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Mutualisme pucerons-fourmis : étude des bénéeficestirés

par Aphis fabaeen milieu extérieur

La relation de coopération entre pucerons-fourrsisua bel exemple de mutualisme dans le
regne animal, les premiers cherchant protectidnygiéne, les seconds une source de sucres
nécessaires a la survie de la colonie. La présgntke s’est intéressée a recenser les bénéfices
retirés parAphis fabaeScopoli (Homoptera, Aphididae) de ses relationsndiéualisme avec
Lasius nigerL. (Hymenoptera : Formicidae). Plusieurs paransetrg été observés en milieu
extérieur sur des plants de féves des marais @sfeisiitialement par 100 individus en
présence ou non d'une colonie Hde niger. En présence de fourmis, les plantes étaient
constamment infestées par un nombre de pucerossmpportant, et la proportion d’individus
ailés y était également similaire ou plus grandirsla date d’observation. Un nombre moins
important de prédateurs aphidiphages sur les plaate présence de fourmis a permis
d’expliquer en partie ces observations. Les nombnesens de pucerons parasités ne
différaient pas que les plantes soient exploréesooupar les fourmis suggérant dueniger

est peu efficace face aux attaques de parasit®?desontre, trés peu de pucerons appartenant
a des especes différentesAdfabaeont été observés sur les plants mis en présence des
fourmis. Ces observations suggerent guaiger adopte un comportement de prédation sur
les pucerons avec lesquels elle n’entretient augetation mutualiste. Les observations
menées n‘ont pas permis de mettre en évidence eftangue effet des fourmis sur la
vigueur des plantes hotes des pucerons, bien gqueghblment moins d’exuvies et de taches
de miellat étaient présentes sur les plantes @sntdlonies de pucerons étaient visitéed_par
niger. L’ensemble de ces résultats confirme queaiger améliore les conditions de vie des
colonies de pucerons Abhis fabaedont elle exploite le miellat, principalement géa la
protection qu’elle apporte contre les prédateurds eéduction de la pression de compétition

exercée par les autres especes non myrmécophifsdeons.

Mots-clefs —Aphis fabae Lasius nigey mutualisme pucerons — fourmis, balance codts-

bénéfices



Aphid-ant mutualism : an outdoor study of the beneits for

Aphis fabae

Aphid-Ant relationships are common examples of ralism. Aphids are indeed submitted to
predation and therefore require protection, whilesare continuously looking for new sugar
sources. The present work aimed to study the kenifat a mutualistic relationship with
Lasius niger(Hymenoptera : Formicidae) could bring to the kldean aphidAphis fabae
(Homoptera, Aphididae). Several parameters werergbd in the field, on broad bean plants
infested with an initial amount of 108. fabaeand in presence or not ofLa niger colony.
More aphids were observed on plants being visitedriis as well as a higher proportion of
winged individuals. One explanation is that feweedators were observed on plants being
visited by ants, demonstrating their protectiveeraHowever, the number of parasitized
aphids was not reduced in presenceLohiger. On the other hand, fewer different aphid
species were present on plants foraged by antg,suiggests that they could exert a predation
on unattended aphids. Our observations do not athavenclude on any impact bf nigeron

the fitness of the aphid host plant, although feasarvia and honeydew spots were observed
when they were present. All these results conflratlt. nigerincrease the fitness éf fabae
colonies mainly by decreasing the number of predaamd by reducing competition from

aphid species unattended by ants.

Keywords -Aphis fabaeLasius nigey Aphid-ant relationship, Cost-benefit analysis



1. Introduction

Les interactions entre espéeces sont généralemasaéas par les spécialistes en catégories
telles que la compétition, la prédation, le paissié et le mutualisme (Cushman et Addicott
1991). Les termes servant a parler de mutualismé divers : on parle de symbiose, de
commensalisme, de coopération, d’aide mutuellefadditation, d’altruisme réciproque et
d’entraide (Boucher et al., 1982). Le mutualismeatp&re défini comme une association a
bénéfices réciproques pour deux organismes (Bouwethak, 1982). La mise en place d’'une
telle relation dépend des avantages que chacunappotter a I'autre, mais aussi des codts
que le mutualisme entraine (Way, 19@3gs études théoriques suggérent que le mutualisme
s’applique uniquement a des situations ou le celindintien de ce systéme est faible pour
chacun des participants et ou les bénéfices stativieament importants (Bristow, 1991).

