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Résumé

L'étude vise a déterminer le poids des différents stades d'Aphis fabae et de
Tetranychus urticae, afin de comparer les deux phytophages sur le plan de la
biomasse développée par leurs populations. Le poids moyen de la femelle du
tétranyque, tous stades confondus, est de 14,5 pg, celui du puceron s'élevant
366 ug (rapport 1:25). Le rapport entre la biomasse produite par la femelle et son
propre poids (moyen) est de + 7 pour Aphis fabae et + 3 pour Tetranychus urticae.
Par ailleurs, les deux Arthropodes révélent une croissance importante et
simultanée du poids de la femelle, et de la biomasse produite durant la période
de fécondité maximale, lagquelle période coincide avec le début de la vie adulte.
Du point de vue démographique, Aphis fabae manifeste une croissance
nettement plus importante que Tetranychus urticae, la valeur du taux
intrinséque d’accroissement naturel (ry) atteignant 0,438 pour le puceron mais
"seulement” 0,276 chez le tétranyque, dans les mémes conditions expérimentales.
Sur le plan structurel, les populations théoriques comprennent 89,5 %
d'immatures (10,5 % d’'adultes) dans le cas de 1'Aphide, et 94,7 % d'immatures
(5,3 % d'adultes) dans celui de 1'Acarien. En termes de biomasse, ces proportions
sont sensiblement modifiées en faveur des adultes, particuliérement dans le cas
du tétranyque tisserand. Dans une population théorique (croissance
exponentielle stationnaire), 1""individu moyen” pése 2,2 ug ou 126 pg selon qu'il
s'agit du tétranyque ou du puceron (rapport 1:57). Aphis fabae révéle ainsi a la
fois une croissance démographique et une biomasse intrinséque plus élevées que
Tetranychus urticae, ce qui conduit & conclure que la "pression” exercée par le
puceron sur la plante-hbte est potentiellement plus importante que celle induite
par le tétranyque.

1. Introduction

Bien que relevant de deux Classes différentes, 1'Arachnide Tetranychus
urticae et 'Insecte Aphis fabae présentent de nombreuses convergences; en effet,
les modes de nutrition, de reproduction ou de stratégie démographique de ces
deux Arthropodes phytophages apparaissent, a quelques variantes prés,
remarquablement semblables (VAN IMPE, 1985; HANCE, 1988). Mais leur
principale similitude réside dans I'euryphagie qui les caractérise tous deux; de
fait, tant Tetranychus urticae qu'Aphis fabae ont été recensés sur plus de 200
plantes-hotes différentes (BOVEY et al., 1972), parmi lesquelles on reconnait un
nombre appréciable de plantes cultivées, ce qui a valu aux deux organismes
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d'acquérir le statut de "ravageur” (de "peste”, selon la terminologie anglo-
saxonne). Enfin, plusieurs plantes-hdtes sont communes au tétranyque tisserand
et au puceron noir, et il parait dés lors intéressant de tenter d'apprécier, de
maniére comparative, le préjudice subi par la plante cultivée selon qu'elle est
affectée par I'Acarien ou par I'Aphide. Dans la mesure ol les deux phytophages
puisent toutes leurs ressources de leur plante-hote, ce préjudice est directement
lié a leur métabolisme, lequel peut étre évalué, en premidre approximation, par
la biomasse développée. Dés lors, l'objectif poursuivi par cette étude fut de
caractériser 1'évolution du poids moyen de l'individu au cours de son
développement, d'exprimer I'évolution démographique en termes de biomasse,
et de comparer sous cet angle les populations théoriques des deux Arthropodes.

2. Matériel et méthodes

Aphis fabae est élevé au laboratoire sur la féverolle (Vicia faba L.) depuis
juin 1983, a partir d'individus prélevés sur la betterave (Beta vulgaris L.) dans le
Brabant wallon. L'élevage de Tetranychus wurticae est réalisé sur le haricot
(Phaseolus wulgaris L.) depuis mai 1976; il s'agit d'une souche provenant du
Laboratoire d'Entomologie Appliquée de 1'Université d'Amsterdam (souche
"White Eye"). ' '

Pour les expériences, les individus ont été prélevés au pinceau, et placés
sur différents disques découpés & I'emporte-piece dans les feuilles primaires de
haricots; ensuite, ces disques (de 20 cm? pour A. fabae et 4 cm? pour T. urticae) ont
été maintenus 2 la surface d'un bain d'eau en conditions contrdlées et constantes,
particuliérement sur le plan de la température (24,0 + 0,2 °C) (VAN IMPE &
LEGRAND, 1980; VAN IMPE, 1985).

