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RÉsuMÉ 

La culture de la pomme de terre Solanum tuberosum au Québec est l'une des plus 

importantes représentant quelque 13% de la production canadienne. Plusieurs ravageurs 

contribuent à diminuer la rentabilité de cette production, entres autres, les pucerons. Ces 

derniers peuvent transmettre plusieurs maladies virales en se nourrissant directement de 

la sève des feuilles de la plante. La détermination du seuil de traitement des pucerons 

devient problématique, ces derniers étant influencés dans leur développement par 

différents facteurs biotiques et abiotiques. Il devient opportun de définir les espèces 

présentes et leurs phénologies d'apparition et de développement en fonction des 

différents facteurs environnementaux et ce, afin de réduire d'éventuelles applications 

d'aphicides. 

L'expérimentation s'est déroulée dans deux régions agricoles du Québec lors des 

saisons estivales de 1995-1996. A partir des données récoltées aux stations 

météorologiques et des observations faites sur des pièges cylindriques collants dans six 
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champs, nous avons pu établir les fluctuations des populations de pucerons et ainsi, 

proposer une stratégie d'intervention. 

Le portrait général découlant de ces observations se caractérise par une 

distribution trimodale durant l'été. Les populations de pucerons sont surtout présentes au 

moment de la différenciation et de la période de floraison du plant de pommes de terre. 

De plus, ces insectes sont apparus plus nombreux sur les plants des variétés tardives. Les 

facteurs climatiques ne semblent compter que pour très peu dans la distribution des 

populations de pucerons en milieu agricole. Cette étude a pour objet principal de 

démontrer l'influence du milieu sur le développement des populations de pucerons en vue 

d'une meilleure exploitation de ces ravageurs. 
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CHAPITRE 1 

INTRODUCTION GÉNÉRALE 

Ce projet de recherche a été réalisé dans le cadre du programme de Maîtrise en 

sciences de l'environnement de l'Université du Québec à Trois-Rivières. Il porte sur la 

détermination des fluctuations d'abondance des populations d'aphididés dans deux 

régions agricoles du Québec; les facteurs biotiques et abiotiques ont été considérés afin 

de prévoir une meilleure gestion des populations de ravageurs et ainsi, diminuer la 

quantité d'aphicides éventuellement utilisés. 

Problématique 

La culture de la pomme de terre représente un revenu important pour certains 

producteurs agricoles. Selon le Bureau de la statistique du Québec, la production de 
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1991-1992 a été de 355 000 tonnes et a engendré des retombées monétaires directes de 

l'ordre de 46 millions de dollars (Mohamed 1994). 

Plusieurs ravageurs contribuent à diminuer la rentabilité de la production de 

pommes de terre: le doryphore Leptinotarsa decemlineata Say, plusieurs pucerons, 

l'altise de la pomme de terre Epitrix cucumens Harrington et la punaise terne Lygus 

lineolan's (Mohamed 1994). Cette étude ne tient compte que des pucerons susceptibles 

de s'attaquer à la pomme de terre. 

Au Canada, on peut retrouver jusqu'à 600 espèces de pucerons (MacGillivray et 

Anderson 1958, MacGillivray 1972, Gualteiri et McLeod 1994). Certaines sont 

rencontrées plus fréquemment que d'autres (Mackaver et Way 1976), dépendamment de 

la localité, du climat (Eldin 1976, Whalon et Smilowitz 1979), de la distribution des 

plantes-hôtes et de plusieurs autres facteurs écologiques secondaires (Galecka et Kajak 

1971, Cutter 1982). L'abondance de chaque espèce varie aussi d'année en année, de 

saison en saison, de champ en champ et d'un plant à l'autre (Barlow 1962). 

Au Québec, les divers cultivars de pommes de terre sont particulièrement infestés 

par quatre espèces de pucerons: le puceron de la pomme de terre Macrosiphum 

euphorbiae (Thomas), le puceron vert du pêcher Myzus persicae (Sulzer), le puceron de 
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la digitale Aulacorthum solani (Kaltenbach) et le puceron du nerprun Aphis nasturtii 

(Kaltenbach) (Boiteau 1983). 

Dans la plupart des régions du Canada où l'on produit des pommes de terre, les 

pucerons ont un cycle vital compliqué. Ils peuvent comporter des individus ailés ou 

aptères, mâles et femelles ou seulement femelles. Les générations peuvent être 

parthénogénétiques vivipares (production sans accouplement de pucerons) ou ovipares 

(production d'oeufs après accouplement). Au Canada, les pucerons survivent 

habituellement à la rigueur de l'hiver sous forme d'oeufs. Au printemps, une larve 

femelle sort de chaque oeuf pour se nourrir des jeunes feuilles de l'hôte hivernal. 

Durant sa croissance, la nymphe mue à quatre reprises et devient, à maturité, un 

puceron vivipare aptère. Cette fondatrice ou mère souche produit des individus femelles 

qui se nourrissent également des jeunes feuilles de l'hôte hivernal; à maturité, ces 

derniers peuvent être ailés ou aptères. Les formes ailées s'envolent pour aller se poser sur 

des plantes herbacées tels les mauvaises herbes, les légumes (dont la pomme de terre) et 

les fleurs cultivées où elles ne produisent que des larves femelles. Ce processus 

reproductif (parthénogénèse vivipare) par lequel les femelles engendrent d'autres 

femelles sans accouplement se poursuit de génération en génération durant les jours aux 
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périodes d'ensoleillement maximum (c 'est-à-dire une photopériode de 16 heures 

d'ensoleillement par jour) (Gualteiri et McLeod, 1994). 

Généralement vers la fin du mois d'août, quand la luminosité journalière décroît 

sous 14 heures, quelques-unes des larves produites par les femelles vivipares aptères 

deviennent des mâles (habituellement ailés). Les femelles vivipares ailées quittent les 

hôtes d'été pour s'envoler vers leurs hôtes hivernaux (tels que le prunier et le pêcher) où 

elles libèrent des larves qui, à maturité, deviendront des femelles ovipares aptères. 

Celles-ci s'accouplent aux mâles et déposent leurs oeufs qui passeront l'hiver sur un hôte 

(Gualteiri et McLeod 1994). 

Durant l'été, les pucerons sont généralement retrouvés sur la face dorsale de la 

feuille de la pomme de terre où, indirectement ils peuvent causer des dommages en 

injectant un virus (te plus important est le PL VR ou le virus de l'enroulement de la 

feuille) provoquant l'enroulement de la feuille (Metcalf et Flint 1962, Andersson 1977) 

et directement en s'alimentant sur le plant (Foott 1977). 

Le puceron vert du pêcher peut transmettre près d'une centaine de maladies 

virales aux plantes d'une trentaine de familles incluant des cultures majeures dont la 

pomme de terre (Van Emden.e..t.al.. 1969). Le puceron du nerprun est rarement en nombre 
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suffisant pour nuire au rendement mais par contre, c'est un vecteur de maladies virales 

au même titre que le puceron de la pomme de terre. Le puceron de la digitale est présent 

dans les cultures de pommes de terre mais, il atteint rarement des densités entraînant des 

dégâts notables. Toutefois, il joue aussi un rôle de vecteur de maladies virales 

(Müller 1970) . 

Ainsi, le mode de transmission des virus étant bien connu chez les pucerons, 

l'intérêt principal de cette étude est de connaître la dynamique des populations de 

pucerons dans les champs de pommes de terre au Québec; dans ce contexte, selon Van 

Emden et al. (1969), il est important de tenir compte: a) des différents changements 

numériques qui surviennent dans les populations; b) des facteurs environnementaux 

causant ces changements; c) des critères modélisant les changements dans l'abondance 

des populations. Une des contributions originales de cette étude, en regard à la littérature 

concernée, réside dans le relevé et la comparaison des fluctuations de populations de 

pucerons qui infestent différents types de cultivars de pommes de terre dans deux régions 

agricoles du Québec. 

Les objectifs spécifiques de ce travail consistent à: a) connaître les espèces 

présentes et définir leurs phénologies d'apparition et de développement selon différents 

cultivars de pommes de terre; b) déterminer l'amplitude du développement des espèces 
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de pucerons en fonction des stades phénologiques du plant de pommes de terre; c) 

vérifier la distribution temporelle des populations de pucerons en tenant compte des 

conditions météorologiques. Ce projet s'insère dans la perspective globale visant à 

réduire l'utilisation des pesticides d'ici l'an 2000 (Gualteiri et McLeod 1994). L'objectif 

général de l'étude est de connaître le développement des populations de pucerons dans 

les régions agricoles du Québec, selon les facteurs suivants: les dispositions 

phénologique et typologique, la répartition régionale, la distribution temporelle et le 

climat. Ces derniers pourraient mener à un patron combinant la dynamique des 

populations de pucerons et la réduction sensible des aphicides. 