La coopération entre les groupes des puceronssefiodemis est un exemple bien connu de
mutualisme puisqu’il s’apparente a la relation harimétail : un apport nutritionnel est
échangé contre protection et entretien (Dixon, 198tadler & Dixon, 2005). En Europe, on
estime qu’un tiers des espéces d’aphidés ne sansggnées par les fourmis, un tiers a une
relation de mutualisme facultatif et un tiers aroatualisme obligatoire (Stadler & Dixon,
1998). La balance entre codts et bénéfices a éaither maintes fois la relation dans I'une ou
l'autre direction et la diversité actuelle des egsedans ces groupes et de leurs relations
illustrent bien la multitude des facteurs qui entren compte (Stadler & Dixon, 2005).

Alors que les fourmis y trouvent une source deesiaecessaires a la survie de leur colonie,
les pucerons retirent de nombreux bénéfices d'ale telation et ont ainsi tout intérét a la
faire perdurer (Banks, 1962 ; Dixon, 1985). C'estsaqu’en présence de l'autre, chaque
espece manifeste des changement de comporteméntjevanorphologie (Buckley, 1987).
Certaines espéces de pucerons augmentent la guaaigthloeme ingérée et adaptent alors la
quantité et la qualité de leur miellat afin de Saire les demandes des fourmis (Volkl et al.,
1999 ; Fischer & Shingleton, 2001 ; Yao and Akimd2601). Suite a la palpation que les
fourmis pratiguent avec leurs antennes sur le cdgss pucerons, ceux-ci excrétent des
gouttes de miellat qu’ils évitent alors d’éjectafin de faciliter leur récolte par les fourmis
(Sudd, 1967). En échange, les fourmis change leonportement initial de prédateurs pour
devenir éleveuses de pucerons (Huber 1810) etdendméliorer leurs santé et durée de vie,
les protégeant contre leurs nombreux prédateursiPb959 ; Yao et al 2000) et participant

activement a I’hygiéne de la colonie (Way 1963).



Les fourmis augmentent généralement la durée dede®e colonies de pucerons qu’elles
soignent (Bristow 1984 ; Mahdi and Whittaker 19930ggett & Majerus, 2000). Cependant
les études dévouées a la mise en évidence desdesnedtirés par les colonies de pucerons
souffrent d’étre realisées en conditions de laloim&at L'objectif de la présente étude est
d’évaluer en milieu extérieur I'impact de la préserdelasius nigerL. (Hymenoptera :
Formicidae) sur le bien-étre de colonieAghis fabaeScopoli 1763 (Homoptera, Aphididae),

par le biais d’observations de terrain en condifemi-contrélées.

2. Matériel et méthodes

Matériel biologique -Les plants de feve des maraiédfa fabal.) proviennent de semences
mises a germer dans des pots de 9x9x10 cm a rdésBrgraines par pot. Apres germination,
les plantes sont repiquées individuellement dasspdés de taille identique. Le substrat est
composé de perlite et de vermiculite dans le rappdr, permettant a la fois I'aération du
milieu et la conservation de I'humidité apportée pa arrosage pratiqué trois fois par
semaine. L’élevage des puceroAs fabag est pratiqué par infestation naturelle a partind
plante agée infestée vers des plantes saines despdans la méme cage. La culture des feves
et I'élevage des pucerons sont réalisés dans daeiséparées et climatisées, a une
température de 23 3°C et une humidité de 7050%.

La récolte de la fourmiliére de niger a été réalisée sur le campus de la Plaine de I'dLB
Bruxelles le 18 avril 2007 par temps ensoleillé.eUnotte de terre de 20 cm de diametre
environ avec herbe et racines est prélevée et diggag pour découvrir certaines chambres de
la fourmiliére. Les fourmis et la terre sont plac@ans un bac dont les bords sont fluonés
(polytetrafluoroéthyléne) afin d’empécher toutetduiles ouvrieres. L'excavation est ensuite
examinée afin de localiser les chambres de la fidéns ou est logé le couvain, qui est alors
placé dans le méme bac. Afin de conserver la fdigmai jusqu’'au début de
I'expérimentation, des tubes d'eau et de sucre sjoiités pour compléter les besoins
nutritionnels. L’apport en protéines est constitti@sectes frais ou congelés : deux fois par

semaine, drosophiles, blattes ou de vers de fadnedéposeés dans le bac.

