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Cette étude avait pour objectif de fournir un inventaire préliminaire des interactions entre différentes
espéces de fourmis et de pucerons myrmécophiles en périphérie d’ Antananarivo. Nous avons identifié
cing espéces de pucerons exotiques, tels que Aphis fabae Scopoli 1763, Aphis citricidus (Kirkaldy 1907),
Rhopalosiphum maidis (Fitch 1856), Aphis spiraecola Patch 1914 et Macrosiphum euphorbiae (Thomas
1878), sur un total de quatre espéces de plantes hotes en interaction avec quatre especes de fourmis
mutualistes : Monomorium madecassum Forel 1892, Nylanderia gracilis (Forel 1892), Camponotus
liandia Rakotonirina & Fisher 2018, Camponotus maculatus (Fabricius 1782). Dans cet article nous
détaillons quelles espéces ont été en interaction. Enfin, nous discutons d’éventuelles raisons qui
pourraient expliquer ces observations, comme le régime alimentaire de pucerons et nous proposons
quelques pistes pour de futures recherches.

Mots-clés : symbioses, mutualisme, multitrophique, plante, Afrique.

This study aimed to provide a preliminary inventory of interactions between different ant species and
myrmecophilous aphids on the outskirts of Antananarivo. We identified five exotic aphid species, such
as Aphis fabae Scopoli 1763, Aphis citricidus (Kirkaldy 1907), Rhopalosiphum maidis (Fitch 1856),
Aphis spiraecola Patch 1914 et Macrosiphum euphorbiae (Thomas 1878), on a total of four host plant
species interacting with four mutualistic ant species: Monomorium madecassum Forel 1892, Nylanderia
gracilis (Forel 1892), Camponotus liandia Rakotonirina & Fisher 2018, Camponotus maculatus
(Fabricius 1782). In this article, we detail the species that interacted. Finally, we discuss possible reasons
that could explain these observations, such as the aphids' diet, and propose some avenues for future
research.
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INTRODUCTION

Depuis des années, les relations entre plantes-pucerons et fourmis font 1’objet de nombreuses études,
que ce soit par des éthologues, des biologistes ou bien des agronomes (Depa, 2010; Stadler & Dixon,
2005). En effet, ces relations multi-trophiques peuvent a la fois avoir un grand impact sur 1’agriculture
et sur notre compréhension des interactions symbiotiques (Dedryver et al., 2010). Les pucerons
(Hemiptera : Aphidoidea), se nourrissent de la séve élaborée des plantes a 1’aide de leurs piéces buccales
modifiées en rostre piqueur-suceur et vont donc les affaiblir en puisant leurs ressources (Dedryver et al.,
2010). Ce mode d’alimentation est la source de transmission de nombreux pathogénes (e.g., bactéries,
virus et champignons) et place donc les pucerons parmi les grands ravageurs de cultures a travers le
monde (Bowling et al., 2016; Ng & Perry, 2004; Stavrinides et al., 2009). La séve du phloéme étant
riche en sucres et pauvres en acides aminés, les pucerons doivent en absorber de grandes quantités afin
de subvenir & leurs besoins les amenant a devoir évacuer 1’excédent de liquide sucré (M. K. Fischer &
Shingleton, 2001). Cette excrétion, qui sort en petites gouttelettes de leur anus, porte le nom de miellat
(Douglas, 2006). Ce miellat, contient des trisaccharides comme le mélézitose qui est fortement appétant
pour les fourmis (Hymenoptera : Formicidae) (Detrain et al., 2010). Certaines espéces de pucerons
considérées comme myrmécophiles vont offrir du miellat aux fourmis en échange de leur protection
(Kaszyca-Taszakowska et al., 2022) contre des prédateurs, des parasitoides et certains pathogénes (El-
Ziady & Kennedy, 1956; Rice & Eubanks, 2013). Au-dela de cette fonction défensive, les fourmis
peuvent avoir un impact non négligeable sur les populations aphidiennes. En effet, lorsqu’une colonie
de pucerons devient trop importante, les fourmis peuvent réguler la croissance de la colonie aphidienne
(Endo & Itino, 2013). De plus, les fourmis peuvent exercer de la prédation sur les pucerons lorsque
ceux-ci ne produisent pas assez de miellat pour se nourrir ou bien pour nourrir les larves de fourmis
(Sakata, 1994). Les relations entre les fourmis et les pucerons myrmécophiles sont donc complexes et
le type d’interaction entre ces organismes peut &tre déterminé par différents parametres : la présence de
certaines bactéries dans le miellat, la disponibilité en protéines par rapport aux hydrates de carbones,
I’espece de puceron et la qualité du miellat produit par ce dernier (Endo & Itino, 2012, 2013; C. Y.
Fischer et al., 2015, 2017; Sakata, 1994).