Description générale du projet 

L'étude s'est déroulée dans deux régions agricoles du Québec soit celles de 

Nicolet et de la Mauricie pendant les saisons de cultures de 1995 et 1996. Trois champs 

des principaux cultivars utilisés au Québec (Mohamed 1994) furent sélectionnés: 

Supérior (variété hâtive), Kennebec (variété semi-hâtive) et Chief tain (variété tardive). 

Dans chacun de ces champs, des pièges cylindriques collants étaient installés permettant 

deux fois par semaine. la capture de pucerons. Ces derniers récoltés étaient placés dans 

de l'alcool 70% pour ensuite être identifiés et comptés. Aussi, trois stations 
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météorologiques enregistraient quotidiennement la température de l'air, la quantité de 

pluie tombée, le degré d'humidité ainsi que la vitesse et la direction du vent. 

A l'aide de ces données ainsi que celles relatives à la phénologie du plant de 

pommes de terre, les fluctuations des populations de pucerons étaient établies selon les 

deux régions retenues, les fermes et les champs. Les comparaisons réalisées ont permis 

de vérifier si les populations de pucerons se comportent cornrne une entité homogène ou 

en groupes distincts les uns des autres. 

Le présent mémoire de maîtrise comprend deux partie. La première partie 

(Chapitre 2) porte sur la dynamique des populations au niveau du plant sur lequel le 

puceron évolue. L'influence de la phénologie du plant de pommes de terre, la variété sur 

laquelle les pucerons évoluent ainsi que l'emplacement des fermes étudiées constituent 

autant de facteurs pouvant mener à la caractérisation de la dynamique de ces aphididés. 

Chacun de ces facteurs est analysé afin de déterminer s'il peut jouer un rôle dans la 

fluctuation des populations. La deuxième partie (Chapitre 3) présente le volet temporel 

influençant la dynamique des populations de pucerons (ou démécologie). Les facteurs 

climatiques y sont inclus afin de bien caractériser les populations selon diverses 

situations météorologiques estivales. 
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Ces deux parties sont présentées sous forme d'articles scientifiques devant être 

soumis à la revue "The Canadian Entomologist" selon les directives de cette dernière. 



CHAPITRE 2 

CARACTÉRISTIQUES DÉMÉCOLOGIQUES DES PUCERONS (HOMOPTERA: 

APHIDIDAE) DANS LA CULTURE DE POMMES DE TERRE AU QUÉBEC. 

DÉPARTEMENT DE CHIMIE-BIOLOGIE. UNIVERSITÉ DU QUÉBEC A TROIS-RIVIERES, c.P. 500. TROIS-RIVIERES 

(QUÉBEC), CANADA \ G9A 5H7 

Résumé 

Dans la culture de la pomme de terre, le modèle saisonnier de l'abondance des 

populations de pucerons est caractérisé pour l'ensemble de cette famille. Aucune 

préoccupation n'est accordée à l'importance de chacun des cultivars et des différents 

stades phénologiques du plant. L'influence du milieu, où les pucerons évoluent, joue un 

rôle déterminant dans la fluctuation de leurs populations. Ainsi. l'objectif de l'étude est 

de démontrer la distribution des populations de pucerons ailés en fonction des facteurs 
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suivants: la phénologie et la typologie du plant de pommes de terre ainsi que la situation 

régionale. 

Trois champs furent sélectionnés dans deux régions, soit Nicolet et la partie sud 

de la Mauricie. Les variétés cultivées sont différentes dans chacun des trois champs 

soient deux variétés tardives (Kennebec et Chief tain) et une variété hâtive (Supérior) . 

L'effet non-négligeable de la distribution des pucerons ailés en fonction de la 

phénologie est constaté par leur concentration lors des périodes de différenciation et de 

floraison. Aussi, les pucerons ailés sont plus nombreux dans les variétés tardives que 

dans la variété hâtive. Au niveau de la répartiton régionale, la distribution des 

populations de pucerons ailés est différente. La région de Nicolet contient plus de 

pucerons ailés que la région de la Mauricie. 

Finalement, il apparaît impossible de démontrer un patron précis pour l'ensemble 

des populations de pucerons ailés mais il semble que ces dernières soient 

particulièrement sensibles à la phénologie et à la typologie du plant de pommes de terre. 

La gestion des aphicides est reliée, en partie, à l'abondance des populations de pucerons 

ailés et l'emploi de ces insecticides peut en être réduit si l'on tient compte de ces 

fluctuations. 
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Introduction 

Les divers cultivars de pommes de terre sont infestés par quatre espèces de 

pucerons: le puceron vert du pêcher Myzus persicae Sulzer, le puceron de la pomme de 

terre Macrosiphum euphorbiae Thomas, le puceron de la digitale Aulacorthum solani 

Kaltenbach et le puceron du nerprun Aphis nasturtii Kaltenbach (Boiteau 1983). Au 

Québec, ces espèces peuvent causer des dégâts à la culture de pommes de terre soit 

directement en prélevant de la sève ou indirectement en transmettant un virus 

responsable de l'enroulement de la feuille. Ces dommages viennent réduire le rendement 

de la culture car le plant meurt rapidement et les tubercules n'ont pas le temps de prendre 

du volume (Gualteiri et McLeod 1994). 

Les différents facteurs reliés au milieu dans lequel le puceron évolue viennent 

influencer l'abondance de cet insecte. Le développement des populations du puceron vert 

du pêcher pourrait être influencé par la phénologie du plant de pommes de terre. Taylor 

(1963, 1977) a observé aux États-Unis un nombre plus élevé de pucerons verts du pêcher 

sur les plants sénescents. Jansson et Smilowitz (1985) ont démontré que les populations 

de pucerons verts du pêcher se distribuent différemment sur des cultivars de pommes de 

terre. Certaines variétés ont des périodes de maturation différentes pouvant s'étendre de 

90 jours (hâtives) à 120 jours (tardives). Ces variations au niveau de la plante-hôte 
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peuvent influencer l'abondance des populations de pucerons et par conséquent, les 

périodes et les fréquences d'application des aphicides dans les cultures de pommes de 

terre. 

Il devient opportun d'étudier l'impact de certains paramètres sur le 

développement des populations de pucerons évoluant dans les champs de pommes de 

terre. Alors, l 'hypothèse nulle se traduit de cette façon: les populations de pucerons ailés 

ne se distribuent pas en fonction des paramètres de la phénologie, de la typologie et de 

la répartition régionale. Quant à l'hypothèse alternative, elle retient la distribution des 

populations de pucerons ailés selon les facteurs mentionnés précédemment. 

L'expérience menée lors de notre étude avait pour objectif principal de connaître 

le développement des populations de pucerons ailés dans les régions agricoles du Québec 

selon les paramètres spatiaux et par conséquent, la possibilité d'une meilleure 

exploitation de ces ravageurs. 
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Matériel et méthodes 

Dans deux régions agricoles couvertes par le réseau de dépistage AGRECO 

(Mauricie et Nicolet), trois champs des principaux cultivars exploités au Québec 

(Mohamed 1994) furent sélectionnés: Supérior (variété hâtive), Kennebec (variété semi­

hâtive) et Chief tain (variété tardive) (Annexe 1). Ces champs se situent à Ste-Majorique 

(Nicolet), Pierreville (Nicolet) et St-Léon-Le-Grand (Mauricie). Les variétés Supérior 

et Kennebec représentent des cultivars très exploités au Québec. Aussi, ces cultivars 

occupent 90% des superficies québécoises cultivées en pommes de terre (Gualteiri et 

McLeod 1994). 

La superficie des champs varie entre 5 et 10 hectares; ceux-ci appartiennent à des 

producteurs privés. Ces champs en étaient à leur première année de culture en pommes 

de terre. Cette situation permissive pour les traitements insecticides n'est pas considérée 

comme étant nuisible à l'expérimentation mais, au contraire, elle représente une partie 

intégrante de l'environnement artificiel des populations de pucerons dans les champs 

(Boiteau 1983). 
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Dans chacun des champs, quatre pièges cylindriques collants (Figure 1) furent 

installés selon les quatre points cardinaux (Adlerz 1976, Robert et al. 1988). Cette 

méthode ne tient pas compte de la superficie des champs. Ils se composent d'un carton 

cylindrique rigide recouvert de papier de couleur jaune, le tout enveloppé de feuilles­

acétate. La couleur jaune est reconnue hautement attractive à plusieurs espèces de 

pucerons (Kring 1972, Webb ~ al. 1994). Sur ces feuilles, un enduit d'huile STP® est 

étendu afin de récolter les pucerons qui s'y colleront. Ce type de piège s'est avéré plus 

efficace que les pièges conventionnels (Frazer et Vernon 1988). 