En vue d'obtenir des individus de méme age, une dizaine de femelles ont
été placées sur un disque de feuille durant 24 heures, puis éliminées. Des lors,
leur descendance était constituée de larves (A. fabae) ou d'oeufs (T. urticae) de
méme &ge, connu a 12 heures prés (si l'on considere le milieu de l'intervalle de
temps); cette manipulation fut répétée jusqu'a l'obtention du nombre
d'individus nécessaire a l'expérimentation. Ces individus ont évolué jusqu'aux
Ages déterminés pour les pesées. L'unité de temps de l'expérience (et donc d'age
pour les individus) est "le jour" (24 heures). En ce qui concerne Aphis fabae,
I'expérience a concerné les femelles virginopares aptéres.

Pour chaque "dge" considéré, 3 lots d'individus constitués chacun de 10
pucerons ou 20 tétranyques selon le cas, ont été pesés au moyen d'une
microbalance BECKMAN LM-500 (précision : 0,5 pg). La pesée de chaque
échantillon fut répétée 3 fois; tous les individus avaient été préalablement
anesthésiés au COy,

3. Résultats expérimentaux

L'évolution du poids moyen de la femelle d'Aphis fabae est présentée au
Tableau L et illustrée 2 la Figure 1. Le puceron noir pese (en moyenne) 39,3 ug & la
naissance (larve), 402 pg au début de la vie adulte {rapport 1:10) et 524 pg vers la
fin de sa vie (rapport 1:13). Au cours de son développement (6 premiers jours),
l'insecte présente une croissance de poids & la fois continue (non affectée par les
mues de croissance) et rapide (taux théorique : 69 pg/jour). Au début de la vie
adulte (qui coincide avec la début de la période de reproduction), le poids du
puceron semble baisser temporairement, puis croit de maniére réguliére et rapide
pour culminer & 509 pg au 12e jour (& la fécondité maximale, cf. infra). Aprés une
nouvelle baisse, le poids présente ensuite une croissance lente mais
ininterrompue, méme au-dela de la période de reproduction.
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Age  Poids moyen Ecart—type Age  Poids moyen Ecart-type
(jours) (1g) (jours) (ug)

1 393 15 11 464 24
2 66,0 6,2 12 509 12
3 144 13 13 403 24
4 205 13 14 373 17
5 266 20 16 424 39
6 392 34 18 406 55
7 402 48 20 454 45
8 324 28 22 408 24
9 356 22 24 478 44

10 421 33 28 524 33

Tableau I. Evolution du poids moyen (ug) de ln femelle d’Aphis fabae en
fonction de son dge (jours) & 24,0 °C. Les valeurs soulignées
concernent la période immature.
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Figure 1.  Evolution journalitre du poids moyen (ug) de la femelle
d'Aphis fabae ( e ), et de sa fécondité moyenne exprimée
en termes de biomasse ( © ) a 24,0 °C.
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Age Femelle Mile
(jours)
Poids moven Ecart-type
(ug)
1 0,63 0.03
2 0,50 0,03
3 0,84 021
4 0,54 0,12
6 275 0,95
7 4,96 121
8 407 0,77
Poids moyen Ecart-type Poids moyen Ecart-type
(ug) (ug) |
9 9,85 252 332 054
10 9,96 0,08 3,82 0,05
it 7,73 0,34 2,97 0,74
12 14,0 0,7 2,94 0,07
i3 16,1 1,5 3,86 0,21
14 211 0,2 3,21 0,16
i5 21,0 05 ' 3,86 0,09
16 21,5 0,6 3,88 0,11
17 244 23 3,90 0,09
18 248 14 ' - 3,92 0,16
19 252 0,5
21 26,2 14
23 24,2 1,6
29 24,9 06
35 29,2 1,3
38 32,6 0,7

