 12,15/TV/2018,

Assiettes jaunes, El Outaya.

0,5 mm

Figure 107 : Teleasiinae sp., male (Originale)

3.1.4 Superfamille des Proctotrupoidea Latreille, 1802
3.1.4.1 Famille des Diapriidae Haliday, 1833

La taille du corps varie généralement entre 2-4 mm de long, corps lisse et fortement
brillant, antennes plus ou moins coudés (Figure 108b), avec un scape modérément ou fortement
allongé inséré au-dessus du Clypeus, 1’aile antérieure est sans stigma mais parfois avec une
veine marginale légérement €paissie, le metasoma est fortement pétiolé avec un deuxieme
tergite long, I’ovipositeur est presque completement retracté a I’arriére. La clé utilisée pour

I’identification de la famille est celle de GOULET et HUBER (1993).

3.1.4.1.1 Sous famille Diapriinae Haliday, 1833
Les Antennes chez la femelle sont constituées de 12-13 articles et 13-14 articles chez le

male. Aile postérieure sans cellule basale fermée et pour la plupart des especes tres lisses.
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» Genre : Trichopria Ashmead, 1893
Antenne a 12 articles. Funicule avec un article nettement moins différencié, le club est
composé de 3, 4 ou 5 articles, dont le dernier article a tendance a étre plus petit que le 2éme et
n'est pas nettement contraste avec 1’article qui le précede. Scutellum avec une fovéa devant. La
téte en vue dorsale nettement transversale. Les critéres utilisés pour I’identification sont tirés

de NIXON (1980).

o Espéce : Trichopria drosophilae (Perkins, 1910) (Figure 108)
Pour identifier cette espéce, nous avons utilisé la clé de JUN KIM et al. (2016). Le scape
antennaire fortement compressé. Le flagelle est fortement compressé latéralement chez les deux

SEXES.

Matériel examiné :

99,58, 28/1/2017, 53, 109, 28/11/2017, 28429, 26/111/2017, 39, 28, 20/1V/2017, 29,
1,26/11/2018, 39, 24/11/2018, 19, 13, 25/111/2018, 19, 13, 24/IV/2018, Assiettes jaunes, Ain
Naga; 109,54, 28/11/2017, 69,43, 25/111/2017,49, 28/IV/2017, 29, 27/V1/2017, 22,
25/111/2018, 19, 14, 24/IV/2018, Assiettes jaunes, Sidi Okba; 49, 14, 15/111/2018, 19,
24/1V/2018, Assiettes jaunes, Tolga ; 1, 03/1/2016, 29,13, 28/1/2017, 59, 27/11/2017, 42,
27/11/2018, 49,33, 21/111/2018, 39, 15/1V/2018, Assiettes jaunes, El Outaya.

Distribution générale :
Espéce cosmopolite (WANG et al., 2016).
Trichopria sp.

Matériel examiné :

19,01/1/2017, Ain Naga ; 49,13, 28/11/2017,23, 25/111/2017, 24,139, 28/TV/2017, Sidi Okba
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Figure 108 : Trichopria drosophilae, a : femelle, b : male, c : antenne (Originale)
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3.2 Proportions des superfamilles des hyménoptéres parasitoides
Les proportions des adultes des hyménopteres parasitoides capturés par les picges
jaunes, picge malaise et capture a la main, dans les quatre stations d’études confondues,

durant I’année 2017 et 2018 sont représentés par les courbes dans la Figure ci-dessous.

Chalcidoidea Ceraphronoidea

111/2017
X11/2017
111/2018

Chrysidoidea Platygastroidea

~
—
o
o~
~

X11/2017
I111/2018
111/2017

X11/2017
111/2018

Proctotrupoidea Ichneumonoidea

111/2017

Cynipoidea

111/2017
111/2018

Figure 109 : Proportions des superfamilles des hyménopteres parasitoides dans la région de
Biskra a travers toute la période d’échantillonnage
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D’apres la Figure au-dessus, nous pouvons dire que durant les deux années d’étude, les
hyménopteres parasitoides sont présents surtout, durant la période qui s’étale entre la fin de
Janvier jusqu’a la fin Avril. De maniére générale, Les effectifs des superfamilles fluctuent pour

atteindre leur pic d’abondance en fin Mars et début Avril, donc durant la période printaniere.

Pour la superfamille des Platygastroidea, elle a été le plus contactée au mois d’Octobre.
Consecrant les Cynipoidea, le pic a été enregistrée au mois d’avril. Cependant ces deux
superfamilles sont trés peu représentées en espece et en individu, dans ce cas, cete annalyse ne

peut étre considérée comme représentative.

Onnote qu’il y a eu trés peu de capture vers la fin de Mai et durant le mois de Septembre,
Octobre et Novembre. On notera 1’absence de captures au mois de Juin, Juillet et d’Aout, vu

les conditions climatiques difficiles de la région.

Cette analyse ne donne pas d’information sur la période de vol particuliere de chaque
espece d’hyménopteres parasitoides ou sur leur voltinisme. Mais a partir de ces représentations
graphiques, nous pouvons tirer la période idéale ou les hyménopteres parasitoides sont le plus
abondants. Il s’agit de la saison hivernale et printaniére. Ceci pourrait servir aux études a venir,

afin de renforcer les sorties durant ces deux saisons.
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3.3 Exploitation des résultats

Dans cette partie les résultats obtenus par la technique des assiettes jaunes et des pieges
malaise sur les hyménoptéres parasitoides capturés sont analysés a travers des indices
¢cologiques de composition et de structure, par la suite ils sont exploités par une analyse

statistique.

3.3.1 Traitement des Résultats par indices écologiques de composition
3.3.1.1 Richesse totale et moyenne
La richesse totale et moyenne de chaque superfamille d’hyménoptéres parasitoide

capturées au niveau de chaque station durant I’année 2017 sont présentées dans le Tableau 10.

Tableau 10 : Richesse totale et moyenne de chaque superfamille dans chaque station et

dans 1’ensemble des stations confondues durant I’année 2017

Stations Ain Naga Sidi Okba El Outaya Total
Parameétre S Sm S Sm S Sm S Sm
Ichneumonoidea 29 2.9 20 2,22 8 0,88 31 1,10
Chalcidoidea 21 2,1 12 1,33 15 1,66 21 0,75
Proctotrupoidea 2 0,2 2 0,22 1 0,11 2 0,07
Ceraphronoidea 3 0,3 2 0,22 3 0,33 3 0,10
Chrysidoidea 1 0,1 1 0,11 1 0,11 1 0,03
Cynipoidea 3 0,3 3 0,33 2 0,22 3 0,10
Platygastroidea 2 0,2 1 0,11 2 0,22 2 0,07

Total 61 6,1 41 4,5 32 3,5 63 3

S : Richesse totale
Sm : Richesse moyenne

D’apres le Tableau 10, le nombre total des especes d’hyménoptéres parasitoides
capturées durant I’année 2017 est de 63 especes. La station de Ain Naga est la plus riche avec

61 especes enregistrée. La station de I’El Outaya est moins riche avec 32 especes inventoriées.

La richesse moyenne avec une valeur de 3 est moyennement élevée pour le total des
especes capturées. Pour la station de Ain Naga elle est assez importante (6,1), Mais reste
moyennement ¢levée au niveau des deux autres stations. Cette différence est peut-étre di a la

composition floristique des quatre stations. C’est-a-dire que le nombre de plantes hotes pouvant
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abriter les proies préférentielles des hyménopteres parasitoides est plus €levé au niveau de la

station de Ain Naga.

La richesse totale la plus ¢élevée a ¢été enregistrée pour la superfamille des
Ichneumonoidea avec une valeur de 31 especes, suivie par la superfamille des Chalcidoidea
avec une valeur de 21 espéces. Ces résultats sont trés logiques, vu que la superfamille des
Ichneumonoidea et des Chalcidoidea sont considérées comme les plus grandes superfamille de
I’ordre des hyménopteres. Le reste des superfamilles sont présentes avec une richesse totale et
moyenne minimale. Ces superfamilles sont connues pour étre relativement petites avec un

nombre d’espéce réduits comparé aux deux superfamilles précédentes.

La richesse totale et moyenne de chaque superfamille d’hyménoptéres parasitoide
capturées au niveau de chaque station durant ’année 2018 sont présentées dans le Tableau ci-

dessous.

Tableau 11 : Richesse totale et moyenne de chaque superfamille dans chaque station et
dans I’ensemble des stations confondues durant I’année 2018

Stations Ain Naga | Sidi Okba | Tolga El Outaya | Total

Parametre S Sm |S Sm |S Sm |S Sm |S Sm
Ichneumonoidea | 14 2,16 | 14 |28 11 2,2 10 2 22 1,04
Chalcidoidea 10 | 1,66 |9 1,8 |8 1,6 |9 1,8 17 0,80
Proctotrupoidea | 1 0,16 | 1 0,2 1 0,2 1 0,2 1 0,04
Ceraphronoidea | 0 0 1 0,2 1 0,2 1 0,2 1 0,09
Chrysidoidea 1 0,16 |1 02 |1 0,2 |1 0,2 1 0,04

Cynipoidea 1 0,16 | 3 06 |1 0,2 1 0,2 3 0,14
Platygastroidea | 2 0,33 |2 04 |2 0.4 2 0,4 2 0,09
Total 29 148 |31 |62 |25 2,5 |25 2,5 48 2,28

S : Richesse totale
Sm : Richesse moyenne

Le nombre total des espéces d’hyménopteres parasitoides capturées durant I’année 2018
est de 48 especes. La station de Sidi Okba est la plus riche avec 31 especes enregistrée. Elle est

suivie par la station de Ain Naga avec 29 especes recensées.

La richesse moyenne avec une valeur de 2,28 pour le total des especes capturées reste
moyennement ¢levée. Durant ’année 2018, c’est la station de Sidi Okba qui est la plus riche en

espece avec une valeur de 6,2. Pour la station de Ain Naga elle est 1égerement élevée avec une
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valeur de 4,8. Cependant elle est faible au niveau des deux autres stations avec une valeur de

2,5.

Pour cette deuxiéme année de collecte, nous avons remarqué que la richesse est
inférieure a I’année précédente, il est possible d’expliquer la chute de la richesse par le nombre
de sorties effectuées durant cette année qui s’est limité a 21 sorties. Tandis que durant la
premicre année, 29 sorties ont été réalisées. A la différence de la premicre année, la station de
Ain Naga se classe en deuxieéme position, cela pourrait étre en raison de la régression du nombre

de plantes cultivées par le propriétaire de la station.

Concernant les superfamilles, le Tableau 11 affiche des résultats sensiblement similaires
a ’année précédente. La richesse totale la plus élevée a été enregistrée pour la superfamille des
Ichneumonoidea avec une valeur de 22 espéces, suivie par la superfamille des Chalcidoidea
avec une valeur de 17 espéces. La superfamille avec la plus faible richesse totale et moyenne

est celle des Chrysodiidea avec une seule espéce enregistrée.

3.3.1.2 Etude de I’abondance relative des hyménopteres parasitoides de la région de

Biskra

3.3.1.2.1 Etude de I’abondance relative de chaque superfamille capturée dans chaque
station
L’échantillonnage nous a permis de recenser au total 1307 spécimens. Les effectifs
enregistrés dans chaque station sont rassemblés dans le Tableau I en annexes. Les abondances
relatives des superfamilles d’hyménopteres parasitoides capturés durant toute la période
d’échantillonnage au niveau des quatre stations (Ain Naga, Sidi Okba, Tolga et El Outaya) sont

présentés dans la Figure 110.
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Figure 110 : Abondance relative des superfamilles capturées dans chaque station

La superfamille des Ichneumonoidea est la mieux représentée dans toute les stations
durant toute la période d’échantillonnage avec une abondance relative qui varie entre 25,71%
et 53,71%. Certaines superfamilles sont trés peu abondantes a savoir : les Ceraphronoidea avec
des valeurs qui oscillent entre 1,58% et 5,49%, ainsi que les Cynipodea avec des valeurs qui
varient entre 0,95 % et 5,93 %. Nous pouvons constater que durant la deuxiéme année de
collecte, les abondances de certaines superfamilles ont régressé, cela pourrait s’expliquer par le
recours répété des producteurs aux pesticides non sélectifs qui ont di nuire a la survie et au

développement des hyménopteres parasitoides.

3.3.1.2.2 Etude de ’abondance relative des différentes familles capturées

> Au niveau de la station de Ain Naga

Les abondances relatives des familles d’hyménopteres parasitoides capturés durant toute

la période d’échantillonnage au niveau de la station de Ain Naga sont présentées dans la Figure
I11.
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Figure 111 : Abondance relative des différentes familles capturées au niveau de la station de

ain naga

D’apres la Figure au-dessus, la famille Braconidae est la plus dominante avec une valeur
de 31,46%. Certaines familles sont peu abondantes comme les Trichogrammatidae et les
Eurytomidae avec une valeur de 0,26%. Il est particulierement intéressant de constater que
certaines familles sont présentes uniquement durant la premiere année d’échantillonnage a
savoir les Trichogrammatidae, les Aphelinidae, les Mymaridae, Tetracampidae. Cette absence
est multifactorielle, elle peut étre dii a ’absence de hotes préférentielles de ces especes. Ou a
I’absence de plantes offrant les ressources sucrées telles que le nectar floral nécessaires a la

survie et au développement de ces insectes.

> Au niveau de la station de Sidi Okba
Les abondances relatives des familles d’hyménopteres parasitoides capturés durant toute

la période d’échantillonnage au niveau de la station de Sidi Okba sont présentées dans la Figure

112.
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Figure 112 : Abondance relative des différentes familles capturées au niveau de la station de

Sidi Okba

La Figure au-dessus montre que la valeur la plus ¢élevée d’abondance relative a été
enregistrée pour la famille des Braconidae (21,3%) durant I’année 2017, et celle des
Chrysididae (30,7%) durant I’année 2018. La plus faible valeur est enregistrée pour la famille
des Aphelinidae, les Eurytomidae ainsi que les Ceraphronidae avec une valeur de 0,40%.
Certaines familles n’ont pas été inventoriées durant la deuxiéme année d’échantillonnage a
savoir : les Aphelinidae, les Mymaridae et les Ceraphronidae. La famille des Platygastridae a
¢été échantillonnée uniquement durant I’année 2018. En comparons la station de Sidi Okba avec
la station précédente, on note l’absence de deux familles les Tichogrammatidae et les
Tetracampidae. Leur absence est peut-étre dii aux produits phytosanitaires utilisé€s, car nous
avons remarqué |’utilisation d’innombrables molécules insecticides non sélectifs au niveau de

cette stations comme la deltaméthrine.

> Au niveau de la station de Tolga

Les abondances relatives des familles d’hyménoptéres parasitoides capturés durant toute

la période d’échantillonnage au niveau de la station de Tolga sont présentées dans la Figure 113.
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Figure 113 : Abondance relative des différentes familles capturées au niveau de la station de

Tolga

Au niveau de la station de Tolga, c’est la famille des Braconidae qui est la plus
dominante, avec une abondance relative de 23,08%. Les familles les moins présentes avec une
valeur de 1,01 sont celles des Aphelinidae, Encyrtidae, Chalcididae, Torymidae,
Trichogrammatide et Figitidae. Quatre familles n’ont pas été inventoriées au niveau de cette
station. Il s’agit des Eurytomidae, des Mymaridae, des Tetracampidae ainsi que des

Megaspilidae.

» Au niveau de la station d’El Outaya

Les abondances relatives des familles d’hyménoptéres parasitoides capturés durant toute
la période d’échantillonnage au niveau de la station d’El Outaya sont présentées dans la Figure
114.
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Figure 114 : Abondance relative des différentes familles capturées au niveau de la station d’El

Outaya

Au niveau de cette station, ’abondance relative la plus importante est enregistrée pour
la famille des Chrysididae avec une valeur de 33,12 % en 2017 et 25,71 en 2018. La famille
des Tetracampidae ainsi que Megaspilidae viennent en derniére position avec une valeur de
0,64% est la famille des. Les Chalcididae, les Eurytomidae ainsi que les Torymidae sont

absentes au niveau de cette station.

3.3.1.2.3 Etudes des abondances relatives des espéces d’hyménopteres parasitoides

3.3.1.2.3.1 Abondance relative des espéces de la superfamille des Ichneumonoidea

3.3.1.2.3.1.1 Abondance relative des espéces de la famille des Ichneumonidae

» Au niveau de la station de Ain Naga

Les abondances relatives des especes d’hyménopteres parasitoides appartenant a la
famille des Ichneumonidae capturés durant toute la période d’échantillonnage au niveau de la

station de Ain Naga sont présentées dans le Tableau 12.
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Tableau 12 : Abondances relatives des especes la famille des Ichneumonidae au niveau de la

station de Ain Naga

Année 2017 2018
Espéce/ Parameétres Ni (AR Ni AR
Campoplegini sp. 1 0,26 - -
Porizontini sp.1 2 0,52 - -
Porizontini sp sp. 3 2 0,52 1 0,56
Trathala hierochontica 1 0,26 -
Dichrogaster saharator 16 [4,18 7 3,93
Dichrogaster schimitcheki 10 |2,61 1 0,56
Dichrogaster longicaudata 5 1,31 5 2,8
Mesostenus transfuga 9 2,35 - -
Gelis imitatus 1 0,26 - -
Gelis sp. 1 | 0,26 - -
Gelis sp. 2 3 0,78 - -
Lysibia nana 5 1,31 2 1,12
dic laetatorius 13 13,39 7 3,93
Ichneumoninae sp. 1 1 0,26 - -
Ichneumoninae sp2. 3 0,78 - -
Mesochorus sp.1 5 1,31 - -
Ophion obscuratus 2 0,52 - -
Enicospilus tournieri 7 1,83 3 1,68
Ctenochares bicolorus 1 0,26 - -

Ni : Nombre d’individus

AR% : Abondance relative

L’espece Dichrogaster Saharator présente une valeur d’abondance la plus ¢élevée 4,18%
en 2017 et 3,93 % en 2018, elle est suivie par Diplazon lateratius 3,39 % durant la premiere
année d’échantillonnage et 3,93 durant la deuxieme année. C’est deux espeéces sont connues

pour étre cosmopolites et tres répandues dans les régions paléarctiques.