Il faut toutefois mentionner que le piège à succion fournit une meilleure 

estimation de la population de pucerons (Kring 1972, Boiteau 1990) mais pour des 

raisons de coûts d'opération, le piège collant fut retenu comme technique 

d'échantillonnage. 
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Figure 1 :Photo d'un piège cylindrique collant. 
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Les pièges collants étaient relevés deux fois par semaine, depuis l'émergence du 

plant de pommes de terre (6 juin 1995) jusqu'à sa sénescence ( 22 août 1995). Les 

pucerons capturés ont été placés dans l'alcool éthylique 70% pour décompte et 

identification ultérieurs. Pour alléger l'analyse, trois groupes de stades phénologiques 

sont divisés comme suit: un premier où les jeunes feuilles se différencient (stades 1 à 9, 

différenciation), un deuxième où il y a la formation de la fleur (stades 10 à 13, floraison) 

et un troisième où le plant mature forme les tubercules (stades 14 à 16, maturité et 

sénescence) . 

Il est à noter que ce type de piège collant ne tient compte que des populations de 

pucerons ailés. Les pucerons aptères ne sont pas considérés dans l'étude; l'intérêt étant 

plutôt porté vers leur arrivée en milieu agricole. 

Pour ce qui est des analyses statistiques, la normalité des distributions fut vérifiée 

avec un test de Kolmogorov-Smirnov. Les conditions n 'étant pas respectées, le test de 

Wilcoxon-Mann-Withney fut employé pour vérifier la distribution des populations de 

pucerons ailés en fonction des différents cultivars de pommes de terre et des deux 

régions étudiées. Le test statistique Anova à un critère de classification permit de vérifier 

la distribution des populations en fonction des stades phénologiques de pommes de terre 

(Scherrer 1984). 
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Résultats et discussion 

La dynamique des populations d'aphididés dans les champs de pommes de terre est 

caractérisée par trois types de facteurs: la disposition phénologique, la disposition 

typologique et la répartition régionale. Il est à spécifier que ces résultats ne concernent 

que les populations de pucerons ailés. 

Disposition phénologique 

La nature des espèces de pucerons varie en fonction de la phénologie du plant de 

pommes de terre (Anova à un critère de classification ,p< 0.0001, tableau la et lb). Il 

Y a graduellement plus de pucerons verts du pêcher et au total, plus de pucerons à partir 

de la levée du plant jusqu'à sa sénescence; cependant, les pucerons de la pomme de terre 

et les pucerons de la digitale seraient inégaux autant à la levée du plant qu'au stade de 

sa sénescence (tableau la et lb). 

Le nombre de pucerons enregistré varie aux stades bouton floral (stade 10), 

bouton floral avancé (stade 11) et au début de la floraison (stade 12). Les pucerons 

seraient plus nombreux qu'à la sénescence sauf pour le puceron de la pomme de terre 

(tableau la et lb). Le puceron de la digitale ne se démarquerait pas entre les stades de 25 
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centimètres (stade 8), de 30 centimètres (stade 9), de la tubérisation (stade 15) et de la 

sénescence (stade 16) (tableau la et lb). Pour le puceron vert du pêcher, pour celui de 

la pomme de terre et celui de la digitale, le stade de 30 centimètres du plant de la pomme 

de terre et celui de sa tubérisation (stade 15) n'apparaissent pas distincts du stade de la 

sénescence (tableau lb). 

A partir des trois groupes de stades phénologiques, nous avons analysé la 

distribution des espèces de pucerons ailés. Ainsi, les populations de pucerons verts du 

pêcher et de la pomme de terre se démarquent selon trois pics d'abondance qui 

correspondent à des stades où le plant maximise la pousse du bouton floral et de 

l'inflorescence (stades 1 à n, figures 1 et 2). Le puceron de la digitale ne montre pas de 

pic d'abondance bien marqué mais une période (du stade 8 au stade 13 correspondant à 

la floraison) où il y a abondance d'individus (figure 3). 

La plupart des espèces de pucerons ne se distinguent pas à la période de 

maturation du plant (stades 14 à 16). Aux stades de la différenciation (stades 1 à 9), 

presque toutes les espèces y sont plus nombreuses qu'à la sénescence sauf pour le stade 

de 30 centimètres (stade 9) où toutes les espèces ne se distinguent pas du plant à la 

sénescence. Il est probable qu'à cette période, beaucoup d'insecticides ont été épandus. 

Au cours de cette saison, l'insecticide Admire®, nouvellement homologué, fut employé 
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massivement. Il n'est pas mentionné sur la fiche technique que ce dernier pourrait avoir 

des conséquences sur les autres insectes, mais il se peut que le puceron en soit affecté 

(Gualteiri et McLeod 1994). En somme, il pourrait découler une plus grande quantité de 

pucerons à la différenciation des jeunes feuilles qu 'à la sénescence. A la floraison, le 

nombre de pucerons est plus élevé qu 'aux stades de sénescence et de différenciation 

(tableau 2). 

Ces observations rejoignent celles de Walker ~ al. (1984), Jansson et Smilowitz 

(1985), Coderre et Tourneur (1988) et Weathersbee et al. (1994) pour qui la croissance 

des pucerons est plus élevée sur les jeunes feuilles matures et sénescentes. Toutefois 

Taylor (1963, 1977), Harrington et Cheng (1984) ont observé que l'augmentation du 

puceron vert du pêcher est directement liée au développement des feuilles matures. 

Cependant, ces dernières observations furent faites pour des plants de chou où il est 

probable que les concentrations en minéraux soient suffisantes pour favoriser 

l'abondance des pucerons verts du pêcher. Il se peut aussi que les composés défensifs des 

jeunes feuilles soient néfastes pour ces pucerons; une préférence pour les feuilles plus 

matures se dégage. 

J ansson et Smilowi tz (1985) précisent que le développement et la croissance de 

la population du puceron vert du pêcher sont corrélés avec la phénologie du plant de 
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pommes de terre ainsi qu 'avec les parties du plant, soit le haut, le milieu et le bas. Selon 

ces auteurs, ces paramètres devraient être considérés car le micro-habitat constitué par 

chacun d'eux apparaît indépendant. 

L'analyse de variance Anova démontre que la phénologie du plant explique en 

moyenne 18% de la variation des espèces de pucerons (tableau 3). Il apparaît évident que 

d'autres facteurs viennent influencer les fluctuations des populations de pucerons. 

Disposition typologique 

Les espèces de pucerons seraient plus nombreuses dans les variétés Chief tain et 

Kennebec que Supérior; cependant, il n'y aurait pas de différence entre les variétés 

tardives (tableau 4). Les deux variétés tardives considérées révèlent une similitude quant 

au nombre de pucerons présents (Wilcoxon-Mann-Withney,p< 0.0001). La quantité de 

pucerons enregistrée dans la variété hâtive est toutefois différente des deux variétés 

tardives (tableau 4). 

Ainsi, la variabilité d'un plant affecte la dynamique d'une population herbivore 

comme celles des pucerons (Hacker et Bertness 1994). Taylor (1963.1977), Jansson et 

Smilowitz (1985) et Weathersbee el .aL (1994) ont observé plus de pucerons sur les 
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variétés tardives que hâtives, les populations de ces dernières, augmentant et déclinant 

rapidement compte tenu de la durée de vie moins longue (90 jours) des variétés hâtives 

par rapport aux variétés tardives (120 jours). La durée de la floraison et de la 

différenciation étant plus longue pour les variétés tardives, les pucerons peuvent en 

profiter et accroître leurs populations. De plus, le type de cultivar et la phénologie du 

plant expliquent 23% des variations de populations de pucerons (tableau 3). 

Répartition régionale 

Lors de l'échantillonnage, trois champs ont été sélectionnés dans deux régions: 

champ 1 (région 11 Mauricie, St-Léon-Le-Grand), champ 2 (région 04 Nicolet, 

Pierreville) et champ 3 (région 04 Nicolet, St-Majorique). Ces champs ont été semés 

avec différents types de cultivars. Le champ 1 se situe à l'ouest de la ville de Trois­

Rivières. Les deux autres sont sur la rive sud du St-Laurent; le champ 2 est près du Lac 

St-Pierre alors que le champ 3 est près de la ville de Drummondville (Figure 2). 
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Figure 2 : Situation géographique des régions agricoles étudiées (tiré de Mapart 1995). 
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Les espèces de pucerons varient selon les lieux de production de pommes de terre 

où l'on retrouve, selon le test de Wilcoxon-Mann-Withney, des densités de pucerons qui 

sont plus élevées dans la région de Nicolet que dans celle de la Mauricie (p< 0.0001) 

(tableau 5). 

Au tableau 6, le nombre total de pucerons est plus élevé dans le champ 2 

(Nicolet) que dans les champs 1 (Mauricie) et 3 (Nicolet). Puis entre les champs 2 et 3, 

les trois espèces de pucerons pris séparément sont plus abondantes dans le champ 2. 

Cette distinction entre deux champs de la même région (Nicolet, champs 2 et 3) souligne, 

au sein de fermes individuelles. une différence plus marquée. 

Selon le test statistique Anova, la région ainsi que la phénologie du plant de 

pommes de terre expliqueraient 27% de la variation des espèces de pucerons (tableau 3). 