Tableay II. Evolution du poids moyen (ug) de la femelle et du mile de
' Tetranychus urticae en fonction de leur dge (jours) & 24,0 °C. Les deux
sexes ne sont distingués qu'd partir du stade deutonymphe (9e jour).
Les valeurs soulignées concernent les périodes immatures.
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" ' Le Tableau II. et la Figure 2. s'appliquent, de la mé&me maniere, 2
Tetranychus urticae. La présence de males chez l'acarien (parthénogenese
arrhénotoque) impose la distinction du sexe pour les pesées, ce qui ne fut possible
qu'a partir du 9e jour (stade deutonymphe)_. Les_ valeurs ‘de poids du male du
tétranyque tisserand sont présentées a titre informatif et ne seront plus
considérées par la suite dans cet article, d'une part parce que le méle n'influence
pas la croissance démographique d'une espéce et, d'autre part, dans la mesure ot
le male de Tetranychus urticae ne cause, comparativement 2 la femelle, que des
dégats mineurs et négligeables 2 la plante-hote (BOUDREAUX, 1958; MC ENROE,
1963). La femelle de Tefranychus urticae pése (en moyenne) 0,63 pg A la naissance
(oeuf), puis 7,73 pg au début de la vie adulte (rapport 1:12) et 32,6 pug vers la fin de
sa vie (rapport 1:52). Au cours du développement ontogénétique (10 premiers
jours), le poids de la femelle croit de maniére irrégulidre; d'abord assez constant
pendant les 4 premiers jours (stade ceuf), le poids augmente ensuite chez la larve
et la protonymphe, baisse durant le stade deutochrysalide (pupe, 8e jour), croit a
nouveau durant le stade deutonymphe, et se stabilise enfin durant le stade
téléochrysalide (pupe, 10e jour). Au débui de la vie adulte (11e jour), le poids de
I'acarien baisse sensiblement; ce jour correspond a la période pré-reproductive de
la femelle. Ensuite, le poids ne cesse d'augmenter, d'abord de maniere rapide
jusqu'au 14e jour (début de la période de reproduction) puis de facon moins
prononcée mais constante, méme durant la période post-reproductive
(sénescence).

Le poids moyen de la femelle de Teiranychus urticae, tous dges confondus,
est de 14,5 pg; celui d'Aphis fabae s'éléve & 366 pg (rapport 1:25).

4. Interprétation et discussion
a. biomasse produite par la femelle

Les Figures 1. et 2. présentent également I'évolution de la biomasse
moyenne produite journellement par la femelle; A cette fin, les fécondités
journalidres moyennes d'Aphis fabae (nb larves/jour) et de Tetranychus urticae
(nb oeufs/jour), déterminées dans les mémes conditions expérimentales
(HANCE, 1988; VAN IMPE, 1985), ont été converties en termes de biomasse.

En ce qui concerne le puceron (Fig.1.), le graphique révele que durant
la courte péricde de fécondité maximale (5e et 6e jours de la vie adulte), la
femelle d'Aphis fabae produit, par jour, l'équivalent de 66 % de son poids; par
aiileurs, on peut calculer qu'elle produit au cours de son existence une biomasse
égale a + 7 fois son propre poids moyen. Mais le phénomene le plus marquant est
la croissance nette et simultanée du poids de la femelle, et de la biomasse qu'elle
produit du 2e au 6e jour de sa période reproductive. Ceci implique un
métabolisme important durant cette période c'est-a-dire, par voie de
conséquence, un prélévement intense pratiqué aux dépens de la plante-hote.
Cette nécessité rencontrée par le puceron conduit a supposer que les dégats causés
par Aphis fabae seraient surtout dus aux jeunes femelles.

A la fécondité maximale (5e jour de la vie adulte), la femelle de
Tetranychus urticae produit 33 % de son poids (Fig.2.), et la biomasse représentée
par l'ensemble de sa ponte équivaut a + 3 fois son poids moyen. Mais pour le
tétranyque aussi, le fait le plus marquant réside dans la croissance importante et
concomitante du poids de la femelle et de la biomasse produite, dans ce cas, du
ler au 4e jour de la période de reproduction.
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Figure 2. Evolution journaliere du poids moyen (ug) de la

femelle de Tetranychus urticae (e ), et de sa fécondité
moyenne exprimée en termes de biomasse (o ) a 24,0 °C.