Certaines espeéces comme Trathala hierochontica et Gelis imitatus sont apparue

uniquement durant la premiere année d’échantillonnage.
> Au niveau de la station de Sidi Okba

Les abondances relatives des especes d’hyménopteres parasitoides appartenant a la
famille des Ichneumonidae capturés durant toute la période d’échantillonnage au niveau de la

station de Sidi Okba sont présentées dans le Tableau 13.
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Tableau 13 : Abondances relatives des especes la famille des Ichneumonidae au niveau de la

station Sidi OKBA

Année 2017 2018
Espéce/Parametres Ni AR Ni AR
Porizontini sp. 1 1 0,40 |- -
Porizontini sp. 2 3 1,19 |- -
Dichrogaster saharator 11 4,35 |7 5,00
Dichrogaster schimitcheki | - - 5 3,57
Dichrogaster longicaudata | 6 2,37 |- -
Mesostenus transfuga 7 2,77 |7 5,00
Lysibia nana 4 1,58 1 0,71
Ctenopelmatinae sp. 1 1 0,40 |0 0,00
Diplazon laetatorius 7 2,77 |6 4,29
Ichneumoninae sp 3 2 0,79 |- -
Mesochorus sp.1 - - 2 1,43
Ophion obscuratus 2 0,79 |- -
Enicospilus tournieri 4 1,58 6 4,29

Ni : Nombre d’individus
AR% : Abondance relative

Auniveau de la station de Sidi okba, la valeur la plus ¢levée soit de 4,35% est enregistrée
pour I’espece Dichrogaster Saharator durant ’année 2017 et de 5% durant 2018. Les especes
suivantes sont les moins présentes Campopleginae sp1 (0,40%), Ichneumoninae sp3 et Ophion

obscuratus (0,79%) ainsi que Lysibia nana (1,58).
> Au niveau de la station de Tolga

Les abondances relatives des especes d’hyménopteres parasitoides appartenant a la
famille des Ichneumonidae capturés durant toute la période d’échantillonnage au niveau de la

station de Tolga sont présentées dans le Tableau 14.
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Tableau 14 : Abondances relatives des especes la famille des Ichneumonidae au niveau de la

station de Tolga

Espéces/Parametres Ni AR%
Gelis sp. 2 1 1,10
Diplazon laetatorius 6 6,59
Ichneumoninae sp.2 1 1,10
Ophion obscuratus 3 3,30
Enicospilus tournieri 5 5,49

Ni : Nombre d’individus
AR% : Abondance relative

La lecture du Tableau 14 montre que 1’espéce Diplazon laetatorius (6,59%) domine
suivie par Enicospilus tournieri (5,49 %). L’espéce Gelis sp. 2 ainsi que Ichneumoninae sp2
sont les moins présentes avec une valeur de 1,10%. Au niveau de la station de Tolga, nous
remarquons que les effectifs sont faibles car peu de sorties ont été réalisées au niveau de cette
station. Elles se sont limitées a 5 sorties. Ceci est peut-&tre di aussi au fait que la station est une
palmeraie cultivée en monovariété (Deglet nour), ceci a tendance a limiter la biodiversité, donc
les especes absentes peuvent ne pas trouver les ressources nécessaires a leur survie (nourriture,
abri).

> Au niveau de la station de El Outaya

Les abondances relatives des especes d’hyménopteres parasitoides appartenant a la
famille des Ichneumonidae capturés durant toute la période d’échantillonnage au niveau de la

station d’El Outaya sont présentées dans le Tableau 15.

Tableau 15 : Abondances relatives des especes la famille des Ichneumonidae au niveau de la

station d’El Outaya

Année 2017 2018
Espéces/Parameétres Ni AR% Ni AR%
Campoplegini sp. 1 0,64 - -
Dichrogaster saharator 5 3,18 - -
Dichrogaster schimitcheki 8 5,10 1 0,95
Dichrogaster longicaudata |2 1,27 2 1,90
Mesostenus transfuga 3 1,91 1 0,95
Diplazon laetatorius 2 1,27 4 3,81
Ichneumoninae sp.3 - - 1 0,95
Enicospilus tournieri 6 3,82 1 0,95
Ctenochares bicolorus 1 0,64 - -

Ni : Nombre d’individus
AR% : Abondance relative
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Au niveau de la station d’El Outaya, ’espece Dichrogaster schimetechki (5,10%) est
celle qui présente la valeur la plus élevée durant I’année 2017, tandis que durant ’année 2018
c’est ’espece Diplazon laetatorius (3,81 %) qui domine. La plus faible valeur est de 0,64% elle

est enregistrée pour les deux especes : Campopleginae sp4 et Ctenochares bicolorus.

3.3.1.2.3.2 Abondance relative des especes de la famille des Braconidae

> Au niveau de la station de Ain Naga
Les abondances relatives des espeéces d’hyménopteres parasitoides appartenant a la
famille des Braconidae capturés durant toute la période d’échantillonnage au niveau de la

station de Ain Naga sont présentées dans le Tableau ci-dessous.

Tableau 16 : Abondances relatives des especes la famille des Braconidae au niveau de la station

de Ain Naga
Année 2017 2018
Espéces/Paramétres | Ni AR% Ni AR%
Bracon hebetor 4 1,04 6 3,37
Apanteles gallieriae |21 5,48 11 6,18
Aphidius ervi 25 6,53 10 5,62
Aphidius matricariae |28 7,31 18 10,11
Chelonus annulipes |2 0,52 - -
Hormius moniliatus |3 0,78 - -
Meteorus rubens 3 0,78 3 1,69
Lysiphlebus fabarum |8 2,09 5 2,81
Trioxys pallidus 13 3,39 3 1,69

Ni : Nombre d’individus

AR% : Abondance relative

Auniveau de la station de Ain Naga, I’espece Aphidius matricariae (7,31%) durant 2017
et (10,11%) durant 2018, est ’espece la plus présente durant toutes les sorties effectuées. Suivi
par Aphidius ervi (6,53 %) durant ’année 2017 et (5,62%) durant ’année 2018. L’espece
Apanteles gallieriae est aussi présente avec une forte abondance pour les deux années

d’échantillonnage.

> Au niveau de la station de Sidi Okba

Les abondances relatives des especes d’hyménopteres parasitoides appartenant a la
famille des Braconidae capturés durant toute la période d’échantillonnage au niveau de la

station de Sidi Okba sont présentées dans le Tableau 17.
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Tableau 17: Abondances relatives des especes la famille des Braconidae au niveau de la station

de Sidi Okba
Année 2017 2018
Espéces/parametres | Ni AR% Ni AR%
Bracon hebetor 7 2,77 2 1,43
Apanteles galleriae |3 1,19 - -
Aphidius ervi 11 4,35 4 2,86
Aphidius matricariae |14 5,53 4 2,86
Chelonus annulipes |3 1,19 - -
Hormius moniliatus |2 0,79 1 0,71
Dinotrema sp 3 1,19 2 1,43
Meteorus rubens 4 1,58 1 0,71
Trioxys pallidus 7 2,77 2 1,43

Ni : Nombre d’individus
AR% : Abondance relative

Au niveau de cette station, I’espéces Aphidius matricariae (5,53) en 2017 et (2,86 %)
en 2018 qui domine. L’espece Apanteles gallieriae ainsi que Chelonus annulipes ont été

enregistrées uniquement durant la premiere année d’échantillonnage.
» Au niveau de la station de Tolga

Les abondances relatives des especes d’hyménoptéres parasitoides appartenant a la
famille des Braconidae capturés durant toute la période d’échantillonnage au niveau de la

station de Tolga sont présentées dans le Tableau 18.

Tableau 18 : Abondances relatives des especes la famille des Braconidae au niveau de la station

de Tolga
Espéces/Parameétres Ni AR%
Bracon hebetor 1 1,10
Apanteles galleriae 7 7,69
Aphidius ervi 3 3,30
Aphidius matricariae 6 6,59
Meteorus rubens 1 1,10
Trioxys pallidus 3 3,30

Ni : Nombre d’individus

AR% : Abondance relative

Pour la station de Tolga, I’espéce Apanteles galleriae (7,69 %) et Aphidius matricariae

(6,59 %) sont les plus abondantes, Aphidius ervi (3,30%) se classe en 3eme position. Les trois
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autres especes Bracon hebetor, Meteorus rubens et Trioxys pallidus présentent une abondance

relativement faible.

» Au niveau de la station d’El Outaya

Les abondances relatives des espeéces d’hyménoptéres parasitoides appartenant a la
famille des Braconidae capturés durant toute la période d’échantillonnage au niveau de la

station d’El Outaya sont présentées dans le Tableau 19.

Tableau 19 : Abondances relatives des espéces la famille des Braconidae au niveau de la station

d’El Outaya
Année 2017 2018
Espéces/Parametres Ni AR% Ni AR%
Bracon hebetor 1 0,64 - -
Apanteles galleriae 5 3,18 4 3,81
Aphidius ervi 4 2,55 4 3,81
Aphidius matricariae 6 3,82 6 5,71
Hormius moniliatus 2 1,27 - -
Meteorus rubens 1 0,64 - -
Lysiphlebus fabarum 3 1,91 - -
Trioxys pallidus 5 3,18 3 2,86

Ni : Nombre d’individus

AR% : Abondance relative

Concernant la station d’El Outaya, I’espéce Aphidius matricariae (3,82 %) durant 2017
et (5,71%) durant 2018 est I’espece avec la valeur la plus €levée. Apanteles galleriae, Aphidus

ervi ainsi que Trioxys pallidus présentent des abondances relativement proches.

3.3.1.2.3.3 Abondance relative des espéces de la superfamille des Chalcidoidea

Les abondances relatives de chaque superfamille sont présentées dans la partie qui suit.
> Au niveau de la station de Ain Naga

Les abondances relatives des especes d’hyménopteres parasitoides appartenant a la
superfamille des Chalcidoidea capturés durant toute la période d’échantillonnage au niveau de

la station de Ain Naga sont présentées dans le Tableau ci-dessous.
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Année 2017 2018
Espéces/Parametres Ni AR% Ni AR%
Aphelinus asychis 1 0,26 - -
Aphelinus sp. 2 0,52 - -
Prochiloneurus aegypticus 2 0,52 - -
Syrphophagus aphidivorus 2 0,52 1 0,56
Closterocerus sp. 2 0,52 6 3,37
Ceranisus sp. 18 4,70 14 7,87
Cheiloneurus sp. 3 0,78 - -
Pnigalio mediterraneus 6 1,57 4 2,25
Ophelimus maskelli 8 2,09 5 2,81
Chalcidinae sp. 3 0,78 1 0,56
Tetramesa sp. 1 0,26 - -
Eurytoma rosae 3 0,78 4 2,25
Sycophila sp. 1 0,26 - -
Anagrus sp. 2 0,52 - -
Mymar taprobanicum 2 0,52 - -
Pachyneuron groenlandicum 2 0,52 - -
Pachyneuron sp. 5 1,31 1 0,56
Sphegigaster stepicola 2 0,52 5 2,81
Podagrion pachymerum 6 1,57 4 2,25
Epiclerus nomocerus 2 0,52 - -
Trichogramma embryophagum 1 0,26 - -

Ni : Nombre d’individus

AR% : Abondance relative

Concernant cette superfamille. Au niveau de la station de Ain Naga c’est 1’espece
Ceranisus sp. (Eulophidae) qui est la plus abondante avec une valeur de (4,70 %) durant 2017
et (7,87%) durant 2018. Le reste des especes sont représentées par des abondances relativement

faibles.
> Au niveau de la station de Sidi Okba

Les abondances relatives des especes d’hyménopteres parasitoides appartenant a la
superfamille des Chalcidoidea capturés durant toute la période d’échantillonnage au niveau de

la station de Sidi Okba sont présentées dans le Tableau 21.
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Tableau 21 : Abondances relatives des especes la superfamille des Chalcidoidea Au niveau de

la station de Sidi Okba
Année 2017 2018
Espéces/Parametres Ni AR% Ni AR%
Aphelinus sp. 1 0,40 - -
Prochiloneurus aegypticus 3 1,19 4 2,86
Syrphophagus aphidivorus 2 0,79 3 2,14
Ceranisus sp. 3 1,19 2 1,43
Pnigalio mediterraneus 1 0,40 - -
Ophelimus maskelli 7 2,77 3 2,14
Chalcidinae sp. 3 1,19 5 3,57
Eurytoma rosae 1 0,40 2 1,43
Mymar taprobanicum 3 1,19 - -
Pachyneuron groenlandicum - - 3 2,14
Pachyneuron sp. 4 1,58 3 2,14
Sphegigaster stepicola 1 0,40 - -
Podagrion pachymerum 3 1,19 1 0,71

Ni : Nombre d’individus
AR% : Abondance relative

La lecture du Tableau au-dessus permet de constater que 1’espece Ophlimus maskelli
(2,77) est la plus présente durant la premicre année d’échantillonnage, tandis que c’est 1’espéce
Chalcidinae sp. (3,57) qui est la plus présente durant la deuxieéme année d’échantillonnage.
Plusieurs espéces ne sont apparues que durant la premiere année d’échantillonnage, a titre

d’exemple I’espece Pnigalio mediterraneus.
» Au niveau de la station de Tolga

Les abondances relatives des especes d’hyménopteres parasitoides appartenant a la
superfamille des Chalcidoidea capturés durant toute la période d’échantillonnage au niveau de

la station de Tolga sont présentées dans le Tableau 22.
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Tableau 22 : Abondances relatives des especes la superfamille des Chalcidoidea Au niveau de

la station de Tolga

Espéces/Paramétres Ni AR%
Aphelinus sp. 1 1,10
Closterocerus sp. 1 1,10
Ceranisus sp. 3 3,30
Ophelimus maskelli 4 4,40
Chalcidinae sp. 1 1,10
Pachyneuron groenlandicum 3 3,30
Podagrion pachymerum 1 1,10
Trichogramma embryophagum 1 1,10

Ni : Nombre d’individus
AR% : Abondance relative

Pour la station de Tolga, uniquement 8 espéces ont été collectées, avec des abondances
qui reste relativement faibles. L’espece Ophlimus maskelli est celle qui présente 1’abondance la

plus ¢élevée (4,40%) suivies par Ceranius sp., et Pachyneuron groenlandicum (3,30%)
> Au niveau de la station d’El Outaya

Les abondances relatives des espéces d’hyménoptéres parasitoides appartenant a la
superfamille des Chalcidoidea capturés durant toute la période d’échantillonnage au niveau de

la station d’El Outaya sont présentées dans le Tableau 23.

Tableau 23 : Abondances relatives des especes la superfamille des Chalcidoidea Au niveau de

la station d’El Outaya

Année 2017 2018
Espéces/Parameétres Ni AR% Ni AR%
Aphelinus sp. 2 1,27 - -
Peochiloneurus aegypticus 2 1,27 - -

Syrphophagus aphidivorus - -
Closterocerus sp.

0,64 5,71

Ceranisus sp. 1 6

Cheiloneurus sp. 2 1,27 1 0,95
Mymar taprobanicum - - 2 1,90
Pachyneuron groenlandicum 1 0,64 4 3,81
Pachyneuron sp. - - 1 0,95
Sphegigaster stepicola 3 1,91 3 2,86
Epiclerus nomocerus 1 0,64 1 0,95
Trichogramma embryophagum - - 3 2,86

Ni : Nombre d’individus

AR% : Abondance relative
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Au niveau de la station d’El Outaya, I’espece Sphegigaster stepicola avec une valeur de
(1,91) domine en 2017 tandis que c’est 1’espéce Ceranisus sp (5,71%) qui domine en 2018.
Certaines especes apparus que durant la premiére année d’échantillonnage, il s’agit d’ Aphelinus
sp., et Prochiloneurus aegypticus d‘autre comme Trichogramma embryophagum ne sont

apparues que durant la deuxiéme année d’échantillonnage.

3.3.1.2.3.4 Abondance relative des espéces de la superfamille des Proctorupoidea dans
toutes les stations
Pour la superfamille des Proctorupoidea, uniquement 2 especes ont €té inventoriées,

dans uniquement deux stations (Ain Naga et Sidi Okba). L’espéces Trichopria sp est le plus

présent suivi par et par une espece non identifiée de la famille des Diapriidae.

Les abondances relatives des especes d’hyménoptéres parasitoides appartenant a la
superfamille des Proctorupoidea capturés durant toute la période d’échantillonnage au niveau

de toutes les stations confondues sont présentées dans la Figure ci-dessous.
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Figure 115 : Abondances relatives des espéces la superfamille des Proctorupoidea

D’apres la Figure 115, nous pouvons dire que 1’espece Trichopria drosophilae est plus

présente comparée a la 2 -eme espece. Cette méme espece a été collectée avec des effectifs
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assez ¢levés dans les quatre stations. La deuxiéme espece a €té signalé uniquement au niveau

de la station de Ain Naga avec une faible abondance (0,26 %) et de Sidi Okba (3,95 %).

3.3.1.2.3.5 Abondance relative des especes de la superfamille des Ceraphronoidea

dans toutes les stations.

Les abondances relatives des espeéces d’hyménoptéres parasitoides appartenant a la
superfamille des Ceraphronoidea capturés durant toute la période d’échantillonnage au niveau

de toutes les stations confondues sont présentées dans la Figure 116.

Conostigmus sp Aphangumus sp Ceraphron sp

17,82

5,49
6

o

,64
2,64

1,83
2

N . N
- o fale) =)
S =3 S

0,64
0,64

[=) K}

(=) (=) (=) SO (=) R} S

0
0

NI AR% NI AR % NI AR% NI AR% NI AR% NI AR% NI AR%
2017 2018 2017 2018 2018 2017 2018
AIN NAGA SIDI OKBA TOLGA EL OUTAYA

Figure 116 : Abondances relatives des especes la superfamille des Ceraphronoidea

Concernant la superfamille des Ceraphronoidea, 3 espéces ont été collectées. Deux
especes appartenant a la famille des Ceraphronidae et une espéce appartenant a la famille des
Megaspilidae. L’espece Aphanogmus sp est la seule espece présente dans toutes les stations
avec des valeurs d’abondance qui varie de 17,28% (Tolgaet El Outaya) a 0,26 % (Ain Naga).
L’espeéce Conostigmus sp., est présente uniquement dans trois stations avec des valeurs
sensiblement similaires dans les deux stations Ain Naga et Sidi Okba. L’espece Ceraphron sp.,
est la seule espece inventoriée dans la palmeraie de Tolga, cependant elle présente des effectifs
qui reste faibles dans toutes les stations. Ces especes sont présentes avec des effectifs tres faibles
durant les deux années d’étude. Aucune des trois especes n’a été signalée au niveau de la station

Ain Naga en 2018.
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3.3.1.2.3.6 Abondance relative des especes de la superfamille des Cynipoidea dans
toutes les stations.