Pour interpréter ces données. une distinction doit être faite en séparant les régions 

retenues en fermes individuelles. Au tableau 5, les espèces de pucerons sont présentes 

selon deux régions agricoles. En divisant ces deux régions en fermes individuelles, les 
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différences des nombres moyens deviennent plus prononcées. L 'analyse Anova à un 

critère de classification et celle de Wilcoxon-Mann-Withney suggèrent qu 'il y a plus de 

différences entre les fermes individuelles qu 'entre deux régions. L'emplacement et 

certaines caractéristiques de la ferme semblent avoir des influences sur les populations 

de pucerons; l'habitat hivernal forestier du puceron, le type de sol et son engrais (valeur 

nutritive) , le drainage du sol, son approvisionnement en eau par aspersion sont autant de 

facteurs pouvant jouer sur la présence et l'abondance des populations de pucerons. 

Van Emden et al. (1969) ont démontré qu 'une terre en jachère voisinant une 

culture pourrait affecter grandement les populations d'aphididés. Les cultures de maïs et 

les fleurs cultivées des maisons privées à proximité des fermes ont été reconnues comme 

agissant sur la dynamique des populations de pucerons. Galecka (1966) parle même des 

forêts ou boisés environnants qui peuvent influencer ces populations. Par contre, des 

régions ne peuvent se distinguer entre elles selon Boiteau et aL. (1985) pour les 

populations de pucerons verts du pêcher étudiées sur une période de dix ans au Nouveau­

Brunswick (régions d'Aroostook et de Woodstock) . 

Selon Van Emden et aL. (1969) . il es t imposs ible d'étudier une population 

rég ionale entière. cette dernière pouvant inclure des sous-populalions diffé rentes de la 

population régionale. De plus, les prédateurs peuvent contrôler efficacement les 
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populations d'aphididés dans les champs de pommes de terre situés près d'un boisé ou 

d'une forêt (Boiteau 1983, Galecka 1966). 
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Conclusion 

Pour bien caractériser une population de ravageurs, il est nécessaire de connaître 

les variables reliées aux dispositions phénologique et typologique ainsi qu 'à la répartition 

régionale. Ces facteurs influencent le développement des populations de pucerons ailés. 

Les deux espèces de pucerons ailés (pucerons vert du pêcher et de la pomme de 

terre) sont en plus grand nombre lorsque le plant est aux stades de bouton floral et de 

l'inflorescence. Cette période est importante car c 'est à ce moment de croissance rapide 

des tubercules que ces derniers pourraient être le plus affectés par la transmission 

potentielle de virus par des pucerons. Pour ce qui est de la disposition typologique, les 

pucerons ailés sont plus nombreux dans les variétés tardives; ainsi, celles-ci devraient 

être plus propices à leurs ravages (J ansson et Smilowitz, 1985). Quant à la répartition 

régionale, il semble que les densités de pucerons ailés soient plus élevées dans la région 

de Nicolet. Dans cette dernière, une différence est marquée entre deux fermes 

individuelles. Il n'est donc pas possible de démontrer un patron précis selon la répartition 

régionale. 

Cette étude fondamentale du développement des populations de pucerons ailés 

a démontré l'influence des facteurs reliés aux dispositions phénologique et typologique 
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selon les différentes fermes individuelles. Ces facteurs influencent l'abondance des 

pucerons pouvant être liée directement à la gestion des aphicides. Les applications 

d'aphicides pourraient être mieux gérées et intégrées à une gestion adéquate des 

ravageurs. 
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Tableau la. Disposition phénologique des espèces de pucerons (Anova,p< 0.0001). 

Espèces* Stade 1 Stade 2 Stade 3 Stade 4 Stade 5 F p** 
levée lem 3cm Sem 10 cm 

MP 1.12a 1.45 1.01 1.24 1.09 5.72 0.0001 (s) 
(0.24)b (0.25) (0.45) (0.30) (0.16) 

ME 0.35 0.69 0.36 0.37 0.25 3.18 0.0001 (s) 
(0.28) (0.28) (0.35) (0.32) (0.24) 

AS 0.46 0.60 0.47 0.59 0.65 7.04 0.0001 (s) 
(0.27) (0.38) (0.36) (0.25) (0.44) 

Nb 1.32 1.59 1.14 1.38 1.27 5.76 0.0001 (s) 
(0.23) (0.24) (0.49) (0.23) (0.23) 

Espèces* Stade 6 Stade 7 Stade 8 Stade 9 Stade 10 F p** 
15 cm 20 cm 25 cm 30 cm Bouton 

floral 

MP 0.69 1.29 1.48 0.96 1.22 5.72 0.0001 
(0.32) (0.42) (0.17) (0.53) (0.38) (s) 

ME 0.25 0.63 0.97 0.34 0.38 3.18 0.0001 
(0.23) (0.47) (0.20) (0.27) (0.31) (s) 

0.56 0.73 0.49 0.66 0.72 7.04 0.0001 
AS (0.34) (0.32) (0.28) (0.34) (0.36) (s) 

Nb 0.91 1.49 1.66 1.16 1.39 5.76 0.0001 
(0.40) (0.41) (0.20) (0.53) (0.36) (s) 
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Tableau lb. Disposition phénologique des espèces de pucerons (Anova,p< 0.0001) . 

Espèces* Stade** Stade Stade Stade Stade Stade F p*** 
11 12 13 14 15 16 

MP 1.14 1.07 1.15 0.95 0.93 0.92 5.72 0.0001 
(0.29) (0.25) (0.32) (0.38) (0.41) (0.35) (s) 

ME 0.42 0.45 0.58 0.45 0.47 0.43 3.18 0.0001 
(0.34) (0.28) (0.34) (0.32) (0.33) (0.41) (s) 

AS 0.96 0.89 0.87 0.82 0.59 0.50 7.04 0.0001 
(0.27) (0.31) (0.33) (0.35) (0.34) (0.36) (s) 

Nb 1.42 1.33 1.40 1.23 1.15 1.11 5.76 0.0001 
(0.24) (0.25) (0.30) (0.35) (0.42) (0.38) (s) 

*Espèces: MP= Myzus persicae ou puceron vert du pêcher 

ME= Macrasiphum eupharbiae ou puceron de la pomme de terre 

AS= Aulacarthum salani ou puceron de la digitale 

Nb= nombre total de pucerons 

** Stade 11= bouton floral avancé Stade 14= fin floraison 

Stade 12= début floraison Stade 15= tubérisation 

Stade 13= floraison Stade 16= sénescence 

***p= valeurs significatives (s) a= moyenne b= écart-type 
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Tableau 2. Valeurs moyennes du nombre de pucerons observés sur les pièges 

cylindriques collants selon les différentes périodes phénologiques du plant de pommes 

de terre (Wilcoxon-Mann-Withney,p< 0.0001). 

Espèces* 

MP 

ME 

AS 

Nb 

*Espèces: 

Différenciation (1) Floraison (2) Sénescence (1)* Sénescence (2)* 

Stades 1 à 9 Stades 10 à 13 stades 14 à 16 Stades 14 à 16 

207.68 320.78 141.25 226.24 

188.80 275.09 145.54 248.73 

174.03 347.91 142.85 210.97 

211.10 332.97 140.05 218.87 

MP= Myzus persicae ou puceron vert du pêcher 

ME= Macrosiphum euphorbiae ou puceron de la pomme de terre 

AS= Aulacorthum solani ou puceron de la digitale 

Nb= nombre total de pucerons 

*Sénescence (1) : comparaison entre la sénescence et la différentiation 

*Sénescence (2) : comparaison entre la sénescence et la floraison 
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Tableau 3. Variables dépendantes étudiées selon les différentes espèces de pucerons 

(Anova,p< 0.05). 

Espèces* Jour *Prod. Variété Région Phénol *Var.+Phé. *Rég.+Phé 

MP 

ME 

AS 

Nb 

*Espèces: 

38% 8.5%** 5.0% 8.0% 15% 

24% 19% 9.5% 17% 9.0% 

37% 7.0% 5.0% 7.0% 18% 

37% 14% 8.0% 13% 15% 

MP= Myzus persicae ou puceron vert du pêcher 

AS= Aulacorthum solani ou puceron de la digitale 

20% 

17% 

22% 

23% 

ME= Macrosiphum euphorbiae ou puceron de la pomme de terre 

Nb= nombre total de pucerons 

*Phénol= stades phénologiques du plant, Var.= variété de cultivars, Rég.= région, 

Prod.= Producteur 

25% 

25% 

24% 

39% 

** Le nombre indique à quel % la variable dépendante explique la fluctuation d'une 

espèce de puceron. 
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Tableau 4. Nombre de pucerons présents selon les différents cultivars de pommes de 

terre (Anova ,p< 0.0001). 