Dispositif expérimental -Sur un terrain de 11,4 x 9,7 m fraichement labouréfraitement

herbicide a été pratiqué 15 jours avant le débuteapérimentation. Seize plants de faba



sont disposés en deux cercles concentriques, & 0,50 m de rayon, a raison de 8 plants sur
chaque cercle (Figure 1). Un dispositif de 16 gaggt mis en présence d’'une fourmiliére de
L. niger, un autre dispositif de 16 plants est placé epskace de fourmiliére en son centre.
Les plantes sont placées dans des pots de 13xtBxI®ntenant 3 a 4 cm de billes d’argex
dans le fond et de la terre prise dans la parealgrimentale. Chaque pot placé autour de la
fourmiliére deL. nigerest disposé dans un bac en plastique. Celui-ceagtli de cailloux et

de billes d’argex afin de permettre le passagelefages fourmis du sol vers les pots.
L’infestation parA. fabaeest réalisée manuellement sur des plantes agees sémaine. Sur
chaque plante, 100 adultes aptéres ont été intsodwi début de I'expérience. Les pots
témoins sont placés dans des bacs similaires remjgiau, pour éviter le passage de fourmis

vers les plantes.

Observations réalisées Afin de mettre en évidence l'effet de la présenedalirmis sur la
I'hygiéne et le développement de colonie8.dabae différentes observations (présentées ci-
dessous) ont été réalisées sur les acteurs bialegguivants : (1. fabae (2) les especes
d’autres pucerons, (3) les prédateurs et parasgqgigesents, (4) les plants \defabaet (5)

les fourmis elles-mémes. Les observations ontéatlisées une fois par semaine du 09 mai au
20 juin 2007. Les hauteurs des plantsvddabaont été mesurées et une évaluation de leur
vigueur a été établie sur base d’observations Mesug@ortant sur la présence de rouilles,
nécroses, chloroses et autres dégats dus a laapeéde phytophages. Les colonied.dabae

ont été caractérisées sur base (1) du nombre daqns; (2) de la proportion de pucerons
ailés, (3) de la proportion de pucerons momifiég4t de la présence d'autres espéces
d’aphidés. Les prédateurs et parasitoides présanies plants ont également été comptés et
identifiés. Enfin, le nombre de fourmis présentasia plante et se nourrissant des nectaires

extrafloraux a également été noté.

Analyse statistique E'analyse des données a été réalisée a l'aide glaiéd MINITAB v.14
par analyse de la variance a un facteur fixe (mesee fourmis), séparément pour chaque

date d’observation. Les tests de corrélation des®aaont egalement été realisés.

3. Résultats et discussions

3.1. La présence de fourmis influence-t-elle le dibppement des colonies de pucerons ?



Taille des colonies de pucerord.’observation de la figure 2 montre I'évolutian cours du
temps du nombre moyen Al’ fabaeprésents sur les plants de fabaen fonction de la
présence ou I'absence teniger.Le nombre dA. fabaeest supérieur ou égal sur les plantes
avec fourmis tout au long des sept semaines d'eagen. L'analyse de la variance montre
en effet que les pucerons soignés par les fouroms glus nombreux le 9 mai (ANOVA,
F131=4,97 ; P=0,030), le 30 mai (ANOVA,1=14,25; P=0,001) et le 6 juin (ANOVA,
F131=5,15; P=0,031). Les fourmis semblent donc faeorig croissance des colonies de
pucerons. Cette conclusion est en accord avecdéétie El-Ziadi & Kennedy1956) qui
avaient déja mis en évidence que les coloniés flibaeétaient de plus grandes tailles en
présence de fourmis en conditions naturelles. Biatre, Stadler et al. (2002) ont obtenu des
résultats opposés. Cependant, cette derniere atatieréalisée en laboratoire ou les pucerons
soignés n'ont donc jamais été attaqués par leursreis naturels. La reproductionAd’fabae
est favorisée par la présence de fourmis si legflm@s qu’elle entraine sont supérieurs aux
colts engendrés. Dans le cas présent, comme lesopgagui ont été soignés par les fourmis
sont plus nombreux, on peut supposer que les loéséfetirés par ces dernieres ont été
supérieurs aux codts occasionnés par la proteatotientretien d’'une telle colonie de
pucerons. Aucune différence de taille de colonia été observée entre les deux cercles

concentrigues autour de la fourmiliére.