Les abondances relatives des espeéces d’hyménoptéres parasitoides appartenant a la
superfamille des Cynipoidea capturés durant toute la période d’échantillonnage au niveau de

toutes les stations confondues sont présentées dans la Figure 117.

B Alloxysta vitrix Keidotoma sp Callaspidia sp
[\
wn
<
~ (e}
o )
(a2}
o~
o
i - <
— N o — NS — Al — [t) —
o o < oo o | oo o
S S S S IQ S
I o o o o o o o )
NI AR % NI AR% NI AR% NI AR % NI AR % NI AR% NI AR%
2017 2018 2017 2018 2018 2017 2018
AIN NAGA SIDI OKBA TOLGA EL OUTAYA

Figure 117 : Abondances relatives des especes la superfamille des Cynipoidea

Pour cette superfamille, 1’espece Alloxyxsta victrix est présente dans les trois stations
(Ain Naga, Sidi Okba et El Outaya) avec une valeur d’abondance relative qui varie entre 0,78
a 5,71%. L’espece Keidotoma sp. est présente avec une abondance qui varie entre 3,37% en
2018 a 0,52 % en 2017 a Ain Naga. C’est la seule espece recensée a Tolga. Concernant
Callaspidia sp., elle présente des abondances relativement faibles, comparées aux deux especes

précédentes dans les deux stations Ain Naga et Sidi Okba (de 0,26 % a 3,64 %).

3.3.1.2.3.7 Abondance relative des espéces de la superfamille des Platygastroidea dans

les toutes les stations

Les abondances relatives des especes d’hyménopteres parasitoides appartenant a la
superfamille des Platygastroidea capturés durant toute la période d’échantillonnage au niveau

de toutes les stations confondues sont présentées dans la Figure ci-dessous.
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Figure 118: Abondances relatives des especes de la superfamille des Platygastroidea

Pour cette superfamille, uniquement deux espéces ont été enregistrées 1’espece
Teleasiinae sp. (Scelionidae) qui est présente dans toute les stations et durant les deux années
de collecte, son abondance relative varie de 0,71% (Sidi Okba) a 5,49 (Tolga). L’espéce
Inostemma sp. est présente dans trois stations avec une valeur d’abondance qui varie entre

0,71% (Sidi Okba) & 7,64% (El Outaya).

3.3.1.2.3.8 Abondance relative des espéces appartenant a la superfamille des
Chrysidoidea

Les abondances relatives enregistrées pour cette superfamille sont affichées dans la

Figure ci-dessous.
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Figure 119 : Abondance relative des espéces appartenant a la superfamille des

Chrysidoidea

D’apreés la Figure 119, une seule espece a été recensée durant toute la période
d’échantillonnage. 11 s‘agit d’Hedychridium ardens. Elle é été enregistrée avec des abondances

assez ¢levée aux niveaux des quatre stations durant les deux années consécutives.

3.3.1.2.4 Etude de la fréquence d’occurrence des Hyménoptéres parasitoides
Les classes de constance des especes capturées au niveau de la station de Ain Naga pour

I’année 2017 sont au nombre de 10 classes avec un intervalle de 10 ainsi :

10% < pour les especes tres rares

10% < F.O < 20% pour les especes rares ;

20% < F.O < 30 %pour les espéces accidentelles ;

30 %< F.O <40% pour les especes peu accidentelles ;
40% < F.O < 50 %pour les espéces accessoires ;

50 %< F.O < 60 %pour les especes fréquentes ;

60 %< F.O <70% pour les especes régulieres ;

70% < F.O < 80% pour les especes tres régulieres ;
80 %< F.O <90% pour les especes constantes ;

90 %< F.O < 100 %pour les espéces omniprésentes.

D’apres les résultats obtenus (Tableau II en annexe) la station de Ain Naga en 2017,
renferme une espece tres réguliere : Hedychridium ardens, 2 espéces réguliéres : Aphidius ervi

et Aphidius matricariae. Trois especes fréquentes Ceranisus sp, Apanteles gallieriae,
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Dichrogaster schimitcheki. 8 espéces peu accidentelles comme Trichopria drosophilae, 5
especes accidentelles, on peut citer a titre d’exemple Lysibia nana. Certaines especes ne sont

apparues qu’une seule fois comme Trathala hierochontica,

Les classes de constance des espéces capturées au niveau de la station de Sidi Okba pour

[’année 2017 sont au nombre de 9 classes avec un intervalle de 11 ainsi :

F.O < 11,1% pour les espéces tres rares ;

11,1% < F.O < 22,2% pour les espéces rares ;

22,2 % < F.O <33,3% pour les especes accidentelles ;
33,3% < F.O <44,4% pour les especes peu accidentelles ;
44,4% < F.O < 55,5% pour les espéces accessoires ;
55,5% < F.O < 66,6% pour les especes fréquentes ;
66,6% < F.O <77,7% pour les especes régulieres ;

77,7% < F.O < 88,8% pour les espéces constantes ;

88,8% < F.O < 100% pour les espéces omniprésentes.

Selon le Tableau IV en annexe, on constate la présence de 3 espeéces accessoires
Hedychridium ardens, Trioxys pallidus et Aphidius matricariae. 6 espéces peu accidentelles
comme Alloxysta victrix, et Ophelimus maskelli. Le reste des espéces sont considérées comme

des especes rares d’autres méme comme tres rares.

Les classes de constance des especes capturées au niveau de la station d’El Outaya pour
I’année et 2018 ainsi que Ain Naga et Sidi Okba pour I’année 2018 sont au nombre de 8 classes

avec un intervalle de 12,5. Ainsi :

F.O <12,5% pour les especes rares ;

12,5% < F.O <25% pour les espéces accidentelles ;

25 %< F.O <37,5% pour les especes peu accidentelles ;
37,5 %< F.O < 50% pour les espéces accessoires ;

50 %< F.O < 62,5% pour les especes régulieres ;

62,5 %< F.O <75 % pour les especes ; tres régulicres
75% < F.O < 87,5% pour les espéces ; constantes

87,5%< F.O < 100% pour les especes omniprésentes.

D’apres le Tableau VII en annexe, la station d’El Outaya durant ’année 2017 renferme

2 especes constantes, il s’agit d’Hedychridium ardens ainsi que Inostemma sp. 7 especes peu
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accidentelles comme Enicospilus tournieri et une espece accidentelle : Dichrogaster saharator.
Le reste des espéces sont classées comme especes rares. Au niveau de la méme station, durant
I’année 2018, le Tableau VIII en annexe montre la présence de 7 espéces régulieres, on cite a
titre d’exemple : Pachyneuron groenlandicum. 8 espeéces accessoires comme Prigalio

mediterraneus. Le reste des espéces sont considérées comme accidentelles a rares.

Concernant la station de Ain Naga pour I’année 2018, le Tableau III en annexe affiche
la présence d’une espéce constante il s’agit d’Aphidius matricariae.4 especes tres régulieres et
une espece accessoire, 10 especes peu accidentelles, le reste des espeéces sont accidentelles ou

rarcs.

Pour la station de Sidi Okba, le Tableau V en annexe montre que 1’espece Hedychridium
ardens est une espece constante, et qu’il existe 5 especes régulicres a titre d’exemple 1’espéce

Diplazon laetatorius, 9 espéces accessoires et le reste sont classées comme étant rares.

Les classes de constance des espéces capturées au niveau de la station de Tolga durant

I’année 2018 sont au nombre de 7 classes avec un intervalle de 14,3 Ainsi :

14,3 %< pour les especes rares ;

14,3 %< F.O < 28,6 pour les espéces accidentelles ;
28,6 %< F.O <429 pour les espéces peu accidentelles ;
42,9 %< F.O < 57,2 pour les especes accessoires ;

57,2 %<F.O < 71,5 pour les especes réguliéres ;

71,5 %< F.O < 85,8 pour les especes constantes ;

85,8 %< F.O <100 pour les espéces omniprésentes.

D’apres les résultats obtenus (Tableau VI en annexe) la station de Tolga présente une
espece constante (/nostemma sp.), 4 especes régulicres a titre d’exemple Ceraphron sp. 8

especes peu accidentelles et le restes sont des espéces capturées sont accidentelles.

3.3.1.3 Exploitation des résultats par les indices écologiques de structure :

3.3.1.3.1 Traitement des résultats par les indices de la diversité Alpha :

Les indices écologiques de structure pour 1’étude de la diversité Alpha employés pour
I’exploitation des résultats des espéces d’hyménopteéres parasitoides capturés au niveau des
quatre stations sont I’indice de diversité de Shannon, I’indice de diversité maximale, I’indice

d’équitabilité et I’indice de Margalef.
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3.3.1.3.1.1 Traitement des résultats par I’indice de diversité de Shannon, de diversité

maximale et I’indice d’équitabilité

Les résultats obtenus du calcul de I’indice de diversité de Shannon, de diversité
maximale et ’indice d’équitabilité dans chaque station durant I’année 2017 ainsi que I’année

2018 sont présentés dans le Tableau ci-dessous.

Tableau 24 : Résultats du calcul de I’indice de diversité de Shannon, de diversité maximale et

I’indice d’équitabilité

Ain Naga Sidi Okba Tolga El Outaya
Stations
Paramétres
Année 2017
S 61 41 / 32
H’ 5 4,6 / 3,95
H max 5,93 5,36 / 5
E 0,84 0,86 / 0,79
Année 2018
S 28 31 25 25
H’ 4,30 4,09 4,19 3,91
H max 4,81 4,95 4,64 4,64
E 0,89 0,83 0,90 0,84

S : Richesse totale.

H’ : Diversité de Shannon (bits)
H’max : Diversité maximale (bits)
E : Equitabilité.

La lecture du Tableau 24 montre que durant I’année 2017, la diversité de Shannon pour
les hyménopteres parasitoides capturés dans les trois stations (Ain Naga, Sidi Okba et El
Outaya) est assez ¢levée dans station de Ain Naga (5 bits) et de Sidi Okba (4,6) et moyennement
¢levée au niveau de la station d’El Outaya (3,95 bits). Pour ’année 2018, les valeurs de ’indice
de la diversité de Shannon fluctuent d’une station a une autre. Ils varient entre 3,91 bits (El

Outaya) et 4,30 bits (Ain Naga). Durant les deux années de collecte, la valeur la plus élevée est
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enregistrée au niveau de la station de Ain Naga, elle est donc qualifiée comme la plus riche en

espece. La station la moins riche en espece est celle d’El Outaya.

Concernant I’indice de 1’équitabilité, les valeurs appartiennent a 1’intervalle entre 0,7
<E < 0.86 pour I’année 2017, il en est de méme pour I’année 2018 ou 1’équitabilité se trouve
dans I’intervalle 0,83 <E < 0,90. Ils sont sensiblement similaires dans les quatre stations. Toutes
ces valeurs tendent vers 1 et font apparaitre une forte tendance d’équilibre entre les effectifs des
especes. Ceci traduit qu’il n’y a pas une espece qui domine, et qu’il existe diverses sources

trophiques dont les adultes des hyménopteres parasitoides ont besoin pour leur développement.

3.3.1.3.1.2 Traitement des résultats par ’indice de Margalef

Dans le but d’avoir une meilleure interprétation de la structure des peuplements. Nous
avons calculé I’indice de Margalef. Les résultats obtenus du calcul de 1’indice pour I’année

2017 sont présentés dans la Figure 120, et ceux de I’année 2018 dans la Figure 121.

ElOutaya | 6,13
Sidi Okba | EE— 723
Ain Naga [ — 10,09

0,00 2,00 4,00 6,00 8,00 10,00 12,00

Stations

Valeurs de l'indice de Margalef

Figure 120 : Résultat de I’indice de Margalef pour 1’année 2017

El Outaya 5,15

» Tolga 5,32

=

2

g

“  Sidi Okba 6,07

Ain Naga 5,4
4,6 4,8 5 5,2 5,4 5,6 5,8 6 6,2

valeurs de l'indice de Margalef

Figure 121 : Résultat de I’indice de Margalef pour I’année 2018
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D’apres la Figure 120. Les résultats obtenus par le calcul de I’indice de Margalef pour
I’année 2017 confirment ceux obtenus par le calcul de la diversité de Shannon, la richesse
spécifique est plus importante au niveau de la station de Ain Naga (10,09), tandis qu’elles se
rapprochent et sont moins importante au niveau des deux autres stations a savoir Sidi Okba et
El Outaya. Pour I’année 2018, I’indice de diversité de Margalef fait ressortir la station de Sidi
Okba comme la plus diversifiée. Nous préférons nous référer a I’indice de diversité de Shannon,

car ce dernier prend en considération la taille de I’échantillon.

En conclusion, I’¢étude de la diversité locale ou interzonale au niveau des quatre milieux
prospectés, a permis de conclure qu’en dépit de sa superficie limitée comparés aux restes, le
milieu cultivé en plantes aromatiques et médicinales, est le plus diversifié en espece. Cette
richesse en hyménopteres parasitoides peut s’expliquer par la complexité et I’hétérogénéité du
milieu. Le quatrieme milieu qui est la station d’El Outaya, est le moins riche en espece. Il est
consacré a I’agriculture monospécifique (Oliveraie), de ce fait la diversité floristique est moins
importante au niveau de cette station, ceci pourrait avoir une action directe sur la diversité

faunistique.

3.3.1.3.2 Traitement des résultats par les indices de la diversité Beta :
Dans cette partie, nous allons comparer la faune des hyménopteres parasitoides dans les

quatre stations et révéler les similarités par ’utilisation de I’indice de Sorensen et de Jaccard.

Le nombre des espéces communes obtenus par le croissement des stations pour I’année

2017 et 2018 est mentionné dans le Tableau 25 et 26.

Tableau 25: Le nombre des especes communes entre les stations durant 1’année 2017

Stations (S) Ain Naga S=61 Sidi Okba S=41 El Outaya S=32
Ain Naga S=61 / 39 32

Sidi Okba S=41 39 / 22

El Outaya S=32 32 22 /

S : Richesse totale

D’apres le Tableau 26, la station Ain Naga et Sidi Okba renferme 39 espeéces communes.
Tandis qu’il y a 32 especes communes entre Ain Naga et El Outaya et uniquement 22 entre Sidi

Okba et El Outaya.
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Tableau 26 : Le nombre des espéces communes entre les stations durant I’année 2018

Stations (S) Ain Naga S=29 | Sidi Okba S=31 | Tolga S=25 El Outaya S=25
Ain Naga S=29 / 22 18 16

Sidi Okba S=31 22 / 17 15

Tolga S=25 18 17 / 14

El Outaya S=25 16 15 14 /

S : Richesse totale

Selon le Tableau au-dessus, durant 1’année 2018 le nombre maximum d’espéces
communes est de 22. I1 est enregistré en croisant la station de Ain Naga avec celle de Sidi Okba.
Le nombre d’espéces communes le plus faible est de 14 espéces. Il est obtenu en croisant la

station de Tolga avec celle d’El Outaya.

3.3.1.3.2.1 Traitement des résultats par ’indice de similarité de Jaccard :

Les résultats obtenus du calcul de I’indice de Jaccard sont présentés dans la Tableau 27

et 28.

Tableau 27 : Résultat de I’indice de Jaccard pour I’année 2017

Stations (S) Ain Naga S=61 Sidi Okba S=41 El Outaya S=32
Ain Naga S=61 / 0,276 0,256

Sidi Okba S=41 0,276 / 0,231

El Outaya S=32 0,256 0,231 /

S : Richesse totale

Tableau 28 : Résultat de I’indice de Jaccard pour I’année 2018

Stations Ain Naga | Sidi Okba S=31 | Tolga S=25 El Outaya S=25
S=29

Ain Naga S=29 / 0,27 0,25 0,23

Sidi Okba S=31 | 0,27 / 0,23 0,21

Tolga S=25 0,25 0,23 / 0,22

El Outaya S=25 | 0,23 0,21 0,22 /

S : Richesse totale
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D’apres le Tableau 27, pour I’année 2017, les valeurs de 1’indice de Jaccard oscillent
entre 0,23 (en croisant la station de Sidi Okba avec celle d’El Outaya) et 0,27 (en croisant la

station de Ain Naga avec celle de Sidi Okba).

Le Tableau 28 affiche que durant I’année 2018, les valeurs varient entre 0,21 (en croisant
la station de Sidi Okba avec celle d’El Outaya) et 0,27 (en croisant la station Ain Naga avec
celle de Sidi Okba).

3.3.1.3.2.2 Traitement des résultats par I’indice de similarité de Sorensen

Les résultats obtenus du calcul de I’indice de Sorensen sont présentés dans le Tableau 29 et 30.

Tableau 29 : Résultat de I’indice de Sorensen pour 1’année 2017

Stations (S) Ain Naga S=61 Sidi Okba S=41 El Outaya S=32
Ain Naga S=61 / 0,764 0,688
Sidi Okba S=41 0,764 / 0,602
El Outaya S=32 0,688 0,602 /

S : Richesse totale

Tableau 30 : Résultat de I’indice de Sorensen pour 1’année 2018
Stations Ain Naga S=29 | Sidi Okba S=31 | Tolga S=25 El Outaya S=25
Ain Naga S=29 |/ 0,733 0,677 0,593
Sidi Okba S=31 | 0,733 / 0,617 0,536
Tolga S=25 0,677 0,617 / 0,560
El Outaya S=25 | 0,593 0,539 0,560 /

S : Richesse totale

Pour la premiere année d’échantillonnage, les résultats obtenus a partir du calcul de
I’indice B de Serensen indiquent une forte similarité entre les habitats, avec des valeurs qui
varient entre 0,602 (en croisant la station d’El Outaya avec Sidi Okba) et de 0,764 (en croisant

Ain Naga avec Sidi Okba).