Espèces* 

MP 

ME 

AS 

Nb 

*Espèces: 

Chief tain Kennebec Supérior F** p*** 

0.94 (0.37)a 0.95 (0.36) 1.13 (0.37) 13.9 0.0001 (s) 

0.33 (0.28) 0.31 (0.25) 0.54 (0.37) 25.8 0.0001 (s) 

0.57 (0.37) 0.60 (0.37) 0.75 (0.36) 11.8 0.0001 (s) 

1.12 (0.40) 1.14 (0.36) 1.36 (0.36) 21.8 0.0001 (s) 

MP= Myzus persicae ou puceron vert du pêcher 

ME= Macrosiphum euphorbiae ou puceron de la pomme de terre 

AS= Aulacorthum solani ou puceron de la digitale 

Nb= nombre total de pucerons 

a= valeurs des moyennes et écarts-types 

**F= test de F permettant de comparer les deux variances (intergroupe et intragroupe) 

***p= valeurs significatives (s) 
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Tableau 5. Influence de la répartition régionale moyenne sur les différentes espèces de 

pucerons selon un test de Wilcoxon-Mann-Withney (p< 0.0001). 

Espèces* 

MP 

ME 

AS 

Nb 

*Espèces: 

Mauricie (1l) Nicolet (04) u** p*** 

207.25 292.08 19846.5 0.0001 (s) 

193.32 307.89 16196.5 0.0001 (s) 

214.01 284.42 21618.0 0.0001 (s) 

195.72 305.16 16825.5 0.0001 (s) 

MP= Myzus persicae ou puceron vert du pêcher 

ME= Macrosiphum euphorbiae ou puceron de la pomme de terre 

AS= Aulacorthum solani ou puceron de la digitale 

Nb= nombre total de pucerons 

**U= valeur de U 

***p= valeur de p où (s) est la valeur significative 
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Tableau 6. Répartition des espèces de pucerons selon les différents producteurs de 

pommes de terre (Anova,p< 0.0001). 

Espèces* Champ 1 Champ 2 Champ 3 F p** 

MP 0.96 (0.37) 1.21 (0.36) a 1.17 (0.36) a 22.8 0.0001 (s) 

ME 0.33 (0.28) 0.73 (0.42) 0.57 (0.33) 58.5 0.0001 (s) 

AS 0.60 (0.37) 0.81 (0.38) a 0.79 (0.33) a 18.3 0.0001 (s) 

Nb 1.15 (0.38) 1.48 (0.33) a 1.40 (0.32) a 38.9 0.0001 (s) 

*Espèces: MP= Myzus persicae ou puceron vert du pêcher 

ME= Macrosiphum euphorbiae ou puceron de la pomme de terre 

AS= Aulacorthum solam' ou puceron de la digitale 

Nb= nombre total de pucerons 

a= groupe homogène, valeurs des moyennes et écarts-types 

**p= valeurs significatives (s) 
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MP : Myzus persicae ou puceron vert du pêcher 

Figure 1 : Disposition des pucerons verts du pêcher en fonction des stades 

phénologiques. 
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ME : Macrosiphum euphorbiae ou puceron de la pomme de terre 

Figure 2 : Disposition des pucerons de la pomme de terre en fonction des stades 
phénologiques. 

Légende: 1 = levée du plant 
4=5 cm 
7 = 20 cm 
8 = 25 cm 
9 = 30 cm 
10 = bouton floral 

Il = bouton floral avancé 
12 = début floraison 
13 = floraison 
14 = fin floraison 
15 = tubérisation 
16 = sénescence 
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AS : Aulacorthum solani ou puceron de la digitale 

Figure 3 : Disposition des pucerons de la digitale en fonction des stades 
phénologiques. 

Légende: 1 = levée du plant 
4=5cm 
7 = 20 cm 
8 = 25 cm 
9 = 30 cm 
10 = bouton flo ral 

Il = bouton floral avancé 
12 = début floraison 
13 = floraison 
14 = fin floraison 
15 = tubérisation 
16 = sénescence 



CHAPITRE 3 

INCIDENCE DES FACTEURS CLIMATIQUES SUR LES POPULATIONS 

APHIDIENNES (HOMOPTERA: APHIDIDAE) DANS LA CULTURE DE 

POMMES DE TERRE AU QUÉBEC 

DEPARTEMENT DE CHIMIE-BIOLOGIE, UNIVERSITE DU QUEBEC A TROIS-RIVIERES, 

C.P. 500, TROIS-RIVIERES (QUEBEC) , CANADA \ G9A 5H7 

Résumé 

Plusieurs auteurs ont rapporté l'effet des conditions météorologiques sur les 

populations de pucerons; cependant ces observations proviennent surtout de tests réalisés 

sur des insectes en captivité. Aucune donnée n'est tirée de travaux en milieu naturel 

québécois. Les facteurs climatiques tels que la pluviosité, la température journalière et 

le degré d'humidité pourraient venir influencer la variation des effectifs des populations 

de pucerons. Ainsi, l'objectif principal de cette étude est de démontrer l'influence des 
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conditions climatiques sur la distribution des populations de pucerons ailés en milieu 

agricole. 

Quatre pièges cylindriques collants étaient installés dans des champs de pommes 

de terre. Ces derniers étaient au nombre de trois et contenaient différents cultivars de 

pommes de terre. Dans ces champs, des stations météorologiques enregistraient les 

différents facteurs climatiques dans les régions de Nicolet et de la Mauricie. 

Les données enregistrées ont servi à identifier deux facteurs qui influencent 

partiellement la distribution des populations de pucerons ailés soient la température 

journalière et le degré d'humidité. D'une façon temporelle, les espèces de pucerons verts 

du pêcher Myzus persicae (Sulzer ) et de la pomme de terre Macrosiphum euphorbiae 

(Thomas) se distribuent selon les mêmes pics d'abondance. Le puceron de la digitale 

Aulacorthum solam' (Kaltenbach) démontre une période où il y a abondance plutôt qu'un 

pic. 

Enfin, les facteurs climatiques ont peu d'importance sur la distribution des 

populations de pucerons ailés. Il n'y a pas de modèle précis élaboré à partir des 

conditions climatiques bien que la température journalière et la degré d'humidité 

apparaissent comme influençant la distribution. Alternativement, il est proposé 
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d'effectuer hebdomadairement un dépistage des champs de pommes de terre. De cette 

façon, la distribution des populations de pucerons ailés pourra être mieux interprétée et 

la gestion des aphicides améliorée. 

Introduction 

La culture de la pomme de terre occupe quelque 18 000 hectares au Québec ce 

qui en fait une culture très importante au point de vue économique (Mohamed 1994). 

Elle représente le principal revenu pour certains producteurs agricoles, engendrant par 

exemple en 1991-1992,46 millions de dollars pour une production de 355 000 tonnes 

(Mohamed 1994). Plusieurs ravageurs contribuent à diminuer la rentabilité de cette 

production: le doryphore de la pomme de terre Leptinotarsa decemlineata Say, plusieurs 

pucerons, l'altise de la pomme de terre Epitrix cucumeris Harrington et la punaise terne 

Lygus lineolaris (Mohamed 1994). 

Au Canada, sur 600 espèces de pucerons répertoriées, seulement quatre peuvent 

se retrouver sur la pomme de terre (Gualteiri et McLeod 1994). Il s'agit du puceron vert 

du pêcher Myzus persicae, du puceron de la pomme de terre Macrosiphum euphorbiae, 

du puceron de la digitale Aulacorthum solani et du puceron du nerprun Aphis nasturtii. 
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Parmi ces dernières, certaines se rencontrent plus fréquemment que d'autres, 

dépendamment de la localité, du climat (Whalon et Smilowitz 1979), de la distribution 

de l'hôte et de divers autres facteurs environnementaux reliés notamment à 

l'emplacement de la ferme maraîchère (Cutter 1982). 

Dans la plupart des régions où on produit des pommes de terre, les pucerons ont 

un cycle vital plutôt complexe. Ainsi au cours de sa croissance, la nymphe du puceron 

mue à quatre reprises pour devenir, à maturité, une femelle aptère. Celle-ci qualifiée de 

fondatrice produit par parthénogénèse des nymphes toutes femelles qui se nourrissent sur 

les jeunes feuilles de l'hôte alternatif à la fin du printemps; à maturité, elles deviennent 

des adultes ailés ou non. Les formes ailées se dirigent alors vers un hôte estival tels les 

légumes (dont la pomme de terre) et les fleurs cultivées où elles produisent, toujours par 

parthénogénèse, des nymphes femelles. Vers la fin du mois d'août, quand la longueur de 

la photopériode décroît à 14 heures ou moins, les nymphes produites par les femelles 

aptères se transforment en mâles ailés. Ces derniers ainsi que les femelles ailées se 

dirigent vers un hôte hivernal tels que le prunier, le pêcher, le bouleau, l'érable et le 

tremble. D'autres nymphes sont produites mais cette fois par oviparité. Une fois adultes, 

ces insectes s'accouplent et déposent des oeufs qui passeront l'hiver sur l'hôte (Gualteiri 

et McLeod 1994). 
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Durant l'été, les pucerons sont surtout présents sous la feuille du plant de 

pommes de terre où ils engendrent des dommages par leurs activités d'alimentation 

(Foott 1977) et en injectant un virus associés à l'enroulement des feuilles (Andersson 

1977). C'est probablement le puceron vert du pêcher qui, en transmettant ces virus, est 

le plus dommageable (Müller 1970); plus d'une trentaine de familles différentes de plants 

dont des Solenacées peuvent être affectées (Van Emden et al. 1969). Plusieurs espèces 

de pucerons présentent une distribution bimodale au cours de la saison d'abondance. En 

effet, suite à un premier pic de croissance, une baisse marquée des populations peuvent 

être observée sur plusieurs hôtes dont le maïs (Coderre et Tourneur 1988). 