Bien que Madagascar soit connue pour étre un berceau de la biodiversité, les données sur les relations
entre fourmis et pucerons y sont presque inexistantes. Concernant les pucerons, il existe essentiellement
des données a propos d’Aphis gossypii Glover. 1877 de Pentalonia nigronervosa Coquerel. 1859
d’Eriosoma lanigerum (Hausmann 1802) et du genre Paulianaphis (De Clerck et al., 2014, 2015;
Frappa, 1937; Ghosh, 1982; Kuklinski & Borgemeister, 2002; Paulian 1950). Pour ce qui est des fourmis
I’inventaire taxonomique est beaucoup plus détaillé. En 2019 the California Academy of Sciences
dénombrait 62 genres de fourmis & Madagascar (Fisher & Peeters, 2019). Nous avons voulu faire un
inventaire préliminaire des pucerons et des fourmis en associations dans les parcelles agricoles en
périphérie d’ Antananarivo afin d’identifier quelles espéces de pucerons et de fourmis entretiennent des
interactions.
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MATERIEL ET METHODES

Lieux d’étude

Pour notre étude, cing sites ont été échantillonnés pour un total de onze parcelles dans la périphérie
d’Antananarivo, Madagascar (Figure 1). Les échantillonnages ont été réalisés sur la période 16 avril au
15 juin 2023. Pour qu’une parcelle agricole ou un jardin soit sélectionné comme zone d’étude, celle-Ci
devait contenir au moins trois plantes d’une méme espéce (Phaseolus vulgaris L. 1753; Citrus limon
(L.) Burm. f. 1768; Solanum nigrum L. 1753; Zea mays L. 1753 ) sur lesquelles se trouvaient des
pucerons fréquentés par des fourmis. Quatre espéces de plantes agricoles (haricot, citronnier, morelle
noire et le mais) ont été sélectionnées afin de faire un constat préliminaire sur la présence de pucerons
sur différentes plantes couramment consommeées dans la région sur une parcelle d’au moins un are. Deux
autres points importants ont été considérés pour orienter les choix de zones d’études dont : I’accessibilité
du site et I’acceptation du paysan pour la collecte des spécimens.
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Figure 1 : Sites d’échantillonnages en périphérie d’ Antananarivo (Madagascar).

Récolte des pucerons et des fourmis

Les insectes étudiés ont été prélevés a ’aide d’un aspirateur a insecte confectionné a la main, a I’aide
des doigts ou d’une brindille lorsque la situation 1’exigeait. La totalité des fourmis se trouvant sur une
méme plante hote ont été mises dans un méme tube Eppendorf de 2 ml contenant de 1’éthanol a 70% et
une quinzaine de pucerons d’une méme plante hote ont aussi été regroupés dans un méme tube
Eppendorf. Les échantillons ont été étiquetes et conservés a une température ambiante d’environ 20°C
jusqu’au retour en Belgique.

Identification des pucerons et des fourmis

Les fourmis ont été identifiées morphologiquement par le centre de recherche California Academy of
Sciences de Tananarive grace a des clés d’identifications spécifiques a chaque genre et en comparaison
a des exemples provenant de boites de collections. Les pucerons ont quant a eux été identifié
moléculairement via le séquencgage du gene mitochondrial codant pour la Cytochrome Oxydase | (COI).
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Techniques d’identification moléculaire

L’ADN des insectes a été extrait en utilisant le kit QlAamp PowerFecal Pro DNA (Référence : 51804 ;
QIAGEN, Hilden Allemagne), en suivant les consignes du fabricant. L’ADN a été élué dans 50 ul de
tampon C6 du kit et 2 ul d’ADN par échantillon ont ensuite ét€ dosés a I’aide du NanoDrop One (Isogen
Life Science, Utrecht Pays-Bas).

Le géne d’ADN mitochondrial codant pour la cytochrome oxydase | (COI) a été amplifié a I’aide des
primers LCO (5- GGTCAACAAATCATAAAGATATTGG -3) et HCO (5-
TAAACTTCAGGGTGACCAAAAAATCA -3') (Folmer et al., 1994; Wilson et al., 2022). Pour chaque
échantillon, un mix de 40 pul a été réalisé et a ensuite été complété avec 10 ul d’ADN par échantillon.
Le détail de chaque mix PCR est présenté dans le tableau 1 :

Tableau 1 : Composition d’un mix PCR utilisé¢ pour amplifier le géne codant pour la COI.