Concernant la deuxiéme année d’échantillonnage, les valeurs de 1’indice de Serensen
varient entre 0,539 (en croisant la station de Sidi Okba avec El Outaya) et de 0,733 (en croisant
la station de Ain Naga avec Sidi Okba). Ces valeurs expriment un taux de similarité assez

important entre les especes d’hyménopteres parasitoides recensées dans les stations.
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Les indices  de Serensen et de Jaccard indiquent des résultats similaires. Le but était
de connaitre la similitude en espéce en croisant deux habitats différents. On remarque a travers
ces résultats que les plus forts indices de similarité apparaissent quand on croise des
€cosystemes qui se ressemblent dans la végétation, I’altitude, et les conditions climatiques, donc
des milieux qui partagent des microclimats similaires pouvant abriter les mémes niches
écologiques. L’absence de certaines especes dans certaines stations peut étre expliqué par le fait
qu’ils ne trouvent pas les conditions microclimatiques, les sources d’alimentation idéales ainsi

que les especes auxquelles elles sont associées pour s’installer et se maintenir.

3.3.2 [Exploitation des résultats obtenus par ’analyse factorielle des correspondances

L’analyse factorielle des correspondances, appliquée aux d’hyménoptéres parasitoides
capturées au niveau des quatre stations Ain Naga, Sidi Okba, El Outaya durant I’année 2017.
La présence et 1’absence des especes en fonction des stations pour les années 2017 et 2018 sont

mentionnées dans le Tableau IX en annexe.

La contribution a la construction des axes est égale a 53,78 %, pour I’axe F1 % et 46,22
pour I’axe 2. La somme est de 100 %. La somme de ces deux taux dépasse 50 %. Donc le plan
formé par les axes F1 et F2 contient toute I’information et il suffit pour exploiter les résultats.
Pour la construction de I’axe F1, la station de Ain Naga contribue avec 0.1%, celle de Sidi Okba
contribue avec 46,8% et celle d’El Outaya avec 53,2%. La contribution a I’inertie totale des
especes capturées dans les quatre stations pour I’année 2018 est égale a 53,7% pour I’axe F1 et

de 46,2% pour I’axe F2.
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Figure 122: Carte factorielle axes (1 —2) pour les especes capturées durant 1’année 2017
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La Figure (122) donne une représentation de la projection des stations dans le plan
factoriel 1 et 2 pour I’année 2017. En fonction des axes 1 et 2, il y a 3 subdivisions de nuages
de points : La premiére, située sur la partie positive de I’axe 1, est constituée par la station de
Sidi Okba. La deuxiéme, se situe sur la partie positive de 1’axe 2 contenant la station d’El
Outaya. La troisiéme se localise sur la partie négative de 1’axe 2 est représentée par la station

de Ain Naga.

Concernant les especes, En fonction des axes 1 et 2, il y a 5 groupes désignés par des
lettres allant de A a E. Le nuage de points A montre les espéces communes entres les trois
stations nous citons a titre d’exemple : Prochiloneurus aegypticus (006), Mesostenus transfuga
(034). Cela indique que ces espéces posseédent un forte capacité d’adaptation. Le nuage de point
B regroupe les espéces vues uniquement dans la station de Ain Naga, titre d’exemple 1’espéce
Aphelinus asychis (004). Le nuage de points C représentes les especes communes entre la
station Ain Naga et El Outaya, comme ’espéce Dichrogaster schimitcheki (038). Le
groupement D représente les espéces communes entres la station Ain Naga et Sidi Okba, comme
Ophelimus maskelli (012). Le nuage de point E renferme les espéces rencontrées uniquement

dans la station de Sidi Okbea, il s’agit de Ctenopelmatinae sp. (035) et Dinotrema sp. (055).

L’analyse factorielle des correspondances, appliquée pour la deuxieme année
d’échantillonnage a permis de mettre en évidence, certains mécanismes de répartition des
especes en fonction des axes. La contribution a la construction des axes est égale a 40,85 %,
pour I’axe F1 % et 35,65 pour I’axe 2. La somme est de 76,50 %. La somme de ces deux taux
dépasse 50 %. Donc le plan formé par les axes F1 et F2 contient le maximum d’informations.
Pour la construction de I’axe F1, la station de Ain Naga contribue avec 6,8%, celle de Sidi Okba
contribue avec 36%, la station de Tolga contribue avec un taux de 0,6% et celle d’El Outaya
avec 60,4%. La contribution a ’inertie totale des especes capturées dans les trois stations,

durant I’année 2017 est égale a 40,8% pour I’axe F1 et de 35,6% pour I’axe F2.
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Figure 123 : Carte factorielle axes (1 — 2) pour les especes capturées durant I’année 2018
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La Figure ci-dessus fournie une représentation de la projection des stations dans le plan
factoriel 1 et 2 pour I’année 2018. En fonction des axes 1 et 2, il y a 4 subdivisions de nuages
de points : La premicre, située sur la partie positive de I’axe 1, est constituée par la station d’El
Outaya. La deuxieme et le troisiéme se situe sur la partie positive de I’axe 2 contenant la station
de Ain Naga ainsi que celle de Sidi Okba. La troisiéme se localise sur la partie négative de

I’axe 2 est représentée par la station de Tolga.

Pour les especes, En fonction des axes 1 et 2, on peut voir qu’il existe 8 groupements
désignés par des lettres allant de A a H. Le nuage de points A montre les espéces omniprésentes
et communes entres les quatre stations nous pouvons citer: Hedichrydium ardens
(025), Diplazon laetatorius (036). Le nuage de point B renferme les espéces rencontrées
uniquement dans la station d’El Outaya, comme Cheiloneurus sp. (010) et de Epiclerus
nomocerus (023). Le nuage de point C regroupe les especes communes entre les trois stations
El Outaya, Ain Naga et Sidi Okba, nous citons : Pachyneuron sp. (020) et Dichrogaster
schimitcheki (038). Le nuage de point D représente les especes vues seulement dans la station
de Ain Naga, il s’agit de Porizontini sp. 2 et de Lysiphlebus fabarum (053). Le nuage de point
E renferme les especes communes entre la station de Ain Naga et de Sidi Okba, parmi lesquelles
I’espéce Lysibia nana (037). Le nuage de point F concerne les espéces observées seulement
dans la station de Sidi Okba, comme Conostigmus sp. (001). Le nuage de point G renferme les
especes rencontrées dans les trois stations Ain Naga, Sidi Okba, et Tolga, leur nombre est de 6,
on peut citer Bracon hebetor (056) comme exemple. Le nuage de point H concerne les especes
présentes uniquement dans la station de Tolga, nous pouvons citer Aphelinus sp. (005) et

Mesochorus sp. (048).

La présence d’une espéce au niveau d’une station n’est pas uniquement conditionnée
par des facteurs climatiques, géographiques et édaphiques mais aussi par des facteurs
biologiques, c’est-a-dire les rapports avec les especes auxquelles elle est associée. De ce fait
chaque milieu représente un écosysteme. L’omniprésence de certaines espéces comme
Hedichrydium ardens et Diplazon laetatorius dans toutes les stations étudiées, peut indiquer
leur forte capacité d’adaptation a différents €cosystémes avec différentes plantes, différents
microclimats et que leur pouvoir a entreprendre des relations avec d’autres especes

(Parasitisme, compétition interspécifique) est assez important.
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Chapitre IV : Discussion générale

Cette partie porte sur les discussions des différents résultats obtenus concernant 1’étude

des hyménopteres parasitoides de la région de Biskra.

I est a rappeler que [D’inventaire global, fait par les différentes méthodes
d’échantillonnages, nous a permis de recenser au total 64 espéces, réparties en 7 super familles
et 19 familles. Parmi ces especes, 18 sont signalées pour la premiére fois en Algérie, dont 14
sont identifiées jusqu’au niveau spécifique, il s’agit de : Aphenus asychis, Anagrus atomus,
Eurytoma rosae, Mymar taprobanicum, Pachyneuron groenlandicum, Hedychridium ardens,
Trathala hierochontica, Diplazon laetatorius, Enicospilus tournieri, Ophion obscuratus,
Dichrogaster schimitcheki, Dichrogaster longicaudata, Gelis imitatus, Lysibia nana. Pour les
quatre especes restantes a savoir : Cheiloneurus sp. Ceranisus sp., Tetramesa sp., Dinotrema
sp. L’identification s’est arrétée au genre. D’aprés YU et al. (2016), la majorité de ces especes
sont signalée dans des pays voisins comme le Maroc, la Tunisie et I’Espagne. Certaines espéces
inventoriées sont cosmopolites et trés répandues a travers le monde, néanmoins la rareté des

¢tudes sur ce groupe faunistique en Algérie fait qu’elles ne soient jamais signalées auparavant.

D’autres espéces comme Enicospilus. Merdariu, E. nervellator, E. ramidulus, signalée
auparavant dans des anciennes publications (HABERMEHL, 1921 ; GAULD et MITCHELL,
1987). D’autres dans des publications plus récentes comme Stenarella domator (Poda, 1761)
par KOLAROV et GAHARI (2007) n’ont pas été recensées dans notre inventaire. Ces especes
ont pu disparaitre sous ’effet des changements climatiques, car ces derniers ont des effets sur
la physiologie, 1’écologie et les aires de répartition des insectes. Ou bien par I’intervention de
I’homme, comme [’anthropisation, la destruction des habitats et I’utilisation d’innombrables
molécules insecticides. Il est aussi possible que ces espeéces n’ont pas réussi a étre collecté
durant nos investigations. D’autres especes autochtones comme Dichrogaster saharator,
Mesostenus transfuga, Pnigalio mediterraneus, Syrphophagus aphidivorus et Sphegigaster

stepicola ont été retrouver dans nos échantillons.

Le nombre total des especes d’hyménopteres parasitoides capturées durant I’année 2017
est de 63. Durant I’année 2018, 48 especes ont été recensées. Cette baisse en nombre peut étre
expliquée par la diminution du nombre de sorties effectuée durant cette deuxiéme année
d’¢étude. SADAT et al. (2019) dans leur étude sur les parasitoides de pucerons ont pu recenser
un total de 20 especes d’hyménopteres parasitoides dans la région de 1’algérois. LAAMARI et

al. (2010) ont inventorié 29 especes de parasitoides (Hymenoptera : Braconidae, Aphidiinae)
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collectées a partir des momies de 47 espéces de pucerons trouvées sur 85 espeéces végétales
dans I’Est algérien. AGGOUN et al. (2016) citent 8 especes de parasitoides primaires
(Hymenoptera: Braconidae, Aphidiinae) ainsi que 7 hyper-parasitoides inventoriés dans la
région de Khenchela. ELOUISSI ez al. (2016) ont mentionnés 10 espéces de parasitoides dans
I’Ouest de L’ Algérie.

Durant I’année 2017, la plus forte richesse totale est signalée dans la station de Ain Naga
avec 61 especes enregistrée. La station de I’El Outaya est moins riche en espéce avec 32 especes
inventoriées. En 2018, la station de Sidi Okba est la plus riche avec 31 especes enregistrée. Elle
est suivie par la station de Ain Naga avec 29 especes recensées. CHOUIHET en 2019, dans son
travail sur I’entomofaune au niveau de la région du M’Zab a recensé 28 especes d’hyménopteres
parasitoides. D’aprés NENTWIG et al. (2007), la richesse spécifique des localités change de
maniere réguliere en fonction des caractéristiques de I’environnement ainsi que des facteurs

biotiques.

Pour la richesse moyenne, en 2017 elle est assez importante au niveau de la stations de
Ain Naga, mais reste moyennement élevée au niveau des deux autres stations (Sidi Okba et El
Outaya). En 2018, la richesse moyenne avec une valeur de 2,28 pour le total des especes
capturées reste moyennement €élevée. Durant I’année 2018, c’est la station de Sidi Okba qui est
la plus riche en espéce avec une valeur de 6,2. La station de Ain Naga vient en deuxieme

position avec une valeur de 4,8. Toutefois elle est assez faible (2,5) dans les deux autres stations.

Concernant les superfamilles, les résultats sont similaires pour les deux années d’étude.
La richesse totale la plus ¢élevée a été enregistrée pour la superfamille des Ichneumonoidea,
avec une valeur de 31 especes durant la lere année d’échantillonnage, et de 22 durant la
deuxiéme année. Elle est suivie par celle des Chalcidoidea, avec une valeur de 21 pour I’année
2017, et de 17 pour I’année 2018. Ces résultats sont cohérents, vu que ces deux superfamilles
sont considérées comme les plus grandes superfamille de 1’ordre des hyménoptéres. Le reste
des superfamilles a savoir les Ceraphronoidean les Chrysioidea, les Cynipoidea et les
Proctorupoidea, sont enregistrée avec une richesse totale et moyenne minimale. Ces
superfamilles sont connues pour étre relativement petites avec un nombre d’espece réduits.
CHOUIHIET en 2019 en travaillant sur I’entomofaune dans sept biotopes différents de la région
du M’Zab (Ghardaia) a indiqué la présence de 7 familles d’hyménopteres parasitoides reparties

en 3 superfamilles (Ichneumonoidea, Chalcidoidea et Chrysidoidea).

185



Chapitre IV : Discussion

Pour I’étude des abondances relatives, La superfamille des Ichneumonoidea est la mieux
représentée, dans toute les stations pendant toute la période d’échantillonnage, avec une
abondance relative qui varie entre 25,71% et 53,71%. Certaines superfamilles sont trés peu
abondantes a savoir : les Ceraphronoidea avec des valeurs qui oscillent entre 1,58% et 5,49%,

ainsi que les Cynipodea avec des valeurs qui varient entre 0,95 % et 5,93 %.

Concernant les familles, celle des Braconidae est la plus dominante dans les trois
stations : Ain Naga, Sidi Okba et Tolga. C’est cependant la famille des Chrysididae qui domine
dans la station d’El Outaya. Certaines familles sont peu abondantes comme les
Trichogrammatidae et les Eurytomidae avec une valeur de 0,26%. Il est a signaler que certaines
familles sont présentes uniquement durant la premiére année d’échantillonnage a savoir les
Trichogrammatidae, les Aphelinidae, les Mymaridae, Tetracampidae. Cette régression est
multifactorielle, elle peut étre expliquer par 1’absence de hotes préférentielles de ces especes et
au recours répété aux pesticides non sélectifs par les propriétaires des stations, qui peuvent nuire
a la survie et au développement des hyménopteres parasitoides. DEGHICHE-DIAB dans son
¢tude en 2020 sur I’entomofaune des habitats humides, steppiques et pheenicicoles des Ziban,
a signalée uniquement deux familles : les Ichneumonidae, avec une seule espece signalée et la

famille des Braconidae avec 5 espéces.

En ce qui concerne I’abondance des de especes, Dichrogaster Saharator domine au
niveau de la station de Ain Naga et de Sidi Okba, avec une valeur de 4,18 % en 2017 et 3,93 %
en 2018 elle est suivie par Diplazon lateratius 3,39 %. Ces deux especes sont considérées
comme des especes cosmopolites et tres répandues dans les régions paléarctiques. Au niveau la
station d’El Outaya, I’espece Dichrogaster schimetechki (5,10%) est celle qui présente la valeur
la plus élevée durant I’année 2017, tandis que durant I’année 2018 c’est I’espece Diplazon
laetatorius (3,81 %) qui domine. Certaines especes d’Ichneumonidae sont apparues uniquement
une fois durant les deux années d’échantillonnage, nous citons Trathala hierochontica et Gelis
imitatus. En comparons les abondances, nous remarquons que la station de Tolga est celle avec
les abondances les plus faibles. Nous pouvons expliquer cela par le fait que peu de sorties ont
¢été réalisées au niveau de cette station. Elles se sont limitées a 5 sorties. Ceci est peut-&tre dil
aussi au fait que la station est une palmeraie cultivée en monovariété (Deglet nour), ceci a
tendance a limiter la biodiversité, de ce fait les especes absentes peuvent ne pas trouver les

ressources nécessaires a leur survie (nourriture et abri).

186



Chapitre IV : Discussion

Pour la famille des Braconidae, Au niveau de la station de Ain Naga, 1’espéce Aphidius
matricariae et Aphidius ervi dominent dans presque toutes les stations. Selon
KAVALLIERATOS et al. (2006), le genre Aphidius est le plus diversifié parmi les Aphidiinae
avec plus de 70 espéces dans le monde entier. L’espeéce Aphidius matricariae est signalée
comme la plus fréquente par LAAMARI et al. (2010). Selon HEMIDI et al. (2013) cette espece

est capable de former 12 associations avec les plantes ornementales et leurs pucerons.

Concernant les Chalcidoidea, Ceranisus sp., est la plus abondante dans la station de Ain
Naga. Il est a signaler que les especes de ce genre sont des parasitoides nymphale de thrips
(Insecta : Thysanoptera) (SCHAUFF, 1991). Au niveau de la station Sidi Okba, Ophlimus
maskelli est la plus dominante durant la premic¢re année d’échantillonnage, tandis que c’est
I’espéce Chalcidinae sp., qui domine durant la deuxiéme année. Ophlimus maskelli est celle qui
présente 1’abondance la plus élevée suivie par Ceranius sp., et Pachyneuron groenlandicum au
niveau de la station Tolga. Tandis que c’est I’espece Sphegigaster stepicola qui domine au

niveau de la station El Outaya.

En ce qui concerne la superfamille des Proctorupoidea (Diapriidae), au niveau des
quatre stations, 1’espece Trichopria drosophilae est la plus dominante durant les deux années
de collecte. Cette espéce a particuliérement retenu notre attention, car elle a été recensée avec
des effectif assez ¢levés. C’est un parasitoide qui attaque diverses espéces de drosophiles y
compris le ravageur envahissant Drosophila suzukii. Elle est considérée comme un agent

important pour la lutte biologique (WOLTERING et al., 2019).

Pour les Ceraphronoidea, nous constatons que 3 especes ont été collectées. Deux especes
appartenant a la famille des Ceraphronidae (Ceraphron sp., Conostigmus sp.) et une espece
appartenant a la famille des Megaspilidae (Aphanogmus sp). Ces especes sont présentes avec

des effectifs tres faibles durant les deux années d’étude.