Parmi les facteurs écologiques influençant la distribution des populations 

aphidiennes, la température de l'air est considérée comme étant majeure, bien que 

s'avérant difficile d'interprétation pour certains auteurs (Coderre et Tourneur 1988). Le 

temps requis pour le développement des populations de pucerons diminuerait 

progressivement à mesure que la température de l'air augmente (Van Emden et al. 1969). 

Ce même facteur demeure favorable à la prolifération des pucerons (Foott 1977). 

L'étude réalisée a pour objectif principal de mettre en évidence l'influence de 

conditions climatiques sur l'abondance et la distribution temporelle des populations de 

quatre espèces de pucerons dans les cultures de pommes de terre au Québec. Les espèces 
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considérées sont le puceron vert du pêcher Myzus persicae Sulzer, le puceron de la 

pomme de terre Macrosiphum euphorbiae Thomas, le puceron de la digitale 

Aulacorthum solam' Kaltenbach et le puceron du nerprun Aphis nasturtii Kaltenbach. 

L'hypothèse nulle se définit comme suit: les populations de pucerons ne se 

distribuent pas en fonction des conditions climatiques. Pour l'hypothèse alternative, la 

dynamique des populations de pucerons ailés est influencée par les facteurs climatiques. 

Matériel et Méthodes 

Cette étude a été réalisée en des champs commerciaux de pommes de terre des 

régions agricoles de la Mauricie et de Nicolet au Québec. Les six champs sélectionnés 

étaient de superficies variant de 5 à 10 hectares. Les cultivars de pommes de terre sont 

les variétés Supérior, Kennebec et Chief tain. Les deux premières occupent 90 % des 

superficies québécoises en pommes de terre (Mohamed 1994). 

Les champs retenus étaient à leur première année de culture en pommes de terre; 

ils devaient ne pas subir de traitements insecticides majeurs contre le doryphore. Des 

traitements chimiques fongicides et herbicides furent appliqués mais ne semblent pas 
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reconnus comme affectant les populations de pucerons (Mohamed 1994). Ils représentent 

même une partie intégrale de l'environnement artificiel des populations aphidiennes. 

Dans chacun des champs, quatre pièges cylindriques collants furent installés 

selon les points cardinaux conformément à la technique proposée par Robert et al. 

(1988). Cette méthode ne tient pas compte de la superficie des champs. Les pièges 

étaient relevés deux fois par semaine, de l'émergence du plant de pommes de terre jusqu'à 

sa sénescence soit du 6 mai au 22 août 1995. Les pucerons capturés ont été fixés à 

l'alcool éthylique 70 % en vue de leur décompte et identification ultérieurs. Il est à noter 

que ce type de piège collant ne tient compte que des pucerons ailés. Les pucerons aptères 

ne sont pas considérés dans l'étude car l'importance est plutôt portée vers l'arrivée de 

ces insectes en milieu agricole. 

Les données météorologiques ont été enregistrées durant toute la saison de 

culture par une station météorologique de type Campbell Scientific située à moins de 

1000 mètres des champs de pommes de terre (Figure 3). Il s'agit de la température de 

l'air, du degré d'humidité, de la direction et la vitesse du vent et de la pluviosité. 
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Figure 3 : Station météorologique de type Campbell Scientific 
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Statistiquement, le test de Wilcoxon-Mann-Withney fut employé afin de détecter 

une différence dans la distribution des populations de pucerons ailés en fonction des 

différentes périodes d'échantillonnage. Le test Anova à un critère de classification a 

permis d'expliquer le pourcentage de variation des pucerons en fonction du facteur 

temporel. 

Au niveau des conditions climatiques, les tests de Wilcoxon-Mann-Withney et 

de Régression multiple furent employés afin de déterminer les influences climatiques sur 

la distribution des pucerons ailés (Scherrer 1984). 
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Résultats et Discussion 

Dans cette partie, il sera question de la distribution temporelle, des facteurs climatiques 

et de la description des populations d'aphididés ailés à partir d'observations dans les 

champs. 

Distribution temporelle 

Les espèces retrouvées lors des échantillonnages sont les suivantes: le puceron 

vert du pêcher Myzus persicae (Sulzer), le puceron de la pomme de terre Macrosiphum 

euphorbiae (Thomas) et le puceron de la digitale Aulacorthum solani (Kaltenbach). 

Toutes les espèces de pucerons échantillonnées en nombre varient selon la période de la 

saison (Anova à un critère de classification,p< 0.001). En observant la figure 1, on peut 

distinguer trois pics d'abondance: un premier au jour Julien 162 (10 juin), un deuxième 

au jour 186 (4 juillet) et un troisième au jour 214 (ler août) pour l'espèce Myzus 

persicae. La figure 2, pour l'espèce Macrosiphum euphorbiae, montre les pics 

d'abondance presqu'aux mêmes dates que pour Myzus persicae. Quant à l'espèce 

Aulacorthum solani, elle enregistre une période d'abondance du 20 juin au 20 juillet 

(figure 3). 
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Les pucerons verts du pêcher et de la pomme de terre constituent 85% des 

populations aphidiennes et semblent apparaître dans les mêmes temps. Toutefois, les 

trois espèces attendues étaient présentes sur les pièges collants dès la levée des plants de 

pommes de terre (figure 4). La disparition des derniers pucerons coïncide avec le début 

de la sénescence des plants (vers la fin août). 

Les populations de pucerons, selon la variable temps exprimée en jours Julien, 

forment des groupes hétérogènes (Wilcoxon-Mann-Withney p< 0.0001) révélant ainsi 

une plus grande densité de pucerons en juin qu'en août. Cette constatation s'applique 

pour les populations de pucerons de la pomme de terre et de la digitale, plus abondantes 

en juin qu'en juillet mais pas pour celle du puceron vert du pêcher (tableau 1) qui serait 

aussi abondante en juin qu'en août. 

Selon notre étude, on constate que les pucerons sont présents sur les pièges 

collants dès la levée du plant de pommes de terre. Il serait plausible de penser que les 

pucerons occupent des hôtes alternatifs en attendant que les plants de pommes de terre 

soient réceptifs. Il est rare que l'on observe des pucerons sur les plants de pommes de 

terre avant que ces derniers aient atteint la hauteur de 30 centimètres (obser. pers.). Cette 

arrivée tardive des populations aphidiennes sur les plants fut aussi constatée par Coderre 

et Tourneur (1988). 
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En Corée, les populations d'aphididés dans les champs de pommes de terre 

apparaissent au début mai avec un pic d' abondance à la mi-juin qui s 'affaiblit vers la fin 

août (Hahm et al. 1992). De leur part, Soraka et Mackay (1990) ont observé que les 

populations de pucerons du pois au Manitoba restent faibles jusqu'à la mi-juillet pour 

ensuite augmenter rapidement et atteindre leur densité maximale en début août; par la 

suite, elles diminuent jusqu'à la fin août. 

Ces observations, réalisées dans des milieux agricoles différents, nous amènent 

à constater que les populations de pucerons n'adaptent pas de patron particulier. 

Le facteur temps joue ainsi un rôle important dans l'abondance des populations 

de pucerons; cependant, d'autres facteurs semblent affecter cette abondance. Le test 

statistique Anova démontre que la variable jour explique en moyenne 35% de la variation 

des populations de pucerons (tableau 3). 

Facteurs climatiques 

Deux facteurs climatiques ont été enregistrés selon les régions; il s'agit de 

l'humidité et la température de l'air qui semblent affecter de façon marquée le 

développement des populations de pucerons (Wilcoxon-Mann-Withney p< 0.0001 , 

tableau 2a et 2b). 
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Les travaux de Walker et al. (1984) et Whalon et Smilowitz (1979), Van Emden 

~ al. (1969), suite à des tests en laboratoire sur le développement de populations 

d'aphididés, rapportent que la pluie devient un facteur important de mortalité et le vent, 

la cause initiale d'infestation des plants. L'humidité et la température de l'air, selon ces 

mêmes auteurs, sont d'importants facteurs pouvant conduire les populations vers un 

niveau épidémique. 