En réalité, une "peste” est une espéce essentiellement caractérisée
par une croissance démographique trés rapide (stratégie de type 'r'), laquelle
résulte 2 la fois de la précocité de la reproduction, et d'une fécondité élevée de la
femelle dés les premiers jours de sa vie (COLE, 1954; DOBZHANSKY, 1968;
CAREY, 1982). On peut donc penser, sur base de ce principe démographique, qu'il
est logique que les dégats provoqués par les pucerons ou les tétranyques soient
surtout dus aux jeunes femelles. Si notre étude tend & confirmer ce principe par
I'estimation de la biomasse produite en fonction de I'age de la femelle, elle révele
de surcroit que les dégits causés tant par Aphis fabae que par Tetranychus urticae
sont vraisemblablement accentués par les besoins liés & la croissance pondérale
propre de la femelle durant cette période de reproduction intense.

b. démographie
b.1. propriétés biologiques ("Life History')

Le Tableau IIL présente, de maniere comparative, les caractéristiques
biologiques du puceron noir et du tétranyque tisserand, toujours déterminées
dans les mémes conditions expérimentales (HANCE, 1988; VAN IMPE, 1985).

La fécondité globale d'Aphis fabae et celle de Tetranychus urticae
apparaissent remarquablement semblables; en revanche, les durées respectives
du développement ontogénétique et de la période pré-reproductive les
distinguent clairement. En effet, le tableau indique que la femelle du puceron
donne naissance A sa premiére "fille" 6,6 jours (en moyenne) aprés sa propre
naissance (& 24 °C), tandis que la femelle du tétranyque ne le fait qu'au 10,7e jour
de son existence. Cet écart constitue le facteur déterminant de la différence de
croissance démographique qui distingue Aphis fabae de Tetranychus urticae
(cf. infra, paragraphe b.2.).
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Aphis fabae®  Tetranychus urticae @

X o n X G n
Durée du développement 61 06 46 96 04 81
(jours) :
Longévité (ours) © 193 67 46 149 11,1 214
Durée de la période :
- pré-reproductive 05 0,5 46 11 05 206
- reproductive 132 3,2 46 87 56 206
- de sénescence 57 4,9 46 50 85 206
Fécondité 755 17,0 46 725 475 214
(nb larves/fem) (nb oeufs/fem)
Fécondité journaliere ) 59 1,1 46 77 40 214
(nb larves/fem.jour) (nb oeufs/fem.jour)

Tableay IIl. Propriétés biologiques ("Life History”) d'Aphis fabae et de

Tetranychus__urticae, observées dans les mémes conditions
expérimentales (24,0 °C). X : moyenne; o: écart-type; n : nombre d'observations.
U HANCE, 1988; ® VAN IMPE, 1985; ® durée de la vie adulte; @ calculée en
rapportant la fécondité globale de chaque femelle & la durée (jours) de sa période
reproductive.

D'autre part, la durée de la période post-reproductive (sénescence)
des deux Arthropodes est présentée a titre essentiellement informatif, dans la
mesure olt ce parametre est sans intérét sur le plan démographique. Enfin, il
convient de noter que la différence de variabilité des parametres biologiques

(exprimée par l'écart-type) peut étre imputée aux nombres sensiblement
différents d'observations qui ont été effectuées sur les deux organismes.

b.2. parameétres démographigques

Le principe fondamental de la Cinétique démographique est simple :
en conditions optimales c'est-a-dire en l'absence de résistance extrinseque, la
croissance de toute population est effrénée, et peut &tre décrite par la relation :
Ni= Np.e't (N, et Ny concrétisant les effectifs au temps initial et au temps 't' ). En
croissance stationnaire, la répartition des individus des différents dges au sein de
la population est fixée; elle correspond a la "distribution d'ages stable" (LOTKA,
1956; PIELOU, 1969). A ce parametre siruciurel correspond un taux de croissance
particulier, le "taux intrinséque d'accroissement naturel”, 1, qui constitue une
caractéristique démographique fondamentale de l'espéce dans les conditions de
I'étude. Ces deux paraméires, structurel et de croissance, peuvent étre déterminés
a partir de "tables de survie et de fécondité" (¢f. BIRCH, 1948; ANDREWARTHA
& BIRCH, 1954). En conditions naturelles cependant, Venvironnement oppose
une résistance & la croissance de toute population, les individus étant soumis 2 la




compétition, & la prédation, aux maladies,... En conséquence, le taux
d'accroissement (r) n'est pas constant dans un environnement équilibré. Les
tables de survie ne sont pas dénuées d'intérét pour autant, car elles permettent
d'estimer le potentiel démographique d'une espece, d'évaluer Il'impact des
facteurs de l'environnement sur 'expression de ce potentiel, ou encore (I'objectif
de cette étude) de comparer deux especes sur le plan démographique,