Concernant les Cynipoidea, L’espece Alloxyxsta victrix est présente dans les trois
stations (Ain Naga, Sidi Okba et El Outaya). Cette espéce a ét¢ mentionnée par SADAT et al.
(2019) avec 6 individus enregistrés. Les espeéces du genre Alloxyxsta sont caractérisées
biologiquement comme des parasitoides de pucerons via les Aphidiinae (Hymenoptera :
Braconidae) et les Aphelininae (Hymenoptera : Aphelinidae) (FERRER-SUAY et al.,, 2014).
L’espece Keidotoma sp., est la seule espece recensée a Tolga quant a I’espece Callaspidia sp.,

elle présente des abondances relativement faibles, comparées aux deux especes précédentes.
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Une seule espece de Chrysidoidea a ¢ét¢ recensée durant toute la période
d’échantillonnage. 1l s‘agit d’ Hedychridium ardens, avec des abondances élevées au niveau des
quatre stations durant les deux années consécutives. Il est a signaler que cette espece a été
fréquemment collectée a la main. Durant nos sorties nous avons remarqué que cette espeéce se
trouver souvent sur les inflorescences du carthame (Asteraceae). Selon MOLITOR (1935), cette
espece est distribuée dans les régions sablonneuses a végétation éparse, les dunes et les prairies
séches. Les adultes visitent les fleurs des Apiaceae, Asteraceae, Crassulaceae, Euphorbiaceae

et Rosaceae.

L’¢étude de la fréquence d’occurrence pour I’année 2017, a fait apparaitre pour 1’espece
Hedychridium ardens comme trés réguliere, les deux espéces : Aphidius matricariae et A. ervi
sont considérée comme réguliere a Ain Naga. Certaines especes ne sont apparues qu’une seule
fois comme Trathala hierochontica, En 2018, on note dans la méme station, une espéce
constante il s’agit d’Aphidius matricariae, 4 espéces tres réguliéres, une espeéce accessoire,10

especes peu accidentelles. Le reste des especes sont accidentelles ou rares.

Pour la station de Sidi Okba, durant la premicére année de collecte, I’espece
Hedychridium ardens est une espéce constante, 5 espéces sont considérées comme régulieres a
titre d’exemple ’espeéce Diplazon laetatorius. KAREEM et al. (2019) attirent I’attention sur
Diplazon laetatorius comme €tant une espece importante pour le contrdle biologique. Elle a été
reportée comme parasitoides sur une large gamme d’insectes hotes, appartenant aux familles
des Chrysomelidae et Curculionidae (Coleoptera), Depressariidae, Tortricidae, Pyralidae,
Noctuidae, Plutellidae, et Gelechiidae (Lepidoptera), Syrphidae e tMuscidae (Diptera),
Pteromalidae, Diprionidae, et Pamphiliidaec (Hymenoptera), et Aphididae (Hemiptera)
(GADALLAH et al., 2010 ; KLOPFSTEIN, 2014 et KAREEM et al., 2019).

Dans la station de Tolga, I’espéce Inostemma sp., est classée comme constante. Selon
MORI et al. (2019), les especes appartenant a ce genre sont largement distribuée a travers le
monde. Elles sont associées aux moucheron de la famille des Cecidomyiidae (Diptera)
responsable de la galle des aiguilles du pin. Dans la méme station, 4 especes sont classées
comme régulieres, a titre d’exemple Ceraphron sp. 8 especes peu accidentelles. Quant a la
station El Outaya, durant D’année 2017, elle renferme 2 especes constantes, il s’agit
d’Hedychridium ardens ainsi que Inostemma sp. 7 espeéces peu accidentelles comme
Enicospilus tournieri et une espece accidentelle : Dichrogaster saharator. En 2018, on note la

présence de 7 especes régulieres, on cite a titre d’exemple : Pachyneuron groenlandicum. 8

188


https://context.reverso.net/traduction/francais-anglais/moucheron+responsable+de+la+galle
https://context.reverso.net/traduction/francais-anglais/moucheron+responsable+de+la+galle

Chapitre IV : Discussion

especes accessoires comme Pnigalio mediterraneus. Le reste des espéces sont considérées

comme accidentelles a rares.

Pour 1’étude de la diversité o, les valeurs fluctuent d’une station a une autre. Selon
ARMSWORTH et al. (2004) I’abondance et la distribution des populations fluctuent au cours
de temps et sous I’effet des variations des facteurs abiotiques tel que le microclimat. Nos
résultats montrent que durant les deux années de collecte, la station de Ain Naga est la plus
diversifiée en espéce, La station la moins riche est celle d’El Outaya. Selon DAJOZ (2008), une
diversité élevée correspond a une stabilité plus grande du peuplement. Concernant I’indice de
I’équitabilité, les valeurs sont sensiblement similaires dans les quatre stations. Elles
appartiennent a I’intervalle 0,7 < E < 0.86 pour I’année 2017, il en est de méme pour 1I’année
2018 ou I’équitabilité se trouve dans I’intervalle 0,83 < E < 0,90. Toutes ces valeurs tendent
vers 1 et font apparaitre une forte tendance d’équilibre entre les effectifs des espéces. Nos

résultats traduisent qu’il n’y a pas une espece qui domine.

Les résultats obtenus par le calcul de I’indice de Margalef confirment ceux obtenus par
le calcul de la diversité de Shannon, la diversité est plus importante au niveau de la station de
Ain Naga, tandis qu’elles se rapprochent et sont moins importante au niveau des deux autres
stations. En conclusion, 1’étude de la diversité locale nous a permis de constater que le milieu
cultivé en plantes aromatiques et médicinales est le plus diversifié en espece, nous avons
expliqué cela par la complexité et ’hétérogénéité du milieu, car les adultes des hyménopteres
parasitoides se nourrissent de nectar et de pollen, de ce fait les espéces trouvent plus de sources
alimentaires au niveau de cette station. A la différence du quatriéme milieu, 1’oliveraie d’El
Outaya, qui est considéré comme le moins riche en espece. Etant donné que c’est une agriculture
monospécifique, la diversité¢ floristique est moins importante, ceci a un effet direct sur la
diversit¢ faunistique. Selon DAMIEN (2018), la présence des couverts dans la mosaique
pourrait avoir des bénéfices non seulement a 1’échelle des parcelles voisines, mais du fait de la
capacité de dispersion des parasitoides, a 1’échelle plus large du paysage. TSCHUMI et al.
(2016) ont démontré que la diversité végétale peut procurer des ressources nutritives pour les
arthropodes dont les adultes consomment du pollen ou du nectar, favorisant leur survie et leur
reproduction, et ainsi la pression exercée sur les phytophages par leurs stades de développement

intermédiaires qui les consomment.

Selon GREEN (1971) quand une espece est absente, trois interprétations sont possibles :
soit I’espece ne peut pas y vivre, c'est-a-dire que sa niche n'inclut pas ce point. Soit I'espece

peut vivre 1a, mais n’a jamais eu l'occasion pour des raisons zoogéographies. Soit I'espece peut

189



Chapitre IV : Discussion

vit la-bas, mais 1'échantillon n'a pas réussi a étre collecté. Il est donc fort possible aussi que le
nombre de points de collecte ainsi que le nombre de captures ne soient pas suffisants au niveau
de cette station. I1 est donc possible que le nombre de points de collecte ainsi que le nombre de

captures ne soient pas suffisants au niveau de cette station.

L’¢étude de la diversité Beta nous a permis de comparer entre les biotopes. On a utilisé
deux indices, a savoir I’indice de Sorensen et de Jaccard. Les résultats obtenus par le calcul des
deux indices indiquent des résultats semblables. La similarité est forte quand on croise des
stations qui se ressemblent dans la végétation, 1’altitude, et les conditions climatiques, donc des
¢cosystemes proches, qui partagent des microclimats similaires capables abriter les mémes

niches écologiques.

L’analyse factorielle des correspondances, appliquée pour les deux années
d’échantillonnage a permis de mettre en évidence, certains mécanismes de répartition des
especes en fonction des axes. Cette analyse nous a permis d’avoir une idée plus claire sur la
distribution des hyménopteres parasitoides dans les quatre milieux étudiés. Cependant ceci ne
veut pas dire forcément que ces espéces sont inféodées a ces stations. Il y a une multitude de

facteurs pouvant influencer la distribution d’une espece.

Certaines especes comme Hedichrydium ardens et Diplazon laetatorius sont
omniprésentes. Cela peut indiquer leur forte capacité d’adaptation a différents €cosysteémes.
D’autre ont été observées uniquement dans une station comme 1’espece Aphelinus asychis,
Mesochorus sp et Epiclerus nomocerus. L’absence de certaines especes peut étre causée par les
conditions microclimatiques, édaphiques ainsi que les sources d’alimentation qui ne sont pas
idéales pour son développement. Par 1’absence des especes auxquelles elles sont associées
comme leur hote préférentiel. Ou sous 1’effet de la compétition interspécifique, en effet
I’augmentation des échanges commerciaux a travers le monde induit a I’introduction de
nouvelles especes qui vont s’installer et devenir envahissantes par rapport aux especes

indigenes.
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Au terme de ce travail de thése, relatif a la contribution a I’étude des hyménopteres

parasitoides de la région de Biskra, nous pouvons tirer les conclusions suivantes :

1307 spécimens d’hyménoptéres parasitoides ont ét€¢ capturés dans de la région de
Biskra. L’¢échantillonnage a été réalisé durant une période qui s’est étalée de janvier 2017 a Mai
2018, en utilisant trois méthodes d’échantillonnage, a savoir les assiettes jaunes, le piege

malaise et la capture a la main.

Nous avons recensé au total 64 espéces, réparties en 7 superfamilles et 19 familles. 63

especes ont été recensées durant la premicre année d’étude et 48 durant la deuxieéme.

L’inventaire a permis d’enrichir la faune de 1I’Algérie de 17 nouvelles espéces. 13 ont
¢été identifiées jusqu’au niveau spécifique, il s’agit de : Anagrus atomus, Eurytoma rosae,
Mymar taprobanicum, Pachyneuron groenlandicum, Hedychridium ardens, Trathala
hierochontica, Diplazon laetatorius, Enicospilus tournieri, Ophion obscuratus, Dichrogaster
schimitcheki, Dichrogaster longicaudata, Gelis imitatus, Lysibia nana. D’autres jusqu’au genre

Cheiloneurus sp. Ceranisus sp., Tetramesa sp., et Dinotrema sp.

Les especes inventoriées ont été illustrées et présentées avec leurs particularités
systématiques. Vu le manque flagrant des clés d’identification des parasitoides en Algérie. Nous

espérons que cette partie pourrait servir a I’identification pour les études a venir.

Le calcul de la richesse totale et moyenne a montré que la station cultivée en plantes
aromatiques et médicinales été la plus riche en espece, et celle de I’Oliveraie d’El Outaya été
la moins riche. Concernant les superfamilles, celle des Ichneumonoidea, avec 31 espéces durant
la lere année d’échantillonnage, et 22 durant la deuxiéme année est considérée comme la plus
riche. Elle est suivie par celle des Chalcidoidea, avec 21 especes pour I’année 2017, et 17 pour

[’année 2018.

En ce qui concerne la représentation des superfamilles, les Ichneumonoidea est la mieux
représentée, dans toute les stations pendant toute la période d’échantillonnage. Certaines

superfamilles sont trés peu abondantes comme les Ceraphronoidea et les Cynipodea.

Pour les familles, les Braconidae est la plus dominante dans la majorité des stations.
Certaines familles sont peu abondantes comme les Trichogrammatidae, Eurytomidae,

Aphelinidae, Mymaridae et Tetracampidae.
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L’analyse des abondances des especes a fait ressortir des especes comme étant
abondantes. Nous citons : Dichrogaster Saharato, Diplazon lateratius, Dichrogaster
schimetechki (Ichneumonoidea, Ichneumonidae) Aphidius matricariae et Aphidius ervi
(Ichneumonoidea, Braconidae), Ceranisus sp., Ophlimus maskelli (Chalcidoidea, Eulophidae),
Sphegigaster  stepicola  (Chalcidoidea,  Pteromalidae),  Trichopria  drosophilae
(Proctotrupoidea : Daipriidae), Alloxyxsta victrix (Cynipoidea, Figitidae) et Hedychridium
ardens (Chrysidoidea, Chrysididae). Ces especes sont considérée comme des agents importants

pour la lutte biologique.

L’étude de la diversité locale, nous a permis de constater que le milieu cultivé en plantes
aromatiques et médicinales est le plus diversifié en espeéce. Tandis que le milieu cultivé
uniquement en olivier, ou la diversité floristique ét¢ minimale, est considéré comme le moins
riche en parasitoides. Ceci confirme des études précédentes comme SOUTHWOOD (1977) et
DAMIEN (2018) qui prouvent que les especes végétales implantées dans les agroécosystémes
sont déterminant pour la composition des communautés d’insectes a des niveaux trophiques

supérieurs.

La présence de plantes florales au niveau des agrosystéme comme le carthame, le fenouil
doux ainsi que le fenugrec, offrant un nectar de qualité aux adultes des parasitoides, permet de
favoriser leur installation, leur survie. Cependant des études plus détaillées doivent étre
réalisées afin de sélectionner et inclure ces plantes dans la diversification végétale dans le cadre

de ’optimisation de la lutte biologique.

En comparant la composition des espéces recensées au niveau des quatre biotopes
¢tudiés, nous avons trouvé que la similitude augmente en croisant des stations qui se
ressemblent dans le type de végétation, I’altitude, et les conditions microclimatiques, et qui sont

susceptibles d’abriter les mémes niches écologiques.

L’application de I’analyse factorielle des correspondances, pour toutes les espéces
capturées, nous a permis de qualifier d’omniprésentes certaines especes comme Mesostenus
transfuga, Hedichrydium ardens et Diplazon laetatorius. Ceci prouve leur forte capacité

d’adaptation a différents écosystémes.

Comme la plupart de ces especes ont une importance économique, des recherches
supplémentaires sur ce groupe sont nécessaires. Nous espérons que cette theése attirera
l'attention des entomologistes, a la richesse de la diversité et a I'importance de ces groupes

entomologiques en Algérie, notamment a Biskra, et conduira, a 1'observation et I'identification

193



Conclusion

d'échantillons supplémentaires. Par la présente étude, nous avons tent¢ de donner une liste
2
préliminaire des espeéces d’hyménoptéres parasitoides présentes en Algérie. Une seule région a

été prospectée.

Si un tel travail est nécessaire pour la mise au point de nouveaux moyens de lutte
biologique, celui-ci reste loin d’étre suffisant pour que ces moyens entrent réellement dans la

pratique agricole.
Perspectives :

Les études a venir devraient s’intéresser a ce groupe faunistique dans différentes régions
de I’Algérie, afin d’enrichir nos connaissances sur ces insectes et booster leur emploi dans le
contrdle biologique. Leur utilisation en agroécologie va servir a limiter 1’utilisation des produits

phytosanitaires.

La réalisation d’une collection de référence est plus que nécessaire en Algérie. A cet
¢gard, des études plus approfondies, sur des durées plus longues doivent étre envisagées. Un
effort de systématique doit encore étre effectué¢ chez ces groupes d’insectes si I’on veut
optimiser les moyens de lutte biologique faisant appel a ces auxiliaires. L’échantillonnage doit
étre effectué avec des méthodes plus adéquates, notamment le piege malaise, dans le but de

pouvoir comparer les résultats avec les études réalisées dans les différentes régions du monde.

Les parasitoides possédent des préférences alimentaires, d’habitat, d’hotes bien
précises. Leur distribution est conditionnée par une multitude de facteurs, géographiques,
climatiques, édaphiques et biologiques. Pour cela, des études vis-a-vis des facteurs abiotiques
comme la température et la pluviométrie sont indispensables, pour mieux comprendre les

fluctuations dans leur distribution temporelle et spatiale.

Dans le but de comprendre le synchronisme phénologique entre plante, ravageur,
parasitoide. Nous proposons de réaliser des études qui s’intéressent a la phénologie des
hyménopteres parasitoides, en faisant intervenir les stades phénologiques des insectes hotes et

des plantes. Ces informations pourraient servir a proposer un calendrier de lutte adéquat.

