< ENSA < ENSA

Pty el A i) A o) Ragall A il Al A ggan ek e

i —re

République Algérienne Démocratique Et Populaire
ealad) Gall g Alad) axdall) 3 ) 3 g
Ministére de I’Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique
Al -G al AaMEl Llelf duila gl A jaal)

Ecole Nationale Supérieure Agronomique El-Harrach Alger

These

En vue de ’obtention du diplome de Doctorat en Sciences Agronomiques
Département : Zoologie agricole et forestiére

Spécialité : Protection des végétaux, Bio-agresseurs animaux

Theme

Bio-écologie des aphides des cultures maraichéres

(Pomme de terre, Poivron) a Staoueli

Présentée par : Mlle. Dahmani Lydia Soutenu le : 17 /01 / 2024

Membres du jury

Président : M. Doumand;ji Salaheddine Professeur, E.N.S.A.
Directrice de thése : Mme Berrai Hassiba Maitre de conférences A, E.N.S.A.
Examinatrices : Mme Daoudi-Hacini Samia Professeur, E.N.S.A.

Mme Benoufella-Kitous Karima Professeur, UM.M.O.T.

Mme Mohammedi-Boubekka Nabila Maitre de conférences A, Univ. de Bouira

Année universitaire : 2022-2023



Table de matiéres

Dédicaces

Remerciements

Liste des abréviations

Liste des figures

Liste des tableaux

Liste des annexes

Introduction. ... . ..o
PARTIE 1. SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

Chapitre I. Synthése bibiographique sur les aphides

1. Position systématique des aphides ........cc.ceouieeiiiieiiieeiieeeeeee e

2. Criteres morphologiques d'identification ...........cccccoceeviiiiiriineiieniee e

3. Comportement DIOIOZIQUE.......ccviiiiiieeeiieeiee ettt e e e e e e sar e e eaaeeeseeeenseeeeanes
3.1. Stade de deVElOPPEMENT ......c.eieiiiiiieiieiie ettt ens

3.2. Cycle de développement .........cocueiiuiiiiiiiieiiee et

3.2, 1. HOLOCYCHQUES ...ttt ettt ettt en

3.2.2. ANhOIOCYCIIQUE ..ttt e e e e eneaee s

3.3, Comportement aliMENtaiTe. ..........eeuieriieeiiieniieeieeiie ettt ettt eeeaee e

4. DEGALS (@S PUCETONS ...eeeivieeiiieeeiiieeiieeeitteeeeteesteeesteeessteeessseeansseeansseeassseessseeessseeessseesnsseennes
A1, DEGALS AITECLES ...ttt ettt ettt st sat e ettt e s ate e b e enneeneee
4.1.1. DEtournement de SEVE ........ccuerueerierieriieieeiesieesie ettt ettt sttt et nees

4. 1.2, SECTELIONS SALIVAITES ...evvveeiiieeiiieeiieeeieeeeite e et e teeeetreeeaaeesaaeeeaaeesaseeesaseeennneas

4.1.3. Altérations MOrpholOZIQUES ........ocviiriiiiiiieiiieiiecie et



4.2, DEGALS TNAITECLS ...eeuevieueieiieeiiieeiie ettt ettt et ettt e et e st e e bt e s teeebee st e enseenseesabeenaeans 13

4.2.1. Transmission des PhYLOVITUS ......c.eeervieeriieeiiieeiieeeiee et eeeeeree e 13

4.2.2. Sécrétion du miellat.........cocooviiiiiiiiiiiii e 13

5. Lutte contre 185 aphides ........ueeeuiiiiiiiiiiie e 14
5.1 LULE PIEVENTIVE ..eviieiiieeiiie ettt e st e ete e e sve e e taeeetaeeesaaeessaaeessseeesssaeesseeesseeanns 14

5.2, LU CUTALIVE ..outeentiiieiieie ettt sttt ettt sttt ettt be et sbe e et et esneeaeenee 15