Aussi, selon Barlow (1962) les restrictions imposées par l'environnement, 

notamment par la température de l'air et le degré d'humidité, affectent la fécondité, la 

longévité et la vitesse de développement des pucerons; ses travaux effectués en 

laboratoire ont porté sur les pucerons verts du pêcher et de la pomme de terre. Cet auteur 

ainsi que Kems et Gaylor (1993) précisent que les densités des populations augmentent 

à partir de 5°C et ce, jusqu'à 25°C. Au-dessus de 25°C, les populations déclinent 

rapidement. 

Le facteur éolien ne semble pas affecter les populations de pucerons selon un test 

de régression multiple (p> 0.05). Toutefois, la température de l'air ne contribuerait que 

très peu dans ce phénomène, soit dans l'ordre de 6.5% . Les précipitations auraient une 

très faible influence sur le développement du puceron de la digitale et n'affecteraient pas 

les autres espèces (test de régression multiple p> 0.05). L'humidité aurait aussi un impact 
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mineur (2.6 %) sur le développement des populations de pucerons vert du pêcher et de 

la pomme de terre seulement (test de régression multiple,p> 0.05). 

En Angleterre, une étude fut menée sur l'effet des facteurs météorologiques 

agissant sur les populations du puceron vert du pêcher. L'humidité et la température de 

l'air sont corrélées de façon significative aux fluctuations des populations mais la pluie 

et le vent ne le sont pas (Harrington et Cheng 1984), ce qui rejoint nos observations 

réalisées au Québec. 

Les populations de pucerons sont marquées par un mode de reproduction 

parthénogénétique en cours de saison ce qui conduit à un chevauchement de ces 

individus avec ceux de générations sexuées. La diminution des abondances ne peut être 

attribuée qu'à une baisse de la reproduction ou à une mortalité ou une émigration 

(Coderre et Tourneur 1988). Les migrations des pucerons sont souvent mentionnées 

comme un phénomène po'uvant expliquer leurs fluctuations d'abondance (Clark ~ al. 

1967). Elles sont en effet responsables de la colonisation de la culture de la pomme de 

terre en juin et de leur exode en fin de saison. Cependant, les migrations ne peuvent 

expliquer à elles seules les baisses d'abondance estivales dans les champs. Elles 

permettent toutefois de comprendre l'augmentation du nombre de plants infestés et une 

meilleure exploitation de la ressource (Coderre et Tourneur 1988). 
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Afin d'exploiter au maximum et gérer d'une façon adéquate les populations 

d'aphididés ravageurs, il devient opportun de bien connaître les caractéristiques 

environnementales de la ferme maraîchère en question, puis de caractériser l'état de 

développement des populations qui y vivent par une méthode appropriée de dépistage. 

Cette dernière pourrait consister à examiner au hasard plusieurs plants dans un champ 

donné (selon l'étendue du champ) , en notant la présence ou non de pucerons. Il est 

préférable d ' amorcer ce dépistage en début de juin et de le poursuivre jusqu'à la récolte 

des plants. Le seuil au-delà duquel un traitement insecticide deviendrait nécessaire, 

correspond au moment où 50 % des folioles portent des pucerons (Mohamed 1994) ou 

à celui marqué par la présence de 30 pucerons par cent folioles de pommes de terre 

(Whalon et Smilowitz 1979). 

Le dépistage devrait être fait de façon régulière, indépendamment de la 

température et au cours de toute la durée de vie du cultivar concerné. Ce dépistage 

pourrait être fait en même temps que l'observation d'autres ravageurs telle doryphore, 

ce qui amènerait une économie de temps. Une attention particulière apportée aux stades 

de la différentiation et de la floraison demeure importante car c'est à ces périodes que les 

pucerons sont en nombre élevé. La quantité d'aphicides utilisée pourrait alors être 

réduite. 
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Conclusion 

La relation existant entre la densité des pucerons ailés et les facteurs climatiques 

n'explique que partiellement les fluctuations d'abondance de ces insectes au cours de la 

saison estivale (Coderre et Tourneur 1988) 

Selon notre étude, il semble qu'il n'y aurait pas de patron climatique précis retenu 

par les pucerons ailés colonisant les cultures de pommes de terre et pouvant être utilisé 

lors d'opérations de dépistage et de contrôle des ravageurs. 

Afin d'éviter une baisse de rendement dans la production de pommes de terre, il 

est proposé de réaliser des observations hebdomadaires des populations de pucerons 

ailés. Les traitements aphicides s'avéreraient plus opportuns au moment où ces 

populations sont supérieures à 30 pucerons par 100 folioles. Le plan de gestion devient 

alors plus précis et comme conséquence, la quantité d'aphicide employée plus faible. 
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Tableau 1. Distribution estivale des populations de pucerons (Anova,p< 0.0001). 

Espèces* Juin Juillet Août F** p*** 

MP 1.15 (OAO)a 1.09 (0.31)a 0.87 (0040) 22.5 0.0001 (s) 

ME 0046 (0.36) 0.55 (0.36) 0.33 (0.29) 14.7 0.0001 (s) 

AS 0.69 (0.35) 0.86 (0.31) 0044 (0.33) 5904 0.0001 (s) 

Nb 1.36 (0.37)a 1.36 (0.30)a 1.03 (0041) 39.7 0.0001 (s) 

*Espèces: MP= Myzus persicae ou puceron vert du pêcher 

ME= Macrosiphum euphorbiae ou puceron de la pomme de terre 

AS= Aulacorthum solani ou puceron de la digitale 

Nb= nombre total de pucerons 

**F= test de F permettant de comparer les deux variances (intergroupe et intragroupe) 

***p= valeurs significatives (s) 

a= groupe homogène, valeurs des moyennes et écarts-types 
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Tableau 2a. Profil météorologique des différents sites de production de pommes de terre 

(Wilcoxon-Mann-Withney,p< 0.0001). 

Producteurs* u*** Moyennes P 

Pro. l/Pro. 2 8712.0 164.75/177.50 0.2802 (ns)** 

Pro. 2/Pro. 3 5230.0 122.86/ 112.89 0.2443 (ns) 

Pro. l/Pro. 3 20612.5 211.83 /209.64 0.8432 (ns) 

Producteurs* u*** Moyennes P 

Pro. 1 / Pro. 2 7280.0 159.29/197.39 0.0030 (ns)** 

Pro. 2/ Pro. 3 5352.0 121.17/113.66 0.4289 (ns) 

Pro. 1 / Pro. 3 17662.0 198.91 /230.92 0.0089 (ns) 

*Producteurs = Producteur 1 = région Il Mauricie 

Producteur 2 = région 04 Nicolet 

**(ns)= valeurs non-significatives 

Producteur 3= région 04 Nicolet 

***U= variable auxiliaire permettant de classer 2 échantillons par ordre croissant 
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Tableau 2b. Profil météorologique des différents sites de production de pommes de terre 

(Wilcoxon-Mann-Withney,p< 0.0001). 

Producteurs* u*** Moyennes P 

Pro. 1 / Pro. 2 7924.0 173.26/146.56 0.0376 (s)** 

Pro. 2/ Pro. 3 2944.0 77.39/133.48 0.0001 (s) 

Pro. 1 / Pro. 3 13352.0 182.46/258.03 0.0001 (s) 

Humidité 

Producteurs* u*** Moyennes P 

Pro. 1 / Pro. 2 9084.0 166.17 / 172.33 0.6314 (ns)** 

Pro. 2/ Pro. 3 4616.0 100.61 /122.97 0.0184 (ns) 

Pro. 1 / Pro. 3 16193.0 193.31/240.16 0.0001 (s)** 

*Producteurs: 
.. 

Producteur 1= réglOn Il Mauncle 

Producteur 2= région 04 Nicolet 

Producteur 3= région Il Mauricie 

**(ns)= valeur non-significative et (s)= valeur significative 
***U= variable auxilliaire permettant de classer 2 échantillons par ordre croissant 
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Tableau 3. Variables dépendantes étudiées selon les différentes espèces de pucerons 

(Anova,p< 0.05). 

Espèces* Jour Prod.* Variété Région Phénol *Var.+Phé. *Rég.+Phé 

MP 

ME 

AS 

Nb 

*Espèces: 

38% 8.5% 5.0% 8.0% 15% 

24% 19% 9.5% 17% 9.0% 

37% 7.0% 5.0% 7.0% 18% 

37% 14% 8.0% 13% 15% 

MP= Myzus persicae ou puceron vert du pêcher 

AS= Aulacarthum salam' ou puceron de la digitale 

20% 

17% 

22% 

23% 

ME= Macrasiphum eupharbiae ou puceron de la pomme de terre 

Nb= nombre total de pucerons 

*Phénol= stades phénologiques du plant, Var.= variété de cultivars, Rég.= région, 

Prod.= Producteur 

25% 

25% 

24% 

39% 
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CHAPITRE 4 

CONCLUSION GÉNÉRALE 

L'estimation de la densité d'un insecte ravageur requiert habituellement un 

décompte ou un échantillonnage précis afin de procéder à un décompte de ces effectifs 

afin de l'apprécier à sa juste valeur puis de l'intégrer, lorsque nécessaire, à un programme 

d'intervention. Cette évaluation doit tenir compte de deux aspects fondamentaux, en 

l'occurrence les facteurs liés au milieu naturel du déprédateur et les conditions abiotiques 

agissant sur la population concernée. Cette perception spatio-temporelle s'intègre aux 

prémisses d'une décision lors de l'utilisation d'un pesticide. La récolte de ces données 

nécessite du temps et des informations précises quant à la densité de la population de 

l'insecte ravageur. La prise d'une décision retenant des coûts d'opération acceptables 

constitue aussi une étape majeure. A titre d'exemple, l'emploi d'un aphicide Monitor® 

coûte 65.20$ l'hectare; l'épandage se faisant trois fois dans la saison de culture sur une 

ferme maraîchère de 50 hectares, il en coûtera 3260.00$ au producteur agricole 
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(Anonyme 1996). Les coûts d'opération ne sont que pour la lutte contre les pucerons, 

sans tenir compte des autres insectes ravageurs ou des protections foliaires que les 

producteurs agricoles doivent considérer lors de leur programme de gestion. 