Produit Quantité
Eau déminéralisée stérilisée 10 ul
Q5 High-Fidelity 2X Master Mix, (New England Biolabs Inc, Massachusetts, Etats-Unis) [ 25 ul
Forward (LCO) 2,5 ul
Reverse (HCO) 2,5 ul
ADN 10 ul
Total 50 pl

Le programme utilisé avec le thermocycleur iCycler (BioRad, Californie, Etats-Unis), est le suivant. La
Polymérase haute-fidélité est activée, suivie d'une dénaturation de I'ADN & 98°C pendant 30 secondes,
avant le commencement des cycles. Chacun des 35 cycles a comporté une dénaturation de ’ADN a
98°C pendant 10 secondes, un appareillement des amorces a 55°C pendant 30 secondes, une élongation
des brins a 72°C pendant 30 secondes. Une phase d’élongation finale a 72°C pendant 2 minutes a suivi
les cycles puis la température a été portée a 4°C jusqu’a ce que les échantillons soient récupérés.

Ensuite le kit NucleoSpin Gel and PCR Clean-up (Thermo Fisher Scientific, Massachusetts, USA) a été
utilisé en suivant les consignes du fabricant afin de purifier les amplicons avant de les envoyer au
séquencage de Sanger (Eurofins Genomics Germany GmbH, Munich, Allemagne)

Identification moléculaire des pucerons

Une fois les fichiers des séquences Forward et Reverse récupérés, les séquences ou I’ADN n’était pas
dégrade ont été selectionnées a la main. Le logiciel SerialCloner 2.6.1 (Serial Basics) a permis de réaliser
un alignement local des deux séquences d’ADN correspondant a chaque échantillon. Le site internet «
NCBI BLAST » (Johnson et al., 2008) a ensuite été utilisé afin de comparer les séquences a la base de
données du site. Un BLAST (Basic Local Alignment Search Tool) a été effectué avec les autres
arthropodes de la librairie du site internet. Seul les espéces possédant 100% d’identité de leur COT ont
été sélectionnées.
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RESULTATS

Especes récoltées

Durant la période d’échantillonnage les pucerons et les fourmis ont été¢ récoltés sur cinq sites en
périphérie d’Antananarivo avec un total de 5 especes différentes de pucerons myrmécophiles : Aphis
fabae Scopoli 1763; Aphis citricidus (Kirkaldy 1907); Rhopalosiphum maidis (Fitch 1856); Aphis
spiraecola Patch 1914; Macrosiphum euphorbiae (Thomas 1878). Pour ce qui est des fourmis
mutualistes, un total de 4 espéces ont été récoltées: Monomorium madecassum Forel 1892; Nylanderia
gracilis (Forel 1892); Camponotus liandia Rakotonirina & Fisher 2018; Camponotus maculatus
(Fabricius 1782).

Le puceron A. fabae a été retrouvé sur le citron et le haricot ; 4. citricidus sur le citron ; A. spiraecola
sur le citron ; R. maidis sur le mais ; M. euphorbiae sur la morelle noire (Tableau 2).

Tableau 2 : Répartition et abondance relative des espéces de pucerons sur les différentes espéces de
plantes hotes.

Sous familles Tribus Genres Espéeces Morelle| Citron |Haricot| Mais
A. fabae ‘
Aphis A. citricidus .
Aphidini
Aphidinae A. spiraecola
Rhopalosiphum|  R. maidis ‘
Macrosiphini | Macrosiphum | M. euphorbiae
Légende :
=0 <20 <60 @0 @ <35 ‘ <450

La fourmi C. liandia a été retrouvée avec A. citricidus ; C. maculatus avec A.fabae ; N. gracilis avec A.
citricidus, A. fabae, A. spiraecola, R. maidis et M. euphorbiae ; M. madecassum avec A. fabae et A.
citricidus (Tableau 3).
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Tableau 3 : Abondance relative des espéces de fourmis en fonction de I’espéce de pucerons associées.

Sous familles Tribus Genres Especes A. fabae |A. citricidus| A. spiraecola | R. maidis | M. euphorbiae

C. liandia .

Formicinae C. maculatus

Lasinii Nyvlanderia N. gracilis . .