Dans ce contexte, le Tableau IV. permet de comparer les propriéiés
démographiques de I'Aphide et de I'Acarien (HANCE, 1990; VAN IMPE, 1985), 11
apparait ainsi clairement qu'Aphis fabge dispose d'une capacité de croissance
démographique trés supérieure a celle de Tetranychus urticae; en effet, dans les
mémes conditions expérimentales, le taux intrinséque d'accroissement naturel
(rm) s'éleve a 0,276 pour le tétranyque tandis qu'il atteint 0,438 pour le puceron
(rapport 1:1,6) (rappelons que ces valeurs interviennent en puissance du nombre
"e" dans l'équation du calcul des effectifs). Dans ces conditions, l'effectif des
populations d'Aphis fabae double tous les 1,6 jours mais seulement tous les
2,5 jours en ce qui concerne Tetranychus urticae. Ceci découle, comme relevé
précédemment, du fait que la femelle du puceron produit sa descendance
nettement plus t6t que ne le réalise le tétranyque.

Sur le plan structurel et en termes d'effectifs, les populations
théoriques d'Aphis fabae sont constituées par 89,5 % d'individus immatures et
10,5 % d'adultes, contre respectivement 94,7 % et 5,3 % pour Tetranychus urticae.
En termes de biomasse, ces proportions apparaissent sensiblement différentes; en
effet, les individus immatures d'Aphis fabae constituent 79,7 % de la biomasse
des populations, et les adultes représentent 20,3 % de celle-ci, contre 63,5 % et
36,5 %, respectivement, pour Tetranychus urticae. Ceci découle essentiellement
du fait que les valeurs du rapport entre le poids de Il'individu 2 la naissance, et

Aphis fabae @ Tetranychus urticae @

Taux intrinseque 0,438 0,276
d'accroissement naturel
I'm  (ours'l )

Taux fini d'accroissement 1,55 1,32
A = €' (indfind.jour) '

Temps de doublement 1.6 25
de 1'effectif
t2 =In2 / ry, (jours)

Distribution d'ages stable : en termes d'effectifs :
% d'immatures 89,5 @ 94,7 @
% d'adultes 10,5 5,3

en termes de biomasse :

% d'immatures 79,7 @ 63,5 @
% d'adultes 20,3 36,5

Tablegu IV. Comparaison des paramétres démographiques (croissance et
structure) d'Aphis fabae et de Tetranychus urticae.
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aﬁgesfqui contribuent le plus & la croissance démggraphique
e reproduction), sont trés différentes selon qu'il s'agit du
u upuceron (.1:10). - .

Enfin, il peut étre 1nté1_'essant‘de reconszderer, _a ce niveau de ‘l_a
 discussion, le rapport entre les poids moyens du tétranyque (14,-5 ng) et du
SRR ( 3’66 ug) (rapport 1:25). En effet, si lqn‘tente dt'etabhr a nouveau cette
D ois en tenant compte de la proportion relative des individus des
Idri;?éig:tz 'ag'es au sein de la distribution d'ages 'stgble, on obtient respegtivement
2,2 ug pour Tetranychus urticae et 126 ng pour Aphis fabae. En d'autres termes, le
p’o ids de 1' "individu moyen" d'une population en croissance exponentielle
stationnaire apparait 57 fois plus élevé dans une population de pucerons que

dans une population de tétranyques. .

5. Conclusions

L'évaluation de la pression qu'un organisme phytophage exerce sur sa
plante-hote ef, plus encore, la comparaison sous cet angle de deux Arthropodes
différents, relévent d'une démarche complexe.