Proportion de pucerons ailésL’évolution de la proportion de pucerons ailésaurs des
semaines d'observation est présentée a la figurka3proportion de pucerons ailés est
globalement supérieure dans le cas des plantes favemis mais la différence n’est
significative qu’a la date du 30 mai (ANOVA; £=13,79 ; P=0,001). Selon de nombreuses
études antérieures (El-Ziady & Kennedy, 1956 ; $ohn1959 ; Holldobler & Wilson, 1990),

la production d'ailés est retardée dans la saisimla présence de fourmis. En effet, on
observe sur le graphique un décalage d’'une sendaina proportion maximale de pucerons
ailés en présence de fourmis sur les plantes édsestles pucerons ailés étant généralement
produits en plus grandes proportions en conditaéfavorables, comme la présence répétée
de prédateurs ou la baisse de la qualité ou dadatié de nourriture, il aurait été normal de
constater également un nombre d’ailés moins impbea présence de fourmis. Cependant, la
densité des populations Al’ fabae étant plus importante en présence de fourmis, et la
production de formes ailées étant positivementtéera la densité des populations (Kunert et
al 2005), il n’est pas anormale de retrouver uropution d’ailés supérieure en présence de

fourmis. Nos résultats confirment ceux obtenus R&Ziady & Kennedy (1956), qui



expliquent la stabilisation de la proportion d’ividius ailés comme le résultat engendré par
'ensemble des bénéfices accordés par la préseacutmis, qui tendent également a

augmenter la taille et la vigueur de la colonigodeerons.

3.2. Comment les fourmis influencent-t-elles le ééppement des colonies de pucerons ?

Prédateurs- Les résultats précédents montrent le role desrfis sur le nombre de pucerons
composant les colonies et sur la proportion d’irehlig ailés. Il serait intéressant de mettre en
évidence les facteurs sur lesquels les fourmisioatinfluence.

Les espéces de prédateurs aphidiphages ont étiséeseet dénombrées. Trois espéces de
syrphes ont été observéeSyrphus ribesiL., Metasyrphus corollad-abricus eEpisyrphus
balteatusDe Geer. Les espécPsopylea quatuordecimpunctata, Calvia decemguttata.,
Coccinella septempunctata (Coleoptera : Coccinellidae) ont été égalemdrdeovées. Le
site expérimental étant placé a proximité (<10m)'adoretum de la Faculté des Sciences
agronomiques de Gembloux, il n'est pas étonnantref®uver certaines especes plus
forestieres comme€. decemguttata

Le nombre moyen de prédateurs observés sur unteptdastée dA. fabaeen présence ou
non de fourmis est présenté a la figure 4. On pégerver que le nombre de prédateurs
présents sur les plantes visitées par les fourmstsresté, durant toute la durée des
observations, égal ou inférieur au nombre de peddatsur les plants sans fourmi. La
différence entre le nombre de prédateurs obsemwétes plantes avec et sans pucerons se
révéle significative a la date du 16 mai (ANOVA;3E=6,97 ; P=0,013). Le nombre
étonnamment élevé de prédateurs sur les plantes feanmi du 06 juin ne peut étre
interprété : le nombre de pucerons sur les plaktestte date étant tres bas. Néanmoins, la
présence de miellat sur feuilles et tiges pourexpliquer I'attraction de ces prédateurs
aphidiphages.

Ces résultats accordent d’'autant plus d'importaaeceréle des fourmis que le nombre de
pucerons était toujours supérieur sur les plantgtees par celles-ci. En effet, on s’attendrait
a observer un nombre plus important de prédateursul le nombre de proies est plus
important. Or ce ne fut pas le cas. Ces résultatérment d’autres études telles que celles de
El-Ziadi & Kennedy (1956) et de El-Ziadi (1960) quoncluent que les fourmis ont tendance

a faire diminuer le nombre de prédateurs sur lastps ou elles sont présentes.



Parasitoides- Les espéeces de parasitoides ont été recendélespmportion de pucerons
parasités a été calculée lors de chaque semaitseai@tion (Figure 5). Les espéeces de
parasitoides identifiees sofphidius ervi Haliday, Praon volucre Haliday, Lysiphlebus
fabarum Marshall, Lysiphlebus testaceipe€resson etAdialytus ambiguusHaliday. La
proportion de pucerons parasités est restée inféri@ 10% sauf en date du 30 mai ou cette
méme proportion s’est accrue tant au niveau deggsaon-visitées que de celles visitées par
les fourmis. L'analyse de la variance ne montre geglifférence significative pour aucune
des sept dates. Les fourmis ne procureraient dasce protection des pucerons vis-a-vis des
parasitoides.