Nous suggérons aux chercheurs du département de s’intéresser davantage a ces insectes
dans le but de promouvoir I’avancement de la recherche scientifique. Ces insectes sont d’une
grande utilité en lutte biologique. Ce sont des indicateurs écologiques de référence et constitue

de trés bon modele d’étude en biologie.
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Annexes

Tableau I : Effectifs enregistrés des especes d’hyménopteres parasitoides capturées

Année

2017

Stations S1 S2

S3

S4

Effectif 383 253

/

175

Année

2018

Effectifs 175 \ 140

91

105

S1:
S2:
S3:
S4 :

Tableau II : Fréquence d’occurrence des especes capturée d’hyménopteres parasitoides

Station de Ain Naga
Station de Sidi Okba
Station de Tolga
Station d’El Outaya

capturées dans la station de Ain naga en 2017

Espéce FO%

Campopleginae sp.1 10
Porizontini sp.1 10
Porizontini sp. 2 10
Porizontini sp.3 30
Trathala hierochontica 10
Dichrogaster saharator 40
Dichrogaster schimitcheki 50
Dichrogaster longicaudata 30
Mesostenus transfuga 30
Gelis imitatus 10
Gelis sp. 1 10
Gelis sp. 2 20
Lysibia nana 30
Ctenopelmatinae sp. 0
Dipralazon laetatorius 40
Ichneumoninae sp. 1 10
Ichneumoninae sp.2 0
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Ichneumoninae sp. 3 10
Mesochorus sp.1 40
Ophion obscuratus 20
Enicospilus tournieri 40
Ctenopchares bicolorus 10
Bracon hebetor 20
Apanteles gallieriae 50
Aphidius ervi 70
Aphidius matricariae 70
Chelonus annulipes 20
Hormius moniliatus 10
Dinotrema sp. 40
Meteorus rubens 0
Lysiphlebus fabarum 10
Trioxys pallidus 40
Aphelinus asychis 40
Aphelinus sp. 10
Prochiloneurus aegypticus 20
Syrphophagus aphidivorus 20
Closterocerus sp. 10
Ceranisus sp. 10
Cheiloneurus sp. 50
Pnigalio mediterraneus 20
Ophelimus maskelli 30
Chalcidinae sp. 40
Tetramesa sp. 0
Eurytoma rosae 20
Sycophila sp. 10
Anagrus sp. 20
Mymar taprobanicum 20
Pachyneuron groenlandicum 20
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Pachyneuron sp. 10
Sphegigaster stepicola 30
Podagrion pachymerum 20
Epiclerus nomocerus 10
Trichogramma embryophagum 10
Trichopria drosophilae 40
Trichopria sp. 10
Conostigmus sp. 20
Aphangumus sp. 10
Ceraphron sp. 10
Hedychridium ardens 80
Alloxysta victrix 10
Keidotoma sp. 10
Callaspidia sp. 10
Inostemma sp. 20
Teleasiinae sp. 20

F.O % : Fréquence d’occurrence

Tableau III annexe : Fréquence d’occurrence des espéces d’hyménopteres parasitoides

capturées dans la station de Ain naga en 2018

Espece FO%

Campopleginae sp.1 0
Porizontini sp.1 0
Porizontini sp. 2 20
Porizontini sp.3 0
Trathala hierochontica 0
Dichrogaster saharator 80
Dichrogaster schimitcheki 20
Dichrogaster longicaudata 60
Mesostenus transfuga 0
Gelis imitatus 0
Gelis sp. 1 0
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Gelis sp. 2 0
Lysibia nana 40
Ctenopelmatinae sp. 0
Dipralazon laetatorius 60
Ichneumoninae sp. 1 0
Ichneumoninae sp.2 0
Ichneumoninae sp. 3 0
Mesochorus sp.1 0
Ophion obscuratus 0
Enicospilus tournieri 40
Ctenopchares bicolorus 0
Bracon hebetor 60
Apanteles gallieriae 60
Aphidius ervi 60
Aphidius matricariae 100
Chelonus annulipes 0
Hormius moniliatus 0
Dinotrema sp. 0
Meteorus rubens 40
Lysiphlebus fabarum 40
Trioxys pallidus 20
Aphelinus asychis 0
Aphelinus sp. 0
Prochiloneurus aegypticus 0
Syrphophagus aphidivorus 20
Closterocerus sp. 40
Ceranisus sp. 80
Cheiloneurus sp. 0
Pnigalio mediterraneus 60
Ophelimus maskelli 40
Chalcidinae sp. 20
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Tetramesa sp. 0
Eurytoma rosae 60
Sycophila sp. 0
Anagrus sp. 0
Mymar taprobanicum 0
Pachyneuron groenlandicum 0
Pachyneuron sp. 20
Sphegigaster stepicola 60
Podagrion pachymerum 40
Epiclerus nomocerus 0
Trichogramma embryophagum 0
Trichopria drosophilae 80
Trichopria sp. 0
Conostigmus sp. 0
Aphangumus sp 0
Ceraphron sp. 0
Hedychridium ardens 40
Alloxysta victrix 0
Keidotoma sp. 60
Callaspidia sp. 0
Inostemma sp. 40
Teleasiinae sp. 40

F.O % : Fréquence d’occurrence

Tableau I'V: Fréquence d’occurrence des especes d’hyménopteres parasitoides

capturées dans la station de Sidi Okba en 2017

Espéce FO%

Campopleginae spl 11,11
Porizontini sp.1 22,22
Porizontini sp. 2 0,00
Porizontini sp.3 0,00
Trathala hierochontica 0,00
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Dichrogaster saharator 44,44
Dichrogaster schimitcheki 0,00
Dichrogaster longicaudata 33,33
Mesostenus transfuga 22,22
Gelis imitatus 0,00
Gelis sp.1 0,00
Gelis sp.2 0,00
Lysibia nana 0,00
Ctenopelmatinae sp. 22,22
Dipralazon laetatorius 11,11
Ichneumoninae sp.1 33,33
Ichneumoninae sp.2 0,00
Ichneumoninae sp.3 22,22
Mesochorus sp.1 0,00
Ophion obscuratus 22,22
Enicospilus tournieri 22,22
Ctenopchares bicolorus 0,00
Bracon hebetor 22,22
Apanteles gallieriae 33,33
Aphidius ervi 44,44
Aphidius matricariae 55,56
Chelonus annulipes 22,22
Hormius moniliatus 11,11
Dinotrema sp. 11,11
Meteorus rubens 33,33
Lysiphlebus fabarum 0,00
Trioxys pallidus 55,56
Aphelinus asychis 0,00
Aphelinus sp. 11,11
Prochiloneurus aegypticus 22,22
Syrphophagus aphidivorus 11,11
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Closterocerus sp. 0,00
Ceranisus sp. 22,22
Cheiloneurus sp. 0,00
Pnigalio mediterraneus 11,11
Ophelimus maskelli 44,44
Chalcidinae sp. 22,22
Tetramesa sp. 0,00
Eurytoma rosae 11,11
Sycophila sp. 0,00
Anagrus sp. 0,00
Mymar taprobanicum 11,11
Pachyneuron groenlandicum 0,00
Pachyneuron sp. 33,33
Sphegigaster stepicola 11,11
Podagrion pachymerum 22,22
Epiclerus nomocerus 0,00
Trichogramma embryophagum 0,00
Trichopria drosophilae 44,44
Trichopria sp. 33,33
Conostigmus sp. 11,11
Aphangumus sp. 11,11
Ceraphron sp. 0,00
Hedychridium ardens 55,56
Alloxysta victrix 44,44
Keidotoma sp. 22,22
Callaspidia sp. 11,11
Inostemma sp. 0,00
Teleasiinae sp. 44,44

F.O % : Fréquence d’occurrence
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Tableau V annexe : Fréquence d’occurrence des especes d’hyménopteéres parasitoides

capturées dans la station de Sidi Okba en 2018

Espece FO%

Campopleginae sp.1 0
Porizontini sp.1 0
Porizontini sp. 2 0
Porizontini sp.3 0
Trathala hierochontica 0
Dichrogaster saharator 40
Dichrogaster schimitcheki 40
Dichrogaster longicaudata 0
Mesostenus transfuga 60
Gelis imitatus 0
Gelis sp.1 0
Gelis sp.2 0
Lysibia nana 20
Ctenopelmatinae sp 0
Dipralazon laetatorius 60
Ichneumoninae sp.1 0
Ichneumoninae sp.2 0
Ichneumoninae sp. 3 0
Mesochorus sp.1 20
Ophion obscuratus 0
Enicospilus tournieri 60
Ctenopchares bicolorus 0
Bracon hebetor 20
Apanteles gallieriae 0
Aphidius ervi 20
Aphidius matricariae 20
Chelonus annulipes 0
Hormius moniliatus 20
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Dinotrema sp. 20
Meteorus rubens 20
Lysiphlebus fabarum 0
Trioxys pallidus 20
Aphelinus asychis 0
Aphelinus sp. 0
Prochiloneurus aegypticus 60
Syrphophagus aphidivorus 40
Closterocerus sp. 0
Ceranisus sp. 20
Cheiloneurus sp. 0
Pnigalio mediterraneus 0
Ophelimus maskelli 40
Chalcidinae sp. 60
Tetramesa sp. 0
Eurytoma rosae 20
Sycophila sp. 0
Anagrus sp. 0
Mymar taprobanicum 0
Pachyneuron groenlandicum 40
Pachyneuron sp. 40
Sphegigaster stepicola 0
Podagrion pachymerum 20
Epiclerus nomocerus 0
Trichogramma embryophagum 0
Trichopria drosophilae 40
Trichopria sp. 0
Conostigmus sp. 40
Aphangumus sp. 0
Ceraphron sp. 0
Hedychridium ardens 80
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Alloxysta victrix 60
Keidotoma sp. 20
Callaspidia sp. 20
Inostemma sp. 20
Teleasiinae sp. 20

F.O % : Fréquence d’occurrence

Tableau VI annexe : Fréquence d’occurrence des especes d’hyménopteres parasitoides

capturées dans la station de Tolga en 2017

Espece FO%

Campopleginae sp.1 0
Porizontini sp.1 0
Porizontini sp. 2 0
Porizontini sp.3 0
Trathala hierochontica 0
Dichrogaster saharator 0
Dichrogaster schimitcheki 0
Dichrogaster longicaudata 0
Mesostenus transfuga 0
Gelis imitatus 0
Gelis sp.1 0
Gelis sp.2 20
Lysibia nana 0
Ctenopelmatinae sp 0
Dipralazon laetatorius 60
Ichneumoninae sp.1 0
Ichneumoninae sp.2 20
Ichneumoninae sp. 3 0
Mesochorus sp.1 0
Ophion obscuratus 40
Enicospilus tournieri 40
Ctenopchares bicolorus 0
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Bracon hebetor 20
Apanteles gallieriae 40
Aphidius ervi 20
Aphidius matricariae 60
Chelonus annulipes 0
Hormius moniliatus 0
Dinotrema sp. 0
Meteorus rubens 20
Lysiphlebus fabarum 0
Trioxys pallidus 40
Aphelinus asychis 0
Aphelinus sp. 20
Prochiloneurus aegypticus 0
Syrphophagus aphidivorus 0
Closterocerus sp. 20
Ceranisus sp. 20
Cheiloneurus sp. 0
Pnigalio mediterraneus 0
Ophelimus maskelli 60
Chalcidinae sp. 20
Tetramesa sp. 0
Eurytoma rosae 0
Sycophila sp. 0
Anagrus sp. 0
Mymar taprobanicum 0
Pachyneuron groenlandicum 40
Pachyneuron sp. 0
Sphegigaster stepicola 0
Podagrion pachymerum 20
Epiclerus nomocerus 0
Trichogramma embryophagum 20
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Trichopria drosophilae 40
Trichopria sp. 0
Conostigmus sp. 0
Aphangumus sp. 60
Ceraphron sp. 0
Hedychridium ardens 40
Alloxysta victrix 0
Keidotoma sp. 20
Callaspidia sp. 0
Inostemma sp. 80
Teleasiinae sp. 40

F.O % : Fréquence d’occurrence

Tableau VII annexe : Fréquence d’occurrence des espéces d’hyménoptéres parasitoides

capturées dans la station de El Outaya en 2017

Espéce

Campopleginae sp.1 0,00
Porizontini sp.1 0,00
Porizontini sp.2 0,00
Porizontini sp.3 11,11
Trathala hierochontica 0,00
Dichrogaster saharator 22,22
Dichrogaster schimitcheki 33,33
Dichrogaster longicaudata 11,11
Mesostenus transfuga 11,11
Gelis imitatus 0,00
Gelis sp.1 0,00
Gelis sp.2 0,00
Lysibia nana 0,00
Ctenopelmatinae sp. 0,00
Dipralazon laetatorius 11,11
Ichneumoninae sp.1 0,00
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Ichneumoninae sp.2 0,00
Ichneumoninae sp. 3 0,00
Mesochorus sp.1 0,00
Ophion obscuratus 0,00
Enicospilus tournieri 33,33
Ctenopchares bicolorus 11,11
Bracon hebetor 11,11
Apanteles gallieriae 22,22
Aphidius ervi 33,33
Aphidius matricariae 33,33
Chelonus annulipes 0,00
Hormius moniliatus 11,11
Dinotrema sp. 0,00
Meteorus rubens 11,11
Lysiphlebus fabarum 11,11
Trioxys pallidus 22,22
Aphelinus asychis 0,00
Aphelinus sp. 11,11
Prochiloneurus aegypticus 11,11
Syrphophagus aphidivorus 0,00
Closterocerus sp. 0,00
Ceranisus sp. 11,11
Cheiloneurus sp. 22,22
Pnigalio mediterraneus 0,00
Ophelimus maskelli 0,00
Chalcididae sp. 0,00
Tetramesa sp. 0,00
Eurytoma rosae 0,00
Sycophila sp. 0,00
Anagrus sp. 0,00
Mymar taprobanicum 0,00
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Pachyneuron groenlandicum

11,11

Pachyneuron sp. 0,00
Sphegigaster stepicola 22,22
Podagrion pachymerum 0,00
Epiclerus nomocerus 11,11
Trichogramma embryophagum 0,00
Trichopria drosophilae 33,33
Trichopria sp. 0,00
Conostigmus sp. 11,11
Aphangumus sp. 33,33
Ceraphron sp. 11,11
Hedychridium ardens 66,67
Alloxysta victrix 11,11
Keidotoma sp. 0,00
Callaspidia sp. 11,11
Inostemma sp. 66,67
Teleasiinae sp. 33,33

F.O % : Fréquence d’occurrence

Tableau VIII annexe : Fréquence d’occurrence des especes d’hyménopteres parasitoides

capturées dans la station de El Outaya en 2018

Espéce

FO%

Campopleginae sp.1

Porizontini sp.1

Porizontini sp. 2

Porizontini sp.3

Trathala hierochontica

Dichrogaster saharator

S| O o o o <o

Dichrogaster schimitcheki

20

Dichrogaster longicaudata

20

Mesostenus transfuga

20
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Gelis imitatus 0
Gelis sp. 1 0
Gelis sp. 2 0
Lysibia nana 0
Ctenopelmatinae sp. 0
Dipralazon laetatorius 60
Ichneumoninae sp.1 0
Ichneumoninae sp.2 0
Ichneumoninae sp.3 20
Mesochorus sp.1 0
Ophion obscuratus 0
Enicospilus tournieri 20
Ctenopchares bicolorus 0
Bracon hebetor 0
Apanteles gallieriae 40
Aphidius ervi 40
Aphidius matricariae 60
Chelonus annulipes 0
Hormius moniliatus 0
Dinotrema sp. 0
Meteorus rubens 0
Lysiphlebus fabarum 0
Trioxys pallidus 40
Aphelinus asychis 0
Aphelinus sp. 0
Prochiloneurus aegypticus 0
Syrphophagus aphidivorus 0
Closterocerus sp. 0
Ceranisus sp. 60
Cheiloneurus sp. 20
Pnigalio mediterraneus 40
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Ophelimus maskelli 0
Chalcididae sp. 0
Tetramesa sp. 0
Eurytoma rosae 0
Sycophila sp. 0
Anagrus sp. 0
Mymar taprobanicum 20
Pachyneuron groenlandicum 60
Pachyneuron sp. 20
Sphegigaster stepicola 40
Podagrion pachymerum 0
Epiclerus nomocerus 20
Trichogramma embryophagum 40
Trichopria drosophilae 60
Trichopria sp. 0
Conostigmus sp. 0
Aphangumus sp. 40
Ceraphron sp. 0
Hedychridium ardens 40
Alloxysta victrix 0
Keidotoma sp. 0
Callaspidia sp. 20
Inostemma sp. 60
Teleasiinae sp. 60

F.O % : Fréquence d’occurrence
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Tableau IX : Codes attribués aux especes d’hyménopteres parasitoides capturées pour I’AFC de ’année 2017 et 2018

2017 2018
Espéce Code Ain Naga |Sidi Okba |El Outaya |Ain Naga |Sidi Okba | Tolga El Ouatay
Conostigmus sp. 001 1 1 1 0 1 0 0
Aphanogumus sp. 002 1 1 1 0 0 1 1
Ceraphron sp. 003 1 0 1 0 0 0 0
Aphelinus asychis 004 1 0 0 0 0 0 0
Aphelinus sp . 005 1 1 1 0 0 1 0
Prochiloneurus aegypticus 006 1 1 1 0 1 0 0
Syrphophagus aphidivorus 007 1 1 0 1 1 0 0
Closterocerus sp. 008 1 0 0 1 0 1 0
Ceranisus sp. 009 1 1 1 1 1 1 1
Cheiloneurus sp. 010 1 0 1 0 0 0 1
Pnigalio mediterraneus 011 1 1 0 1 0 0 1
Ophelimus maskelli 012 1 1 0 1 1 1 0
Chalcididae sp. 013 1 1 0 1 1 1 0
Tetramesa sp. 014 1 0 0 0 0 0 0
Eurytoma rosae 015 1 1 0 1 1 0 0
Sycophila sp. 016 1 0 0 0 0 0 0
Anagrus atomus 017 1 0 0 0 0 0 0
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Mymar taprobanicum 018 1 0 0 0 0 1
Pachyneuron groenlandicum 019 0 1 0 1 1 1
Pachyneuron sp. 020 1 0 1 1 0 1
Sphegigaster stepicola 021 1 1 1 0 0 1
Podagrion pachymerum 022 1 0 1 1 1 0
Epiclerus nomocerus 023 0 1 0 0 0 1
Trichogramma embryophagum 024 0 0 0 0 1 1
Hedychridium ardens 025 1 1 1 1 1 1
Alloxysta victrix 026 1 1 0 1 0 0
Keidotoma sp. 027 1 0 1 1 1 0
Callaspidia sp. 028 1 1 0 1 0 1
Campopleginae sp.1 029 1 0 0 0 0 0
Porizontini sp.1 030 1 0 0 0 0 0
Porizontini sp.2 031 0 0 1 0 0 0
Porizontini sp.3 032 0 1 0 0 0 0
Trathala hierochontica 033 0 0 0 0 0 0
Mesostenus transfuga 034 1 1 0 1 0 1
Ctenopelmatinae sp. 035 1 0 0 0 0 0
Diplazon laetatorius 036 1 1 1 1 1 1
Dichrogaster saharator 037 1 1 1 1 0 0
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Dichrogaster schimitcheki 038 0 1 1 1 0 1
Dichrogaster longicaudata 039 1 1 1 0 0 1
Gelis imitatus 040 0 0 0 0 0 0
Gelis sp.1 041 0 0 0 0 0 0
Gelis sp.2 042 0 0 0 0 1 0
Lysibia nana 043 1 0 1 1 0 0
Ichneumoninae sp.1 044 0 0 0 0 0 0
Ichneumoninae sp.2 045 0 0 0 0 1 0
Ichneumoninae sp.3 046 1 0 0 0 0 1
Ctenochares bicolorus 047 0 1 0 0 0 0
Mesochorus sp.1 048 0 0 0 1 0 0
Ophion obscuratus 049 1 0 0 0 1 0
Enicospilus tournieri 050 1 1 1 1 1 1
Aphidius ervi 051 1 1 1 1 1 1
Aphidius matricariae 052 1 1 1 1 1 1
Lysiphlebus fabarum 053 0 1 1 0 0 0
Trioxys pallidus 054 1 1 1 1 1 1
Dinotrema sp. 055 1 0 0 1 0 0
Bracon hebetor 056 1 1 1 1 1 0
Chelonus annulipes 057 1 0 0 0 0 0
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Meteorus rubens

058

Hormius moniliatus

059

Apanteles gallieriae

060

Inostemma sp.

061

Teleasiinae sp.

062

Trichopria drosophilae

063

Trichopria sp.

064
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Contribution a I’étude des hyménoptéres parasitoides dans la région de Biskra.