Ainsi par exemple, la relation entre la biomasse d'une population du
phytophage et le niveau de dommages causés a la plante n'est trés
vraisemblablement pas linéaire, dans la mesure ol le métabolisme de l'individu
n'est pas une fonction linéaire de sa taille (et a fortiori de son poids) (notion de
"métabolisme actif", ¢f. PHILLIPSON, 1971). D'autre part, les populations sont
soumises 3 une contrainte spatiale; or, le puceron et le tétranyque n'occupent pas
leur espace vital de la méme maniere. En effet, le tétranyque est limité 2 la feuille
de la plante-héte tandis que le puceron se nourrit également aux dépens de la
tige; en revanche, grace a la toile tridimensionnelle qu'il tisse, Tetranychus
urticae "exploite” au mieux l'aire qu'il occupe, le seuil de surpopulation étant
ainsi relevé (DAVIS, 1952; GERSON, 1985). Enfin, il est clair que pour étre
complete, une telle étude ne peut étre restreinte au seul préjudice primaire subi
par le végétal; notons & ce sujet que si la transmission virale par Aphis fabae est
évidente (EASTOP, 1977; LANGE, 1987), par contre la transmission active de
virus phytopathogeénes par Tetranychus urticae n'a pu étre formellement établie
(FRITZSCHE et al., 1967; ORLOB & TAKAHASHI, 1970; BOZAI & GAL, 1976).

Néanmoins, notre étude permet d'établir qu'a priori (C'est-a-dire sur base
de facteurs intrinséques), une plante sera beaucoup plus rapidement saturée par
Aphis fabae que par Tetranychus urticae, d'une part parce qu'au cours d'une
méme période d'infestation, les effectifs de pucerons augmentent beaucoup plus
rapidement que les effectifs de tétranyques et, d'autre part, parce qu'a méme
effectif, la biomasse constituée par les populations d'Aphis fabae est nettement
supérieure a celle représentée par les populations .de Tetranychus urticae. Cette
différence est encore accentuée par le fait que les 4 premiers "ages" d'une
population de tétranyques concernent les oeufs qui, s'ils constituent 68,2 % de
l'effectif de la population théorique (soit 18,4 % de la biomasse), sont néanmoins
des individus qui n'affectent pas la plante puisqu'ils ne se nourrissent pas.

C'est dans ce contexte que l'apparition d'individus ailés au sein des
populations de pucerons apparait comme une adaptation particulierement
remarquable, dans le sens ol elle "corrige” une stratégie démographique
potentiellement "suicidaire”; notons & ce sujet que l'apparition des pucerons ailés
est précisément sous la dépendance d'un "effet de groupe" (BONNEMAISON,
1951). Ce fait n'est pas sans implications pratiques car il permet de conclure que le
phénoméne de dispersion {notamment vers de nouvelles plantes cultivées) est
manifestement plus marqué chez Aphis fabae que pour Tetranychus urticae.
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Enfin, l'analyse des stratégies démographiques des deux phytophages
conduit & souligner tout I'intérét qu'il convient d'accorder aux différentes formes
de résistance que l'environnement (notamment cultural) peut opposer a la
croissance des populations de phytophages. A ce titre, la prédation joue un role
majeur; l'absence de ce frein 2 la croissance démographique de Tetranychus
urticae et, plus encore, a celle d'Aphis fabae est manifestement un des principaux
facteurs a l'origine des pullulations spectaculaires que 'on peut rencontrer dans
les systémes culturaux déséquilibrés.
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Study of the weight of the individuals and of the biomass of the
populations of Aphis fabae Scopoli (Homoptera: Aphididae) and
Tetranychus urticae Koch (Acari: Tetranychidae)

Summary

The weight of the successive stages of the black bean aphid and of the two-
spotted spider mite has been measired in order to compare the two pests as to the
biomass developed by their respective populations. The mean weight of the
fetnale equals 14,5 ug for Tetranychus urticae and 366 ug for Aphis fabae (ratio
1:25). The two Arthropods show an obvious increase of both their weight and the
biomass they produce, during their period of maximum fecundity. The analysis
of the life tables reveals a higher increasing rate for Aphis fabae than in
Tetranychus urticge populations. In theoretical populations (ie. at the 'stable age
distribution’), the "mean mite"” weights 2,2 pg while the "mean aphid” weights
126 pg (ratio 1:57). It is concluded that a same host plant undergoes, potentially, a
higher pressure from Aphis fabae than from {etranychus urticae populations.