I R 1 1 T o1 10) (0] < [ | L= SRR 15

5.2.2. LUtte ChIMIQUE.....ccuiieiiieiieeiieciie ettt ettt re et e e esaeenneas 16

6. Résistance des pucerons aux NSECHCIACS. .....ccvuuiierireeirieeriieecieeesie et e e e saeeeeeree e 16

Chapitre I1. Synthése bibliographique sur les plantes hotes

I. Pomme de terre Solanum tuberosum esculentum Linné, 1753

1. Caractéristiques botaniques de [a pomme de teTre ..........eeveeeiiieiiiiiiienieeieeie e 17
1.1, SYStEME TACINAITE ....veeeeeieeiieeeiieeeieeeeieeeeteeesbeeeseaeeeeaeeesaeeanseeesnsaeensseeensseeesseeansseens 17

1.2, SYSTEME AETIETL «..eueitiiiiieeiieeitete ettt ettt et et be ettt 17

2. CYCIE VEZEIALIT....c.tieiiieiieeie ettt ettt et et e st e e beestaeenbeessaeenseeseeenseenseens 18
3. IMPOTTANCE ECONOMIQUE ...cuvveeevireeirieeeieeesteeeiteeetreeeteeessseeessseeansseeansseeasseessseeesssesensseeensees 19
3.1.Dans 1€ MONAE. .....c.eeieriiiiieiieiieie ettt sttt ettt st 19

R I o3 § BN ) (<SR USRUPSRTRR 21

4. Exigences de 1a pomme de teITE........ccuieiiieriiieiieiieeieeiieee ettt eee e 22
4.1. EXigences EdaphiqUes ........ccceeeciieeiiiieiieeeiee ettt e 22

4.2, EXIZENCES CLIMATIGQUES ....uveeiiieiieiieeiieiie ettt ettt ste et e et eesteesebe e bt e snaeensens 22

4.3. Exigences NUITTHONNEIIES ......cocuviieiiieeiiieeciie e e 23
B3] Bttt et 23

4.3.2. Eléments NULITEIES ..co..ooiuiiiiiiiiiiee e 23

5. Maladies et bio-agresseurs de [a pomme de teITe........cc.eeviieiiieriiiiiienieeieee e 24
5.1. Maladies CryptOZAMIQUES ........ceoveerureerieeriieeiieniieeieesteeeteeseesereeseesseeesseessaesnseenseesnns 24

5.2. Maladies DACLEIIEIIIES - ..o eeeeeeeeee e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aeeaeeeeeenans 25



5.3. Maladies VITALES ......cc.cooiiiiiiiiiiieiieie ettt ettt st 25
5.4, BIO-@TESSEUIS ...ceuvvieeiiieeirieeiteeetteeetteesteeesseeessseeasssesansseeassseessseessseeessseeensseesnssesnnns 26

I1. Poivron Capsicum annuum Linné, 1753

1. Caractéristiques botaniques dU POIVION ......c.eeevieruieriieiiieniieeieeeeeeteeseeesseesseeeseesseessseesaens 27
1.1, SYStEME TACINAITE ....eecuvieeeiiieeeiiieeciieeeiieeeciee et e esteeesbeeessaeeesaeessaeessseeessseeessseeensseeanns 27

1.2, SYSEEME QETICI ....evvieeiieiieeiie ettt ettt et ette et e st e eteesaaeesbeessaeenseeseeesseesaesnseeseaans 27

2. Cycle VEZEtatif AU POIVION .....eiiiiiiieiiieeciiie et eite e eiee et e et e et e e et eestaeesseeessseeensseeensseennns 28
3. IMPOTtance ECONOMIGQUE ......cc.eeruvieriieriieeiiestieeteesteeeteeteessteeseessseenseesssesseenssesseenseessseesseeans 29
3.1. Dans 1€ MONAE......cc.eiiiiiiiieiie ettt sttt et 29

3.2 BN ALGEIIC ettt et ettt e neeenaeenne 30

4. EXIZENCES QU POIVION ..eouiiiiiiiieeiiieeciieeeite e ettt e eiteesteeessteeeeseeessaeesseesssaeesnseeensseeensseesnsseennns 32
4.1. EXIgences €daphiqUes .......cccuieiuieiiiiiieiieeieeiee ettt ettt ettt et e ne 32