Résumé :

La présente étude porte sur la diversité des hyménopteres parasitoides dans la région de Biskra.
Ces insectes sont d’une grande utilité en lutte biologique. Ce sont des indicateurs écologiques
de référence et constituent de trés bon modele d’étude en biologie. Cette thése vise a accroitre
les connaissances systématiques sur ce groupe faunistique en Algérie, a évaluer leur richesse
spécifique, a fournir une meilleure compréhension de leur composition et leur structure. Ainsi
qu’a la création d’une banque de données des parasitoides en Algérie. Quatre stations situées
dans la région de Biskra sont inventoriées. Chaque station représente un habitat spécifique avec
un cortege floristique différent et des microclimats distinctifs. La période d’échantillonnage est
comprise entre janvier 2017 a Mai 2018, en utilisant trois méthodes d’échantillonnage, a savoir
les assiettes jaunes, le piége malaise et la capture a la main. 1307 spécimens d’hyménoptéres
parasitoides ont été¢ examinés. Au total 64 espéces sont recensées, réparties en 7 superfamilles,
il s’agit des Ichneumonoidea, Chalcidoidea, Cerohrnoidea, Cynipoidea, Platygastroidea,
Proctotrupoidea ainsi que des Chrysidoidea. L’inventaire a permis d’enrichir la faune de
I’ Algérie de 17 nouvelles espéces. Dont 13 sont identifiées jusqu’au niveau spécifique, il s’agit
de : Anagrus atomus, Eurytoma rosae, Mymar taprobanicum, Pachyneuron groenlandicum,
Hedychridium ardens, Trathala hierochontica, Dipalazon laetatorius, Enicospilus tournieri,
Ophion obscuratus, Dichrogaster schimitcheki, Dichrogaster longicaudata, Gelis imitatus,
Lysibia nana. Et quatre jusqu’au genres. Toutes les especes inventoriées sont illustrées et
présentées avec leurs particularités systématiques. Le traitement des résultats par les indices
écologiques a démontré, que la superfamilles et Ichneumoindea et des Chalcidoidea sont les
plus riches en espéces et les plus abondantes. Le milieu cultivé en plantes aromatiques et
médicinales est considéré comme le plus riche et le plus diversifié en especes de parasitoides.
La plus faible diversité est enregistrée au niveau du quatriéme milieu qui consiste a une
monoculture. En comparant la composition des especes recensées au niveau des quatre biotopes
¢tudiés, nous avons trouvé que la similitude augmente en croisant des stations qui se
ressemblent dans le type de végétation, Daltitude, et les conditions microclimatiques.
L’application de I’analyse factorielle des correspondances, pour toutes les especes capturées,
nous a permis de qualifier d’omniprésentes certaines especes comme Hedichrydium ardens
et Dipalazon laetatorius.

Mots-clés : Hymenoptera, parasitoides, Biskra, diversité, abondance, plantes aromatiques et

médicinales, monoculture.
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Contribution to the study of parasitoid hymenoptera in the region of Biskra

Abstract :

This study focuses on the diversity of parasitoid Hymenoptera in the region of Biskra. These
insects are of great use in biological control. A remarkable ecological indicators and can be a
very good model for biological studies. This thesis aims to increase systematic knowledge about
this faunistic group in Algeria, assess their specific richness, provide a better understanding of
their composition and structure. As well as creating a database of parasitoids in Algeria. Four
stations located in the Biskra region are inventoried. Each station represents a specific habitat,
with a different floral diversity and distinctive microclimates. The sampling period is from
January 2017 to May 2018, using three sampling methods, namely yellow plates, malaise trap
and hand capture. 1307 samples of parasitoid hymenoptera were examined. A total of 64 species
are identified, divided into 7 superfamilies, witch are : Ichneumonoidea, Chalcidoidea,
Cerohrnoidea, Cynipoidea, Platygastroidea, Proctotrupoidea as well as Chrysidoidea. The
inventory enriched the Algerian fauna with 17 new species. Of which 13 have been identified
up to the specific level, they are : Anagrus atomus, Eurytoma rosae, Mymar taprobanicum,
Pachyneuron groenlandicum, Hedychridium ardens, Trathala hierochontica, Dipalazon
laetatorius, Enicospilus tournieri, Ophion obscuratus, Dichrogaster schimitcheki,
Dichrogaster longicaudata, gelis imitatus, Lysibia nana. Four to genus level. All the
inventoried species are illustrated and presented with their systematic particularities. The
treatment of the results by ecological indix shows that the superfamilies Ichneumoindea and
Chalcidoidea are predominant. The environment cultivated with aromatic and medicinal plants
is considered to be the richest and most diverse in parasitoid species. The lowest diversity is
recorded in the fourth biotope which consists of a monoculture. By comparing the composition
in species recorded in the studied biotopes, we found that the similarity increases when crossing
stations that resemble each other in vegetation type, altitude, and microclimatic conditions. The
application of factorial correspondence analysis, for all species caught, allowed us to classify

Hedichrydium ardens and Dipralazon laetatorius as ubiquitous species.

Keywords : Hymenoptera, parasitoids, Biskra, diversity, abundance, aromatic and medicinal

plants, monoculture.
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Abstract

Contribution to the knowledge of Chalcidoidea (Hymenoptera) of Biskra, Algeria. We pro-
vide here a list of Chalcidoid wasps collected from the region of Biskra in the south east of
Algeria in 2017. The list is comprised of 35 individuals classified into 17 species belonging
Walker, 1839 (Chalcidoidea, Aphelinidae) and Pachyneuron groenlandicum Holmgren, 1872
(Chalcidoidea, Pteromalidae) are new records from Algeria. Biological data and geographical
distributions of each species are mentioned.

Data published in GBIF (Doi: 10.15470/jx3ahv)

Key words: Checklist, Chalcidoidea, Distribution, Biskra, Algeria

Resumen

Contribucién al conocimiento de los Chalcidoidea (Hymenoptera) de Biskra, Argelia. Este trabajo
aporta una lista de avispas Chalcidoideas recolectadas en la region de Biskra, en el suroeste de
Argelia, en 2017. Consta de un total de 35 individuos clasificados en 17 especies de Chalcidoideos
pertenecientes a ocho familias e incluye cinco géneros registrados por primera vez en Argelia.
Aphelinus asychis Walker, 1839 (Chalcidoidea, Aphelinidae) y Pachyneuron groenlandicum Holm-
gren, 1872 (Chalcidoidea, Pteromalidae) son asimismo nuevos registros en Argelia. Se consignan
brevemente los datos bildgicos y la distribucion geografica de cada especie.

Datos publicados en GBIF (Doi: 10.15470/jx3ahv)

Palabras clave: Lista de comprobacion, Chalcidoidea, Distribucion, Biskra, Argelia

Resum

Contribucié al coneixement dels Chalcidoidea (Hymenoptera) de Biskra, Algéria. Aquest treball
aporta una llista de vespes Chalcidoidees recol-lectades a la regi6 de Biskra, al sud—oest d'Al-
géria, el 2017. Consta d'un total de 35 individus classificats en 17 espécies de Chalcidoideus
pertanyents a vuit families i inclou cinc géneres registrats per primera vegada a Algeria. Apheli-
nus asychis Walker, 1839 (Chalcidoidea, Aphelinidae) i Pachyneuron groenlandicum Holmgren,
1872 (Chalcidoidea, Pteromalidae) també son nous registres a Algéria. Es consignen breument
les dades biologiques i la distribucié geografica de cada espeécie.

© [2018] Copyright belongs to the authors, who license the journal Arxius de Miscel-lania Zoologica to publish the
paper under a Creative Commons Attribution 4.0 License, which permits its distribution, and reproduction
in any medium, provided the original authors and source, the journal Arxius de Miscel-lania Zoologica, are cited.
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Introduction

Chalcidoidea is one of the largest and most diverse Hymenoptera superfamilies, morpholo-
gically and biologically. Currently it is known to contain 22 families, and more than 22,000
described species worldwide (Dale—Skey et al., 2016). Most species of this superfamily are
parasitoids and are considered as the most important group in biological control. Several
species have been associated with biocontrol programmes in Algeria (Doumandji—Mitiche,
1983; Doumandji—Mitiche and Idder, 1984; Doumandji—-Mitiche and Doumandji, 1993; Tsankov
et al., 1995; Idder et al., 2009; Rahim et al., 2016; Zamoum et al., 2017).

The Chalcidoidea fauna of Algeria have been little studied, with only a few species of this
superfamily mentioned in some fragmentary studies (Boucek, 1956; Hedovist, 1967; Grahm,
1969; Baquero and Jordana, 2002; Zhu and Huang, 2002; Japoshvili and Noyes, 2006; Sto-
janova and Ghahari, 2009; Caleca, 2010; Peters and Baur, 2011; Talebi et al., 2011; Evans
and Abd—-Rabouand, 2013; Madl and Schwarz, 2014., Chehma and Laamari, 2014; Samin,
2015; Laamari and Chaouche, 2016; Lopes et al., 2016; Noyes, 2018).

Biskra is considered the vegetable garden and the main supplier of agricultural produce
in Algeria and despite the area's wide diversity of natural habitats, data concerning this
chalcidoid are lacking. The present study provides a list of the species recorded to date
with the valid nomenclature, new distribution and host records based on bibliography.

Material and methods
Study area

The study area is located in the Saharan bioclimatic zone, where the winter is temperate and
summers are hot and dry (fig. 1). The climatic conditions of the region favour a diversified
agricultural practice. Samples were collected from various locations and habitats: Ain Naga
(fields producing aromatic and medicinal plants), Ain Naga (Horaya) (vegetable cultivation),
El Outaya (olive groves) and Tolga (palm groves).

Sampling method
This faunistic study was based on samples of Chalcidoids collected between December

2016 and August 2017. Sampling was performed by the main author using yellow pan traps
and Malaise traps. The samples were preserved in 70% ethanol until their transfer to the
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Fig. 1. Location of the study area: Ain Naga, Ain Naga (Horaya), El Outaya and Tolga
in Biskra, Algeria.
Fig. 1. Localizacion del area de estudio: Ain Naga, Ain Naga (Horaya), El Outaya y Tolga
en Biskra, Argelia.

laboratory. They were identified using available keys and the original descriptions (Graham,
1969; Gibson, 1986; Noyes and Valentine, 1989; Dawah and Rothfritz, 1996; Baquero and
Jordana, 1999; Doganlar and Mendel, 2007; Guerrieri and Viggiani, 2005; Yefremova et al.,
2007; Dzhanokmen, 2009; Goémez et al., 2013; Bayegan et al., 2014; Shirley et al., 2017).
The specimens are housed at the collection of the insectarium at the Ecole Nationale Supé-
rieure Agronomique, El Harrach, Alger (hereafter ENSA coll.). Nomenclature is taken from
Burks (1979), Ferriere and Delucchi (1957), Triapitsyn and Berezovskiy (2001), Delvare
(2005), Japoshvili and Noyes (2006), Zimmermann and Schéller (2008), Dzhanokmen (2009),
Dale-Skey et al. (2016), Ghahari and Doganlar (2017), Shirley et al. (2017), Noyes (2018).

Results

The sampling enabled us to obtain 35 records (dataset published in GBIF as a datapaper,
doi:10.15470/jx3ahv). The list of the recorded species is given below in alphabetic order
according to family names (* genus and species recorded for the first time for Algeria).
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Fig. 2. Aphelinus asychis, male.
J 3 Fig. 2. Aphelinus asychis, macho.

List of species

Family Aphelinidae Thomson, 1876
Subfamily Aphelininae Dalman, 1820

Genus Aphelinus Dalman, 1820

* Aphelinus asychis Walker, 1839 (fig. 2)
A. affinis (Foster, 1841)

General distribution

Afro—Tropical: South Africa. Neartic: Canada, USA. Neotropical: Brazil, Chile. Oriental: Ne-
pal, Pakistan. Palaeartic: Egypt, France, Germany, ltaly, Japan, Morocco, Spain, Sweden,
Turkey, United Kingdom (Shirley et al., 2017).

Distribution in Algeria
The species Aphelinus asychis is reported for the first time in Algeria.

Hosts

This species is reported by Shirley et al. (2017) to parasite: Acyrthosiphon kondoi Shinji, 1938;
A. Pisum Harris, 1776; Aphis gossypii Glover, 1877; A. Umbrella Bérner, 1950; Brevicoryne
brassicae Linnaeus, 1758; Chaetosiphon fragaefolii Cockerell, 1901; Diuraphis noxia Kurdjumov,
1913; Hyperomyzus lactucae Linnaeus, 1758; Myzus persica Sulzer, 1776; Rhopalosiphum
maidis Fitch, 1856; Schizaphis graminum Rondani, 1852; Therioaphis trifolii Monell, 1882;
and Toxoptera sp. There are no current host records from Algeria.

Material examined

13, Algeria, Biskra: Ain Naga, —2 m, 34° 41' 4.23" N, 6° 7' 27.28" E, Djouama, 28 Il 2017,
yellow pan trap, ENSA coll.
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Fig. 3. Prochiloneurus aegyptiacus,
female.
Fig. 3. Prochiloneurus aegyptiacus,
hembra.

Family Encyrtidae Walker, 1837
Subfamily Encyrtinae Walker, 1837

Genus Prochiloneurus Silvestri, 1915

Prochiloneurus aegyptiacus (Mercet, 1929) (fig. 3)
Achrysopophagus aegyptiacus Mercet, 1929

General distribution

Afrotropical: Democratic Republic of Congo, Eritrea, Ethiopia, Gabon, Ghana, Ivory Coast,
Nigeria, South Africa, Tanzania, Togo. Oriental: India. Palaearctic: Afghanistan, Algeria, Egypt,
Iran, Iraq, Israel, Italy, Turkmenistan, USSR (former), Yugoslavia (Evans and Abd—Rabou, 2013).

Distribution in Algeria
No available information on the distribution of this species in Algeria.

Hosts

Parasitoid of Anagyrus spp. (Hymenoptera: Encyrtidae) (Hesami and Fallahzadeh, 2004).
Hyperparasitoid of Maconellicoccus hirsutus Green, 1980 (Hemiptera: Pseudococcidae) on
Morus alba L. 1753 (Moraceae) (Fallahzadeh et al., 2007). This species is also reported as
hyperparasitoids associated with Coleoptera (Coccinellidae): Chilocorus bipustulatus L., 1758;
Exochomus flavipes Thunberg, 1781; Hyperaspis aestimabilis Mader, 1955; (Hemiptera, Cocci-
dae): Coccus hesperidum L., 1758, Saissetia coffeae Walker, 1852; Pseudococcidae: Ferrisia
virgata Cockerell, 1893; Formicococcus njalensis Laing,1929; Maconellicoccus hirsutus Green,
1908; Nipaecoccus viridis Newstead, 1894; Octococcus africanus Brain,1915; Pedrococcus
sp., Phenacoccus manihoti Matile—Ferrero, 1977; Phenacoccus sp., Planococcus citri Risso,
1813; P. ficus Signoret, 1875, P. kenyae Le Pelley, 1935, Pseudococcus cryptus Hempel, 1918;
Hymenoptera (Encyrtidae): Anagyrus kivuensis Compere, 1939; A. pseudococci Girault, 1915;
Clausenia purpurea Ishii, 1923; Epidinocarsis lopezi De Santis, 1964; Gyranusoidea tebygi,
Noyes, 1988; Homalotylus flaminius Dalman, 1820; H. quaylei Timberlake, 1919; Leptomastix
bifasciata Mercet, 1927; Pteromalidae: Metastenus sp. (Evans and Abd—Rabou, 2013).
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Fig. 4. Syrophophagus aphidivorius,
female.

Fig. 4. Syrophophagus aphidivorius,
hembra.

Materiel examined
19 Algeria, Biskra: Ain Naga, 1 m, 34° 41' 15,526" N, 6° 6' 3,238" E, Djouama, 26 IIl 2017,
yellow pan trap, ENSA coll.

Genus Syrphophagus Ashmead, 1900

Syrphophagus aphidivorus (Mayr, 1876) (fig. 4)
Encyrtus aphidivorus Mayr, 1876

General distribution

Neartic: Mexico, USA. Neotropical: Argentina, Brazil, Chile, Mangolia, Puerto Rico, Peru. Oriental:
India, Hawaii. Palaearctic: Algeria, Armenia, Austria, Azerbaijan, Bulgaria, Czech Republic, Egypt,
France, Greece, Germany, Georgia, Holland, Hungary, Iraq, Italy, Jordan, Moldovia, Russia,
Slovakia, Spain, Turkey, Turkmenistan, United Kingdom, Ukraine, Yugoslavia (Noyes, 2018).

Distribution in Algeria
Region of Biskra (Hemidi et al., 2013).

Hosts

Agromyzidae (Diptera), Leucopis obscura Haliday, 1833 (Diptera, Chamaemyiidae), Tria-
leurodes vaporariorum (Homoptera, Aleyrodidae) and species of Homoptera (Aphididae)
(Noyes, 2018). In Algeria this species was recorded as a secondary parasitoid of aphids
(Aphis gossypii) (Hemidi et al., 2013).

Materiel examined

12, 14, Algeria, Biskra: Ain Naga (Horaya), 2 m, 34° 41' 31,734" N, 6° 6' 52.269" E, Djoua-
ma, 18 Il 2017, yellow pan trap, ENSA coll.
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Fig. 5. Closterocerus sp. indet.,
female.
Fig. 5. Closterocerus sp. indet.,
hembra.

Family Eulophidae Westwood, 1829
Subfamily Entedoninae Forster, 1856

* Genus Ceranisus Walker, 1842
Ceranisus sp. indet. (fig. 5)

General distribution

Afrotropical: Tanzania. Nearctic: Canada, USA. Neotropical: Mexico, Panama, Venezuela,
Trinidad, Tobago. Oriental: India, Nepal, Taiwan, Thailand. Palaearctic: Czechoslovakia, Ja-
pan, Spain (Canary Islands), Switzerland, Peoples' Republic of China (Beijing) (Noyes, 2018).

Distribution in Algeria
Recorded for the first time

Host
Primary hosts: Lepidoptera: Nepticulidae (Stigmella juglandifoliella Clemens, 1861). There
are no current host records in Algeria.

Material examined

299 Algeria, Biskra: Ain Naga (Horaya), 2 m, 34° 41' 30,646" N, 6° 6' 52,708" E, Djoua-
ma, 25 V 2017, yellow pan trap, ENSA coll. 19 Algeria, Biskra: Ain Naga (Horaya), 2 m,
34° 41' 30.352" N, 6° 3' 54.007" E, Djouama, 10 IV 2017, yellow pan trap, ENSA coll.
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Fig. 6. Ceranisus sp. indet., female.
Fig. 6. Ceranisus sp. indet., hembra.