Myrmicinae | Solenopsidini | Monomorium | M. madecassum

Camponotini | Camponotus

Légende :

=0 <3 <7 .<I0 . <14 . <30

DISCUSSION

Les fourmis et les pucerons entretiennent une relation mutualiste qui favorise le développement et la
survie de ces derniers. Mieux connaitre ces associations nous permet d’un c6té, d’en apprendre
davantage sur la biologie de ces especes et a la fois d’identifier la présence de ravageurs de cultures. Au
stade actuel, aucune de ces espéces de puceron inventoriées n’est endémique. Ce sont toutes des especes
exotiques et certaines sont inféodés aux cultures maraichéres (Renaud 1950, Reckhaus 1997). Pour ce
qui est des fourmis deux espéces sont endémiques de I’ile, N. gracilis et C. liandia.

Notre inventaire préliminaire des associations entre pucerons et fourmis en périphérie d’ Antananarivo
a permis d’identifier cinq espéces de pucerons en association avec différentes espeéces de fourmis. Bien
que nous ayons eu recours a I’identification moléculaire pour les pucerons, nous avons supposé comme
étant de la méme espéce tous les pucerons se trouvant sur la méme espéce de plante hote. Malgré tout il
subsistera toujours un doute sur une potentielle cohabitation de plusieurs espéces de pucerons (Inbar &
Wool, 1995). Ce doute pourrait quant a lui étre amoindri par une connaissance maitrisée des parasitoides,
des prédateurs et de la biologie générale des pucerons. Cela pourrait permettre de relever certains indices
spécifiques a certaines espeéces. Parmi les cing espéces de pucerons, quatre d’entre elles sont
polyphages (4. fabae, A. spiraecola, R. maidis, M. euphorbiae) et une de ces espéces a un régime
oligophage (A. citricidus) (Guidolin & Cénsoli, 2020; Kuo et al., 2006; Papadimitriou et al., 2019;
Raboudi et al., 2005; Wilkinson & Douglas, 2003). Nous avons constaté que les espéces de pucerons de
notre étude les plus fréquentés par différentes espéces de fourmis sont respectivement le puceron
oligophage A. citricidus (C. liandia, N. gracilis, M. madecassum) et le puceron polyphage A. fabae (C.
maculatus, N. gracilis, M. madecassum). 11 est a noter que 1’espéce A. citricidus n’est pas recensé dans
I’ouvrage de Paulian (1950), (Reckhaus 1997). A notre connaissance, il n’y a pas de données montrant
que le régime oligophage ou polyphage d’un puceron augmente son attrait pour différentes especes de
fourmis. Il serait dés lors intéressant d’investiguer si les pucerons oligophages ou polyphages d’un
endroit donné interagissent avec davantage d’espéces de fourmis. Il est important de prendre en compte
que I’espece de puceron et de plante hote influencent la composition du miellat, au niveau du type de
sucre et de leur concentration (Hendrix et al., 1992; Hogervorst et al., 2007). Ces facteurs peuvent donc
étre a ’origine du fait que nous ayons retrouvé plus d’espéces de fourmis associées aux pucerons A.
citricidus et A. fabae. Pour ce qui est des quatre especes de fourmis que nous avons identifiées en
association avec des pucerons dans notre étude, la fourmi N. gracilis est celle qui interagit avec le plus
grand nombre d’espéces de pucerons (4. citricidus, A. fabae, A. spiraecola, R. maidis, M. euphorbiae).
Cela pourrait s’expliquer par le fait que les fourmis du genre Nylanderia sont connues pour fourrager
activement et se faire trés présentes par rapport aux autres especes de leur milieu (Lapolla et al., 2011).
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Le faible nombre d’espéces que nous avons récolté s’explique probablement car notre échantillonnage
n’a pas été exhaustif du fait que nous nous sommes cantonnés a quatre especes de plantes hotes. 11 serait
des lors intéressant d’étendre 1’échantillonnage que ce soit au niveau de sa zone géographique et du
nombre d’especes de plantes hétes. La présente étude démontre le caractére envahissant de ces especes
de pucerons. Des mesures préventives comme le monitoring devrait étre planifiés afin d’éviter
I’extension de leur aire de distribution et I’'usage excessif de pesticide. La nécessité d’une mise en place
d’un suivi écologique de ces espéces envahissantes comme ce fut le cas avec les fourmis exotiques
soulevés par Rakotonirina (2010) et par Ravelomanana et al (2022) mérite d’€tre prise au sérieux par les
autorités scientifiques du pays.

CONCLUSION

Ce travail a permis d’identifier différentes espeéces de fourmis et de pucerons qui entretiennent des
relations dans des jardins et cultures en périphérie de la capitale malgache. En plus d’apporter des
connaissances sur la biologie de ces différents insectes ce travail permet d’identifier quelles zones
encourent un risque face aux pucerons.
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