4.2. EX1ences ClIMAtIQUES.......cccuvieeriiieeiieeeiieeeite e eeiee et e e e e e e et e e steeesaneeesnseeennneas 32

4.3. Exigences NULIHIONNEIIES .......oocuiiiiiiiiiiiieieeie et 32

T I 2 | OSSOSO RRR 32

4.3.2. EIEMents MULITEIES .....ceeeeiiiieeiiiecee et et e 33

5. Maladies et bio-agreSSeurs de€ POIVION .......cc.eevuiieiieriieeieeniieeieesieeeteesteeereesseesseeseessneeseens 33

PARTIE II. EXPERIMENTALE

Chapitre I1I. Matériel & Méthodes

L. Choix de 12 StAtioN.eeeeccecesssssssssssssssccsssssssssssssssssscsssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssses 36
I1. Etude de I'entomophone et la bioécologie des Aphides .....cceeerseereeerseeseesacssacssaessnne 37
1. Modele biologique VEZELAL ...........ooouiiiiiiiiieiie ettt 37
1.1. Préparation du sol et 1a plantation............cceeervieeiieeniieeeiie e 38

1.2, SUIVI d@S CUILUIES ...eeoeiiieiiie ettt ettt et e e e tae e e e e beeeesaeeeaseeenes 38

L. 2.1, IETI@ATION ..ttt et ettt e e et e et eebeeesbeensaesssaesseessseensaesnseenns 38

1.2.2. FertiliSAtION.....cccuiiiiiie ettt ettt e e e veeesnsaeenreeennreeennnas 38

1.2.3. ENtretien de 18 CUILUTE ...coooeeeeeeeee e e e e e 39



2. Méthodes d'échantillonnage appliquées SUr teITain..........cccueevueerieeiieenieeriierieeieeiee e 39

2.1. Pieges colorées (ASSICHES JAUNES) ..veevuvrrerrreerirreeiieeeieieeeireesereesseeessseeessreeensseesnnseens 39

2.2, POtS BAIDET ..ottt et 41

3. Méthodes appliquées au 1aboratoire...........ccueeeeeeiiieriieeiiierieeieeree e eeiee e seeereesreeeereeae e 42
3.1. Identification des eSPECES CAPLUTEES ......cccuveeererreeierieeiieeeieeeeieeesreeeereeesereeesaaeeeeneeas 42
3.1.1. Montage et identification des aphides............cceeviieviieriiiiiieniiiiieeee e, 42

3.1.2. Montage et identification des parasitoides hyménopteres...........ccccveeeveeenereennnen. 43

4. EXploitation des TESUILALS .........cccuieiuiiiiieiieiiieieecte ettt ettt s be b e esseeseeeaneas 43
4.1. Indices écologiques de COMPOSILION ......eeevvreriuieeriieeriieesreeerireeeieeeeseeesreeeseaeeeeaeeas 43
4.1.1. Richesse totale et MOYENNE .........cccueeriiiiiiiiiieiieeie et 44

4.1.2. Fréquences centésimales ou abondances relatives (A.R. %) ..ccccevevvevcieennennnne. 44

4.2. Indices €cologiques de SIIUCTUTE. .........eeruiieiieriiieieeiie ettt ettt ettt e eeeees 45
4.2.1. Indice de diversité de Shannon..........cccooieiiiiiiiiiiiiieieeeeee e 45

4.2.2. EQUILADIIIEE .....veiiiiiieiie ettt et e e e e e eareeenes 45

4.3. MEthOdeS STALISTIQUES ...eeevveeevieriieeiieeiieetiertee ettt esteeeteeteesseeeseessaeeseesseesnseesseessseeseanes 46
4.3.1. Analyse factorielle des correSpondances...........cc.eeecveeeeiieerieeerieeeiee e 46