* Genus Cheiloneurus Westwood, 1833
Cheiloneurus sp. indet. (fig. 6)

General Distribution
Cosmopolitan species (Noyes, 2018)

Distribution in Algeria
Recorded for the first time

Hosts

Parasitoid of Coleoptera (Chrysomelidae, Coccinelidae); Hemiptera (Aphididae, Asterolecanii-
dae, Coccidae, Delphacidae, Diaspididae, Eriococcidae, Kermesidae, Psyllidae); Neuroptera
(Chrysopidae) (Noyes, 2018). No current host record in Algeria.

Materiel examined

19 Algeria, Biskra: Ain Naga, —2 m, 34° 41' 4.23" N, 6° 7' 27.28" E, Djouama, 26 V 2017,
yellow pan trap, ENSA coll. 29 @ Algeria, Biskra: Ain Naga, 2 m, 34°41'4.23" N, 6° 7' 27.28" E,
Djouama, 10 IV 2017, yellow pan trap, ENSA coll.

Subfamily Eulophinae

Genus Pnigalio Schrank, 1802

Pnigalio mediterraneus Ferriére and Delucchi, 1957 (fig. 7)
Pnigalio agraules Walker, 1839

General distribution

Palaearctic: Algeria, Austria, Croatia, Greece, Crete, France, Israel, Italy, Libya, Moldova,
Portugal, Russia, Spain, Tunisia, Turkey, Yugoslavia (Noyes, 2018).
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Fig. 7. Pnigalio mediterraneus,
female.
Fig. 7. Pnigalio mediterraneus,
hembra.

Distribution in Algeria
Region of Rouiba, Algiers (Doumandji—Mitiche et al., 1999).

Hosts

Pnigalio mediterraneus seems to have a broader host-range (Gebiola et al., 2014). In Noy-
es (2018), this species is reported to parasites Coleoptera (Coccinelidae, Curculionidae),
Lepidoptera (Gracillaridae, Lyonetiidae, Tischeriidae, Yponomeutidae). The species could
be a secondary parasite of Hymenoptera (Braconidae, Eulophidae and Euplemidae). In
Algeria P. mediterraneus is reported as a local parasitoid of Phyllocnistis citrella Stainton,
1856 on lemon and orange trees (Doumandji—Mitiche et al., 1999).

Material examined

299 Algeria, Biskra: El Outaya, 248 m, 35° 1' 12,124" N, 5° 36' 25.654" E, Djouama,
01 11 2017, Malaise trap, ENSA coll.

Subfamily Opheliminae Ashmead, 1904

Genus Ophelimus Haliday, 1844

Ophelimus maskelli Ashmead, 1900
Pteroptrix maskelli Ashmead, 1900

General distribution

Palaearctic: Algeria (Caleca, 2010), France (EPPO, 2006), Israel (Mendel et al., 2005),
(Kavallieratos et al., 2006), Portugal (Branco et al., 2009), Tunisia (Dhahri et al., 2010),
Turkey (Doganlar and Mendel, 2007).

Distribution in Algeria
Béjaia, Algeria (Caleca, 2010).

Hosts
Plants: Eucalyptus globulus, Labill, 1800 and E. gunnii, Hook (Caleca, 2010).
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Fig. 8. Tetramesa sp. indet.,
male.

Fig. 8. Tetramesa sp. indet.,
macho.

Material examined

299 Algeria, Biskra: El Outaya, 248 m, 35° 1' 13.358" N, 5° 36' 23.981" E, Djouama,
23 VI 2017, Djouama, Malaise trap, ENSA coll. 29 9 Algeria, Biskra: Tolga (Lichana), 152 m,
34° 43' 58.738" N, 5° 26' 11.823" E, Djouama, 25 VI 2017, yellow pan trap, ENSA coll.

Family Eurytomidae Walker, 1832
Subfamily Eurytominae Walker, 1832

* Genus Tetramesa Walker, 1848

Tetramesa sp. indet. (fig. 8)

General distribution

Oriental: India (Odisha). Nearctic: New Mexico, USA (Idaho, Oregon). Palaearctic: Bulgaria,

Germany, Japan, Spain (Canary Islands), France, Moldova (Noyes, 2018).

Distribution in Algeria
Recorded for the first time

Hosts
Primary hosts: Diptera: Cecidomyiidae (Orseolia sp.).

Material examined

13 Algeria, Biskra: Ain Naga (Horaya), 25 m, 34° 41' 31.774" N, 6° 3' 53.751" E, Djouama,
28 Xl 2016, yellow pan trap, ENSA coll.

Genus Eurytoma llliger, 1807

* Eurytoma rosae Nees, 1834 (fig. 9)
Eurytoma pubicornis Boheman, 1836

General distribution

Neotropical: Argentina. Oriental: Malaysia. Palaearctic: Andorra, Armenia, Austria, Bel-
gium, Bulgaria, Czech Republic, Finland, France, Germany, Greece, Hungary, Iran, ltaly,
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Fig. 9. Eurytoma rosae, male.
Fig. 9. Eurytoma rosae, macho.

Kazakhstan, Netherlands, Peoples' Republic of China, Poland, Romania, Serbia, Slovakia,
Spain, Sweden, Switzerland, Turkey, United Kingdom, Yugoslavia (former) (Stojanova and
Ghahari, 2009).

Distribution in Algeria
Recorded for the first time.

Hosts

This species was reported in Central and south Europe as parsitoid of Cynipidae forming
galls in Rosa, Quercus and Acer, also it was reported as parasite of Dacus (Diptera). In
Algeria there is no host information.

Material examined
13 Algeria, Biskra: Tolga (Lichana), 152 m, 34° 43' 58.706" N, 5° 26' 9.022" E, Djouama,
15 VIl 2017, yellow pan trap PT, ENSA coll.

Genus Sycophila Walker, 1871
Sycophila sp. indet.

General distribution

Afrotropical: Benin, Gabon, Ivory Coast. Nearctic: USA. Neotropical: Brazil. Oriental: Hawaii,
India (Noyes, 2018). Palaearctic: Algeria (Benia and Bounechada, 2013), Bulgaria, France,
Japan, Peoples' Republic of China, Spain, Turkey (Noyes, 2018).

Distribution in Algeria

Sycophila binotata is the only recorded species of the Sycophila genus from Algeria. It was
reported from Tafat national forest situated in Djebel Tafat in the department of Bougaa,
North West of the of Setif city (Benia and Bounechada, 2011).
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Fig. 10. Anagrus sp. indet., male.
Fig. 10. Anagrus sp. indet., macho.

Hosts
Sycophila species is as koinobiont endoparasitoids of cynipid gall communities (Claridge
1961 in Gémez et al., 2013). There is no current host information in Algeria.

Material examined
19Q Algeria, Biskra: Ain Naga, —2 m, 34° 41' 423" N, 6° 7' 27.28" E, Djouama, 28 1l 2017,
yellow pan trap, ENSA coll.

Family Mymaridae Haliday, 1833
Subfamily Alaptinae Perkins, 1912

* Genus Anagrus Haliday, 1833
Anagrus sp. indet. (fig. 10)

General distribution

Afrotropical: Cape Verde Islands, Yemen. Indo—Autralian: New Zealand. Nearctic: Canada,
USA. Neotropical: Argentina, Chile. Oriental: Pakistan. Palaearctic: Austria, Belgum, Bulgaria,
Croatia, Denmark, Egypt, Finland, France, Germany, Greece, Iran, Israel, ltaly, Kyrguzstan,
Korea, Macedonia, Moldova, Peoples' Republic of China, Poland, Serbia, Spain, Sweden.
Switzerland, Turkey, Turkmenistan, United Kingdum, Yugoslavia (Noyes, 2018). This species
is nearly cosmopolitan (Hilburn et al., 1990).

Distribution in Algeria

Recorded for the first time. This species belongs to the A. Atomus species group, identification
at species level of individuals belonging to this genus is often difficult due to the paucity of
diagnostic characters and morphological variability within species (Triapitsyn et al., 2010).
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. Fig. 11. Mymar taprobanicum, female.
[ Fig. 11. Mymar taprobanicum, hembra.

Hosts
Natural enemy of Empoasca leafhoppers (Letourneau, 1990). No current host in Algeria.

Material examined

13 Algeria, Biskra: Ain Naga (Horaya), 1 m, 34° 41' 28.056" N, 6° 3' 49.332" E, Djouama,
2812017, yellow pan trap, ENSA coll. 14 Algeria, Biskra: Ain Naga, —2 m, 34° 41' 4.23" N,
6° 7' 27.28" E, Djouama, 15 1l 2017, yellow pan trap, ENSA coll.

Subfamily Mymarinae Haliday, 1833
* Genus Mymar Curtis, 1829

* Mymar taprobanicum Ward, 1875 (fig. 11)
Mymar tyndalli Girault, 1912

General distribution

Afro tropical: Ivory Coast, Kenya, South Africa. Indo—Australian: Australia, New Zealand.
Nearctic: USA. Oriental: India, Sri Lanka, Taiwan. Neotropical: Colombia, Puerto Rico. Pa-
laearctic: Spain, Egypt, France, Greece, ltaly, Japan, Morocco, Romania, Russia, Spain,
Madagascar (Noyes, 2018).

Distribution in Algeria
Recorded for the first time

Hosts

This species is reported by Triapitsyn and Berezovskiy (2001) as paraitoids of Laodelphax
striatella Fallén (Delphacidae) and Nilaparvata lugens (Stel) (Delphacidae) (Chandra, 1980).
No current host in Algeria.
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Fig. 12. Pachyneuron groenlandicum,
female.
Fig. 12. Pachyneuron groenlandicum,
hembra.

Material examined

19Q Algeria, Biskra: Ain Naga (Horaya), 2 m, 34° 41' 27.957" N, 6° 3' 52.585" E, Djouama,
28.1.2017, yellow pan trap, ENSA coll. 19 Algeria, Biskra: Ain Naga, —2 m, 34° 41' 4.54" N,
6° 7' 27.825" E, Djouama, 02 Il 2017, yellow pan trap, ENSA coll.

Family Pteromalidae Dalman, 1820
Subfamily Pteromalinae Dalman, 1820

Genus Pachyneuron Walker, 1833

* Pachyneuron groenlandicum (Holmgren, 1872) (fig. 12)
Pachyneuron umbratum Delucchi, 1955

General distribution

Nearctic: Greenland. Oriental: India (Gupta and Poorani, 2008). Palaearctic: Belgum, Bul-
garian Czech Republic, Czechoslovakia, France, Germany, Iran, ltaly, Japan, Kazakhstan,
Korea, Netherlands, South Moldovia, Peoples' Republic of China, Poland, Romania, Slova-
kia, Sweden, Switzerland, Turkey, United Kingdom, USSR, Siberia, Yemen (Noyes, 2018).

Distribution in Algeria
Recorded for the first time

Hosts

Known as a primary parasitoid of various insects belonging to families Chloropidae, Psilidae,
Syrphidae, Aphididae, Coccidae and Noctuidae, and as hyperparasitoid of Braconidae (Noyes,
2018). Gupta and Poorani (2008) reported this species as parasitoid of the Hemerobiidae
Ischiodon sp. on Cassia sp., and Syrphids associated with Brachycaudus sp. No current
host record in Algeria.

Material examined

19 Algeria, Biskra: Ain Naga, —2 m, 34° 41' 4.23" N, 6° 7' 27.28" E, Djouama, 28 Ill 2017,
Malaise trap, ENSAcoll. 19 Algeria, Biskra: Ain Naga, —2 m, 34°41'4,262" N, 6° 7' 27.811" E,
Djouama, 25 IV 2017, Malaise trap, ENSA coll.
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Fig. 13. Pachyneuron sp. indet.,
female.
. Fig. 13. Pachyneuron sp. indet.,
"~ hembra.

Pachyneuron sp. indet. (fig. 13)

Material examined
19 Algeria, Biskra: Tolga (Lichana), 152 m, 34° 43' 59.849" N, 5° 6' 10.263" E, Djouama,
16 VIl 2017, yellow pan trap, ENSA coll.

Genus Sphegigaster Spinola, 1811

Sphegigaster stepicola Boucek, 1965 (fig. 14)
Acroclisis melanogromyzae, Mani, 1971

General distribution

Oriental: India. Palaeartctic: Algeria, Austria, Bulgaria, Crotia, Crechoslovakia, Czech Reublic,
Ethiopia, Hngary, Iran, Italy, Kazakhstan, Moldova, Morocco, Peoples' Repubic of China, Roma-
nia, Slovakia, Thailan, Trandcaucasus, Romania, Yugoslavia (Federal Republic) (Noyes, 2018).

Distribution in Algeria
This species was found especially in the steppe regions (Andriescu and Mitroiu, 2001).

Hosts
Parasitoids of Diptera Agromyzidae (Noyes, 2018). There are no host records from Algeria.

Material examined

299 Algeria, Biskra: Ain Naga, —2 m, 34°41'3.722" N, 6° 7' 27.342" E, Djouama, 28 IV 2017,
yellow pan trap, ENSA coll.
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Fig. 14. Sphegigaster stepicola,
female.
Fig. 14. Sphegigaster stepicola,
hembra.

Family Torymidae Walker, 1833
Subfamily Toryminae Walker, 1833

Genus Podagrion Spinola, 1811

Podagrion pachymerum (Walker, 1833) (fig. 15)
Cleptimorpha binotata Walker, 1872

General distribution

Oriental: India. Palaearctic: Algeria, Austria, Bulgaria, Croatia, Czech Republic, France,
Germany, Hungary, Iran, ltaly, Madeira, Moldova, Poland, Romania, Slovakia, Spain, Syria,
Ukraine (Lotfalizadeh and Gharali, 2005).

Distribution in Algeria
This species emerged from oothecae found in El Kantara (Biskra) and was common in
small, dry watercourses (Oueds) (Williams, 1914).

Hosts

This species is known as a parasite of praying mantid egg cases (Leroy et al., 1936; Bre-
land, 1941), In Algeria this species was reared from Blepharopsis mendica (Fabricius, 1775)
(Leroy et al., 1936).

Material examined

499 Algeria, Biskra: Ain Naga (Horaya), 2 m, 34° 41' 28.116" N, 6° 3' 53.764" E, Djouama,
01 111 2017, Malaise trap. ENSA coll. 29 ¢ Algeria, Biskra: Ain Naga, —2 m, 34° 41' 4.02" N,
6° 7' 28.695" E, Djouama, 16 IV 2017, yellow pan trap, ENSA coll.
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Fig. 15. Podagrion pachymerum,
female.

Fig. 15. Podagrion pachymerum,
hembra.

Family Trichogrammatidae Haliday, 1851
Subfamily Trichogrammatinae Haliday, 1851

Genus Trichogramma Westwood, 1833
Trichogramma embryophagum Westwood, 1833 (fig. 16)

General distribution

Nearctic: USA. Neotropical: Chile, Netherlands. Oriental: India (Jammu And Kashmir),
Taiwan, Vietnam. Palaearctic: Albania, Algeria, Armenia, Austria, Belarus, Czech Republic,
Czechoslovakia, France (Corsica), Georgia, Germany, Greece, Hungary, Iran, Israel, Italy,
Kazakhstan (Tselinograd, Kirgizia), Latvia, Moldova, Norway, Peoples' Republic of China,
Poland, Portugal, Romania, Russia, Slovakia, Spain, Ukraine, Yugoslavia (Noyes, 2018).

Distribution in Algeria

This species was introduced against Ectomyelois ceratoniae Zeller (Lepidoptera, Pyralidae)
in a carob tree field (El Alia, Algeris) and in palm grove Ouargla (South Algerian) (Douma-
ndji—-Mitiche, 1983); Djurdjura Mountain (Tala—Guilef) (Rahim et al., 2016); Algerian cedar
forests, Bordj Bounaama (Ouarsenis), National Tissemsilt, Blida,Tizi Ouzou, Djurdjura
(Bouira), Col Telmet (Batna), Ras Keltoum (Khenchela) (Zamoum et al., 2017).

Fig. 16. Trichogramma embryophagum,
female.

Fig. 16. Trichogramma embryophagum,
hembra.
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Hosts

Egg parasitoid of the grape berry moth in Iran (Lotfalizadeh et al., 2012). In Algeria this
species was recorded as an egg parasitoid of Ectomyelois ceratoniae (Doumandji—Mitiche,
1983) and as an egg parastoid of Thaumetopoea bonjeani Powell, 1922, and T. pityocampa
(Denis and Schiffermdiller, 1775) by Rahim et al. (2016).

Material examined
1 @, Algeria, Biskra: Ain Naga, —2 m, 34° 41' 3.938" N, 6° 7' 28.415" E, Djouama, 28 |1 2017,
yellow pan trap, ENSA coll.

Discussion

This paper reports 17 Chalcidoidea species belonging to eight families collected from Biskra
(Algeria). Situated in northwestern Africa on the Mediterranean Sea, Algeria has unique ha-
bitats for Chalcidoidea fauna. The species is poorly studied in Algeria, with very few papers
dealing with Algerian Chalcidoidea published to date. Five species have been recorded by
Hedovist (1967), three species were mentioned by Hemidi et al. (2013), five species belonging
to the Leucospidae family were reported by Madl and Schwarz, 2014; one encyrtid and two
pteromalids were reported in by Chehma and Laamari ( 2014), and four species by Laamari
and Chaouche, 2016. In the most recent catalogues of the Chalcidoidea species listed for
Algeria, compiled by Noyes (2018), only 214 species were mentioned, and some of the new
species were not included therein (table 1). As most of these species are of economic rele-
vance, more research on this group is required. We consider that this paper will draw attention
to the richness of the diversity and the importance of this superfamily in Algeria, especially
in Biskra, and will hopefully lead to the observation and identification of additional samples.

Table 1. List of the new records of Chalcidoid for the region of Biskra (Algeria).
Tabla 1. Lista de los nuevos registros de Chalcidoideos de la regién de Biskra (Argelia).

Family Species
Aphelinidae Aphelinus asychis
Eulophidae Ceranisus sp.

Cheiloneurus sp.
Eurytomidae Tetramesa sp.

Eurytoma rosae
Mymaridae Anagrus sp.

Mymar aprobanicum
Pteromalidae Pachyneuron groenlandicum
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