Malgré I'absence de différence significative, omstate que le nombre de pucerons momifiés
est supérieur en présence de fourmis, a la datd0dmai. Les parasitoides ont en effet
développé des comportements de défense qui leorepate pratiquer I'oviposition malgré
tout (Kaneko, 2003). De plus, la méme étude a démdogue la présence de fourmis,
notammentL. niger, favorisait 'émergence de parasitoides adulteeepoussant notamment
les prédateurs intraguildes, en protégeant lesrposearasités encore vivants des prédateurs

et en empéchant I'oviposition d’hyperparasitoidésngko, 2003).

Autres especes de pucerons D’autres especes de pucerons ont été dénomlaies
déterminées. Quatre especes supplémentaires @ntegnidentifiees Acyrthosiphon pisum
(Harris), Megoura viciae(Buckton), Macrosiphum euphorbia¢Thomas) etAulacorthum
solani (Kaltenbach). Certains pucerons n’ont pas pu éeatifiés, en raison de leur stade de

développement précoce au moment des observations.

On remarqgue a la figure 6 que presque aucun puckespeces différentesAl’ fabaen’a été
observé sur les plantes visitées par les fourmés pEtites colonies de pucerons d’especes
précitées ont été décelées sur plusieurs plantes feairmis alors qu’aucune colonie (a
I'exception de deux pucerons ailés isolés) n'aaligervée sur les plantes visitées par les
fourmis. L’explication qui peut étre donnée a c#terkences est celle de la prédation des
fourmis sur les pucerons d’especes autres Aufabae Les espéces observées durant
I'expérience ne sont pas myrmécophiles (Engel et28D1 ; Almehdi, communication
personnelle)les fourmis présentes ont donc probablement sugpcies espéces au profit d’
A. fabae Une autre hypothése consiste a expliquer l'alsete pucerons d’espéces
différentes comme le résultat de compétitions sécifiques entre pucerons, ou la prospérité

des colonies myrmécophiles prendrait le dessubisstallation de nouvelles colonies.
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3.3. Les fourmis améliorent-elles la vigueur desaples infestées ?

Les observations réalisées sur les plantes infesige pour objectif de décrire brievement
leur vigueur afin de déterminer si la présence alenhis est bénéfique pour celles-ci. Les
variables concernant la plante qui ont été obsengmnt la hauteur et les symptomes
apparents de maladies. On observe que la hauteggrme des plantes est inférieure a 20 cm
jusqu’au 30 mai, c’est-a-dire jusqu'a ce que le hmemde pucerons chute. Les plantes ont
grandit a partir de I'absence de pucerons : cex daniables sont en effet négativement
corrélées (Pearson = -0,303 ; P<0,001).

Les hauteurs moyennes des plantes visitées etisibdeg par fourmis sont restées identiques
durant toute la durée de I'observation, a I'exaaptilu 16 mai ou les plantes visitées par les
fourmis étaient significativement plus grandes (ANQ F1 3:=5,8 ; P=0,022).

L’'observation réguliere des plantes a conduit &dastatation d’une meilleure « hygiéne »
des plantes visitées par les fourmis, surtout dotpte vue du nombre d’exuvies et de taches
de miellat, méme si toutes présentaient régulienénaes nécroses, chloroses, rouilles,

feuilles boursouflées ou des traces d’attaquesgimphages.

3.4. Comment a évolué la frequentation des plarpeas les fourmis ?

La présence des fourmis sur les plantes du disipasité observée durant toute I'expérience,
Le nombre total de fourmis sur chaque plante auggngisqu’au 30 mai puis diminue. Ce
nombre est corrélé avec le nombre de puceronsesylants de féves de maniere hautement
significative (Pearson = 0,291; P=0,002). Par ayrducune corrélation significative n’a été
observée entre la température journaliere moyemearson = 0,068; P=0,477) ou les
précipitations (Pearson = -0,116; P=0,222).

Le nombre de fourmis qui se trouvent sur les caemie pucerons a aussi été observé. Celui-
ci évolue parallelement au nombre total de foursnisla plante ; la corrélation entre ces deux
variables se révele tres hautement significatiwa(gon = 0,916; P<0,001). Cela suggere que
les fourmis se déplacent jusqu’aux plantes afitatbr des relations de mutualisme avec les
pucerons.