Chapitre IV. Résultats et discussion

A. Etude de I'entomofaune associées et la bioécologie des aphides ....ccceeereerreeeseeeraesenee 47
I. Cas de 1a pomme de teITe .ceceecsecsecsecsecsecsessessessessessesssssssssssssesssssessessesssssesssssssassass 47
1. Diversité entomMOTfAUNISTIGUE .....c.eevvieriieriieiieeieetee sttt et e et sieesbe et e enbeesbeesabeebeesnneeseens 47
2. INAICES ECOIOZIQUES ...vvieniiieiiiieeitie ettt ettt e e ae e st e e et e e esnseeetaeeenaaeesnseeennseeennns 47
2.1. ADONAANCE TEIALIVE ..c..eiuiiiiiiiiiiiiieieetee ettt 47
2.1.1. Abondance relative des ordres taXOnOmMIQUES .........c.eeevveeerveeerveeeiereeniieenreeennns 47

2.1.2. Abondance relative des familles appartenant aux ordres les plus abondants...... 49

2.2. Richesse SPECTIIQUE (S ..oouviiiiiieiieiie ettt ettt ettt ettt e eseeneeesseennaens 54

2.3. Indice de diversité de Shannon (H') ........cccvieiiieeiiieeiieceeeeeee e 55

2.4. Indice d’EqUILADIIILE ........cccuiieiiiieiie e e 56



3. Statut trOPRIGUE ..ottt ettt ettt et e ettt ebeeenbeeneen 57

4. Relation statut trophique - stade phénologique de la pomme de terre ..........ccccvvevvveenennns 58
5. Evolution des espéces capturées selon les stades phénologiques de la pomme de terre...... 61
6. Analyse de 1a population des raVAZEULS .........ccveeiiierieeiiieiieeieeriee e esiee e seeeereereeesaeeaeens 64
7. Bi0€cologie des APRIAES ........cooiiiiiiiiiiiieie et 65
7.1. Analyse de la population d'aphides...........c.eocueeiiieiiiiiiiiiieeiee e 65

7.2. Abondance relative des tribus et genres d'aphides capturés ...........ccccvveevveeerieeennenn. 65

7.3. Evolution de la population d'aphides Capturés..............oceeveeeeeeeereeeereseeeeeeeeeenenns 68

7.4. Entomofaune UIIE ........ooouiiiiiiiiiiiieecee et 70

T4 L PPEAALEULS ...ttt sttt 70

7.4.2. Parasitoides Hymenoptera.........cceeecviieiiiieiiiieeeiie et 70

IL. €5 d€ POIVION cecerrrrnreecssssrnseecsssssnssessssssssssssssssssssssssssasssssssssasssssssssasssssssssasssssssse 72
1. Diversité entomOfauniStIGUE ........coeeruiriiriiiiieieiieieetere ettt 72
2. INAICES ECOLOZIQUES ....oovvieiiieiieiiieiieiee ettt ettt e ettt e et e et esateebeesaaeenseessaeenseeseessseenseens 72
2.1. ADONAANCE TEIALIVE ...ecuviieeiiiieciie ettt e e e e e eeeaaee e aaeeennaee s 72
2.1.1. Abondance relative des ordres taXOnOMIQUES .........ccveereeereerieeriueerireereenseeenneenne 72

2.1.2. Abondance relative des familles appartenant aux ordres les plus abondants...... 73

2.2. Larichesse SPECIIIQUE (S) .ieouvieiieriiiiieiie ettt ettt 78

2.3. Indice de diversité de Shannon (H') ........cccuvveiiieeiiieeiieeeeeeeee e 79

2.4. Indice d'€quitabilite (E)......ccciiiiiiiiiiiiiii e 80

3. SAtUL TTOPRIQUE ..veeeiiiieeiie ettt et e et e e s e e e etaeesnaeeesnseeennseeennes 81
4. Relation Statut trophique - stade phénologique de poiVION ........ccccceeviieiiienieeiieieeieeees 81
5. Evolution des espéces capturées selon les stades phénologiques de poivron...................... 85
6. Analyse de la population des raVaEUIS .........cc.eviiriieiiniiriinientee ettt 88
7. Bi0€cologie des APRIAES ......c.cooiiiiiiiiiieiiecie ettt ettt e b e nee e 89
7.1. Analyse de la population des aphides .........ccceeeeiiieiiieeiiiece e 89

7.2. Abondance relative des tribus et genres d'aphides captures ...........ccoceeeevvevverieennenns 90



7.3. Evolution de la population d'aphides capturées ...............oooevereervereeerenreeresrereerernen. 93

7.4. Entomofaune UIIE ........coouiiiiiiiiiiiiiieeee e e 95

T4 L PIEAALEULS ..ottt st 95

7.4.2. Parasitoides HYMENOPLEIa......cccueevvieriiieiieiieeieeiiecie ettt 95

II1. Analyse factorielle des COrreSpONAANCES c.ceeeeecrecceecseccsensecsseseesseccsesseccsesseccsencanes 96
B. SYStEMALIQUE ceeeeeeeeeeeeeeessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 98
L. Systématique des APhididae.....eeeeeeeceecesssssssasssseececsssssssssasssssscecsssssssssssssssssssssssssnne 98
L. TEIDU APIIAINT..eiiiiiiiieiiieiiecie ettt et e st e et e e saeesbeensaesnsaenseessseensaens 98
2. TTIDU MaCTOSIPIINI....vvieiiiieciiieeciee ettt ettt e et e e eeesaeeetaeessaeeesssaeessseeensseeensneens 107
3. Tribu AthETOTINT. ..couviiiiiiiieiiteie ettt st et 118
IL. PArasites PriMaires cocceeeeeeeeeeeceeseeessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssse 119
DIISCUSSION 1.ttt ettt et b e et e bt e e a e et esat e e bt e esb e e bt e sabeeabeesabeenbeesaneenne 123
RETErences bibliographiqUES cecesssssssssssscesssssssssssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssnes 141
RESUME 1eeeeeeeeessssssssssssssccsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 165

Article



Bio-écologie des aphides des cultures maraicheres (Pomme de terre, Poivron) a Staoueli

Résumé

La présente étude a une visée biosystématique et agro-écologique en cultures
maraicheres. En effet, un inventaire de la biocénose d’un écosysteme agricole est réalisé, I'un
en plein champs et I’autre sous abri serre. Il s’agit d’abord, de comprendre la bio-écologie des
insectes plus particuliérement les aphides de deux cultures maraicheres, soit la pomme de terre
et le poivron. Ceci permettra de mieux comprendre les interactions de I'entomofaune associée
a ces cultures, de la phénologie des plantes cultivées prises en considération et de la dynamique
des populations d'insectes présents dans le cortége entomofaunistique afin d'aboutir a une
gestion durable des agroécosystémes agricoles. Pour 1’étude entomofaunistique, deux
techniques d'échantillonnage sont utilisées soit les pots Barber et les assiettes jaunes et ce durant
deux saisons en 2021 et en 2022 au niveau de la station I.T.C.M.I a Staoueli. Un montage de
pucerons entre lame et lamelle est effectué¢ afin d’établir la systématique de aphides et leurs
parasitoides.