Le nombre de fourmis présentes sur les nectairgaflexaux a enfin été compté. Il est nul
jusqu’au 23 mai puis augmente légerement. Cettdutton est due a deux facteurs

principaux : (1) la décroissance du nombre de munesur les plantes et (2) la croissance de
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la taille des plantes et du nombre de nectairesfiotaux. En effet, si le nombre de pucerons
diminue, les fourmis recherchent d’autres souraesutres dont le nombre augmente alors

que la plante grandit.

Construction d’'une structure protectrice De nombreuses especes de fourmis construisent
des structures physiques externes a leur colaiestque des ponts, des tunnels, des abris et
des avant-postes (Anderson & McShea, 2001). Lorsmpse structures sont destinées a
protéger les especes d’insectes avec lesquellefolemis entretiennent des relations de
mutualisme, elles peuvent porter les noms que Liengavait initialement prété : « étable »
ou « bergerie », mais le terme d'« abris » est glasmmunément utilisé (Anderson &
McShea, 2001). Lors de la présente étude, la mldeiL. nigerinitialement placée au centre
du dispositif expérimental a installé un avant-pains le pot d’'un plant infesté Wefaba

En date du 8 mai 2007, une ébauche de construdéderre a été observée a la base de la
plante. Cette construction s’est ensuite agrandig pouvrir I'entiereté de la tige, enfermant
les pucerons présents. En date du 24 mai celleesumait plus de 5 centimetres de haut. De
nombreuses fourmis étaient présentes continuellesenla plante. Ce nombre dépassait
frequemment la vingtaine alors que 2,9 + 0,6 fosrmin moyenne étaient présentes sur
I'ensemble des plantes visitées par les fourmissufiuprédateur, parasitoide ou espéece de

pucerons autre gA. fabaen’a été observé.

4. Conclusion

L’observation du mutualisme pucerons-fourmis en ditioms semi-naturelles a permis
d’évaluer les bénéfices retirés par les puceronévolution différente des colonies de
pucerons se nourrissant sur les plantes auxquelefourmis avaient acces par rapport a
celles dont elles étaient exclues montre que leempuas retirent un intérét certain a étre
soignés par les fourmis. En effet, les puceronscdimies soignées se sont mieux reprodulits
gue les pucerons des colonies qui ne I'étaientPaglus, les fourmis excluent les prédateurs
et les pucerons non-myrmécophiles des plantes. dabaeest présent, diminuant la prédation
et la compétition interspécifique pour le phloerhes soins apportés par les fourmis aux
colonies et a la plante (notamment le nettoyagendlilat et des exuvies) bénéficient aux

pucerons en ralentissant le développement de clgamms. Ces bénéfices pour les pucerons
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rejoignent directement l'intérét des fourmis : elteaintiennent leur source de nourriture dans

les meilleures conditions possibles.
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Légendes des figures

Figure 1 Dimensions de la parcelle expérimentale et disjposidles plants d&icia faba
infestés paAphis fabae

Figure 2 Evolution au cours du temps du nombre moyekptiis fabagMoyenne_+Erreur
standard) présents sur les plantsMiga fabaen fonction de la présence ou I'absence de
Lasius niger.Les moyennes surmontées de * et ** sont signifieatent différentes avec
P<0.05 et P<0.01 respectivement

Figure 3 Evolution au cours du temps du nombre moyehptiis fabaeailés (Moyenne +
Erreur standard) présents sur les plant¥ida fabaen fonction de la présence ou I'absence
de Lasius niger.Les moyennes surmontées de ** sont significativendifférentes avec
P<0.01

Figure 4 Nombre moyen de prédateurs aphidiphages (Moyen®&areur standard) (tous
stades de développement confondus) observés sptanh deVicia faba infestés dAphis
fabaeen fonction de la présence ou I'absencéasus niger Les moyennes surmontées de *
sont significativement différentes avec P<0.05

Figure 5 Nombre moyen dAphis fabaenomifiés (Moyenne +Erreur standard) observés sur
un plant deVicia fabaen fonction de la présence ou I'absenceat@us niger

Figure 6 Nombre moyen de pucerons d’espece difféerenégla’s fabagMoyenne_+Erreur
standard) observés sur un plant\deia fabaen fonction de la présence ou l'absence de
Lasius niger

Figure 7 Structure de terre batie par une colonid_dsius nigerautour d’'une tige d¥icia

fabainfestée paAphis fabae
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Figure 2.
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Figure 3.

Proportion d’A. fabae ailés (%)
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Figure 4.
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Figure 6.

Nombre moyen de pucerons
d'espéce différente d’A. fabae
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