L'é¢tude menée a révélé une diversité entomofaunistique importante. En effet, dans la parcelle
de pomme de terre, 77 familles appartenant a huit ordres taxonomiques sont observés en 2021
et 45 familles appartenant a sept ordres en 2022. Dans la serre de poivron, 55 familles
appartenant a huit ordres sont notés en 2021. Le méme nombre d'ordres est observé en 2022
avec un peu moins de familles (45). Les Hemiptera sont l'ordre le plus dominant dans les deux
cultures, suivis des Diptera, des Hymenoptera et des Coleoptera. La diversité des familles varie
selon les cultures et les années. La richesse des especes piégées et l'indice de diversité de
Shannon sont plus élevés dans la parcelle de pomme de terre par rapport a la serre de poivron.
Il est probable que les variations climatiques influencent la diversité de I'entomofaune,
principalement la température et 'humidité. Les deux milieux agricoles étudiés durant les deux
années sont des écosystémes écologiquement équilibrés. La population des ravageurs
représentent la majorité des especes capturées lors de la présente étude. Les Hemiptera sont les
ravageurs les plus abondants, avec une dominance des aphididae, suivis des Diptera et des
Coleoptera. Il existe aussi des insectes prédateurs, des parasitoides et aussi des pollinisateurs.
Leurs abondances dépend de l'environnement, principalement la température, les relations inter
et intra-spécifiques ainsi que le stade phénologique de la plante. Concernant la bioécologie des
aphides, l'inventaire effectu¢ dans la parcelle de pomme de terre en 2021 fait ressortir 780
individus de pucerons et 839 individus en 2022. Malgré cette augmentation du nombre
d'individus, la diversité des espéces est plus importante en 2021 soit 20 especes appartenant a
trois tribus et 13 genres sont recensées. La tribu des aphidini, en particulier le genre Aphis, est
la plus dominante. Dans la serre de poivron, les inventaires réalisés ont montré la présence de
239 individus de pucerons en 2021 et 361 individus en 2022. Ces pucerons sont répartis en 3
tribus, 13 genres. Des prédateurs et parasitoides des aphides sont recensés, tels que
Coccinellidae et Braconidae.

Mots clés : Entomofaune, Systématique, pucerons, Solanum tuberosum esculentum, Capsicum
annuum, 1.T.C.M.L



Bio-ecology of aphids on vegetable crops (potato, bell pepper) in Staoueli

Summary

The aim of this study is biosystematic and agro-ecological in market-garden crops.
Indeed, an inventory of the biocenosis of an agricultural ecosystem is carried out, one in the
open field and the other under greenhouse shelter. The aim is firstly to understand the bio-
ecology of insects, more specifically the aphids of two vegetable crops: potatoes and peppers.
This will enable us to better understand the interactions between the entomofauna associated
with these crops, the phenology of the crops under consideration and the population dynamics
of the insects present in the entomofaunal cortége, in order to achieve sustainable management
of agricultural agroecosystems. For the entomofaunistic study, two sampling techniques will be
used: Barber pots and yellow plates, for two seasons in 2021 and 2022 at the [.T.C.M.I station
in Staoueli. Aphids are mounted between slide and coverslip to establish the systematics of
aphids and their parasitoids.
The study revealed significant entomofaunal diversity. In the potato plot, 77 families belonging
to eight taxonomic orders were observed in 2021, and 45 families belonging to seven orders in
2022. In the bell pepper greenhouse, 55 families belonging to eight orders are recorded in 2021.
The same number of orders is observed in 2022, with slightly fewer families (45). Hemiptera
is the most dominant order in both crops, followed by Diptera, Hymenoptera and Coleoptera.
Family diversity varies from crop to crop and from year to year. Trapped species richness and
Shannon diversity index are higher in the potato plot than in the bell pepper greenhouse. It is
likely that climatic variations influence entomofaunal diversity, mainly temperature and
humidity. The two agricultural environments studied over the two years are ecologically
balanced ecosystems. The pest population represents the majority of species captured during
the present study. Hemiptera are the most abundant pests, with aphididae dominating, followed
by Diptera and Coleoptera. There are also predatory insects, parasitoids and pollinators. Their
abundance depends on the environment, mainly temperature, inter- and intra-specific
relationships and the phenological stage of the plant.
With regard to the bioecology of aphids, the inventory carried out in the potato plot in 2021
revealed 780 aphid individuals and 839 individuals in 2022. Despite this increase in the number
of individuals, species diversity is greater in 2021, with 20 species belonging to three tribes and
13 genera recorded. The Aphidini tribe, in particular the genus Aphis, is the most dominant. In
the bell pepper greenhouse, inventories showed the presence of 239 aphids in 2021 and 361 in
2022. These aphids are divided into 3 tribes and 13 genera. Aphid predators and parasitoids
such as Coccinellidae and Braconidae have been recorded.

Key words: Entomofauna, systematics, Aphid, Solanum tuberosum esculentum, Capsicum
annuum, 1.T.C.M.L
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