Ainsi, dans ce travail, l'aspect spatial de l'habitat naturel du puceron fut analysé 

en tenant compte des paramètres influençant la densité de ces aphididés. Il en est découlé 

que: 

1) la phénologie du plant de pommes de terre a un effet non-négligeable sur les 

populations de pucerons en entraînant leur concentration lors des périodes de 

différenciation et de floraison (tableau la et lb); 

2) les différents types de cultivars semblent susciter une attirance des pucerons vers les 

variétés à longue maturation où les ravageurs peuvent profiter de cette période pour se 

reproduire et augmenter leurs populations (tableau 4); 

3) certains éléments caractérisant l'emplacement de la ferme maraîchère retenue semblent 

influencer les populations de pucerons par leur nature et leur densité: c'est le cas entre 

autres des cultures avoisinantes, des bordures de forêt, des prédateurs potentiels présents 

ainsi que tous les facteurs édaphiques ; 
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4) la quantité de pluie tombée ainsi que le vent semblent avoir un rôle plus modeste, tout 

en étant à l'origine de certaines mortalités (pluie) et de la propagation (vent) des 

individus; 

5) la température de l'air ainsi que l'humidité pourraient influencer les populations de 

pucerons bien que les différentes études sur le sujet demeurent contradictoires; 

6) l'effet de la photopériode (les différents mois de la saison de culture) sur les 

populations d'aphididés pourrait conduire ces derniers vers leurs hôtes hivernaux ou 

estivaIs (tableau 1, chapitre 3); 

7) selon les affirmations qui précèdent et bien que des études sur la dynamique des 

populations de pucerons aient été faites dans la culture de maïs, aucun parallèle ne peut 

être établi entre la distribution des pucerons ailés et leur dynamique réelle dans la culture 

de pommes de terre. 

L'estimation initiale d'une population déprédatrice doit tenir compte des facteurs 

spatiaux-temporels afin de faire un profil adéquat d'un plan de gestion. Un tel patron ne 

doit considérer que l'état d'une population car les aphididés semblent former des sous­

groupes distincts plutôt qu'une unité homogène. Aussi, le dépistage vise à faire une 
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évaluation la plus précise des fluctuations des pucerons mais à des coûts raisonnables 

tout en informant des autres insectes ravageurs et des maladies foliaires. Les pucerons 

se reproduisent tellement rapidement que la densité de la population peut changer 

radicalement au cours de la saison de culture (Weathersbee ~ al. 1994). L'établissement 

d'un seuil de traitement devient nécessaire, le plant de pommes de terre ne pouvant 

soutenir qu'une certaine quantité d'individus avant que le rendement en soit affecté 

(Ministère de l'agriculture, des pêcheries et de l'alimentation du Québec, 1993). 

Le Ministère de l'agriculture, des pêcheries et de l'alimentation du Québec (1993) 

propose un traitement aphicide lorsqu'un champ renferme des plants de pommes de terre 

ayant 30 pucerons par 100 folioles et plus. Par cette méthode d'estimation, le plan de 

gestion devient alors plus précis et par conséquent, la quantité d'aphicide employée 

diminuée. 

Lors d'études complémentaires, d'autres aspects écologiques, tels que les hôtes 

hivernaux et les prédateurs, devraient être considérés afin de cibler encore plus la lutte 

biologique contre les pucerons s'attaquant aux cultures de pommes de terre au Québec. 

La croissance des populations de pucerons semble être corrélée avec la phénologie du 

plant de pommes de terre en rapport avec le haut, le milieu et le bas du plant (Jansson et 
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Smilowitz 1985). Ce paramètre pourrait définir des micro-habitats indépendants les uns 

des autres. 

Une attention particulière devrait être consacrée aux minéraux contenus dans les 

feuilles du plant. Les principaux nutriments représentent dans les faits ceux qui sont 

appliqués en grande quantité en agriculture notamment l'azote, le phosphore, le 

potassium et le calcium (Van Emden et al. 1969). Par exemple, il est reconnu que la 

densité des pucerons est influencée par la quantité totale d'azote et d'eau contenue dans 

le blé (Messina ~ al. 1993). Aussi, la quantité totale d'hydrates de carbone diminue à 

mesure que les populations d'aphididés augmentent (Owusu et al. 1994). Les faibles 

quantités de potassium favorisent le développement des populations (Haseman 1946, 

Van Emden et al. 1969). Les plantes déficientes en calcium demeurent vulnérables aux 

attaques de pucerons. 

Les prédateurs représentent un potentiel non négligeable pouvant réduire ou 

même remplacer de façon sensible les substances chimiques déversées dans 

l'environnement. Certains auteurs ont suggéré des stratégies de lutte intégrée selon divers 

moyens biologiques tels les prédateurs naturels (Boiteau 1986), les trichomes 

glandulaires (Tingey et Lanbengayer 1981), les entomophthorales (Shands et al. 1958) , 

les parasitoïdes (Brodeur et McNeil 1994) et les hormones juvéniles (Kuldova ~ al. 



79 

1994). Puis, une récolte hivernale des pucerons aux abords des champs de pommes de 

terre pourrait aussi diminuer la masse potentielle de ravageurs pouvant s'attaquer aux 

plants durant la saison de culture. 

Enfin, les données obtenues pourraient s'appliquer de façon générale à d'autres 

espèces de pucerons. Il suffirait d'adapter les observations au milieu cultivé et de les 

intégrer à un plan de gestion des ravageurs. Nous avons tenter de démontrer que les 

populations de pucerons sont dépendantes de leur milieu ainsi que des conditions 

environnementales entourant leur milieu; selon une technique d'échantillonnage 

appropriée, il devient possible de connaître leur phénologie d'apparition et de 

développement en fonction des différents cultivars et régions agricoles. 
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ANNEXE 1 

TABLEAU COMPLÉMENTAIRE 



SUPERIOR 

Origine génétique 
Obtenteur 

Disponible depuis 
Catégorie 

: 896-56 x M59 44 
: Agriculture Experiment Station, 

University of Wisconsin 
: 1961 
: consommation et transformation 

industrielle 

CARACTÈRES OESCRIPTlFS 
Tubercule forme 

yeux 
peau 
chair 

: ronde 
: mi-enfoncés 
: chamois, légèrement floconneuse 
: blanche 

Plante : taille moyenne, petites feuilles, 
port érigé 

CARACTÈRES CULTURAUX ET O'unUSATION 
Rendement 
Densité spécifique 

Maturité 
Résistances 

Susceptibilité 

KENNEBEC 

Origine génétique 

OtHenteur 

DiSPOnole depuis 
C-ltégorre 

: élevé 
: moyenne 

: mi-saison 
: gale commune - modérément ré­

sistante 
: mildiou - très susceptible 

Virus Y - très susceptible 
verticilliose - très susceptible 

61271 USDA 96-56 

USDA 
1948 
Consommation. Iransformahon el elponation de 
semence 

CARACT"ÈRES OESCRtPTIFS 

T ubera.rle forme 

Ptante 

yeUI 
peau 
chair 

ElliptiQue a Oblongue 
Superficiels 
Lisse. chamois 
6tandle 
Taille grande. pon étalé. les feurJJes sont granoes 
et tes liges épaisses. OuelQues lieurs blanches. 

CARACTÈRES CULTURAUX ET O'UTILtSATION 
Rendement Élevé 

DenSité spécifique 

Matunté 

Résistances 

Senslbdités 

Aphtude â la 
conservation 

Oualllé de 
consommation 

Marené principal 

Moyenne a élevée 

Mi-saison 

Mildiou·résistante a la race 1 
Jambe noite-modérément résis:ante 
Virus Y -résistante 
Virus A-réSIstante 
Sécheresse-tolérante 
Gale verruqueuse - Irés réSIstante 

Venicilliose- trés sensitMe 
Rosissement des yeuI·trés senSIble 

Bonne 

excellente pour ta consommatIOn 
La vanété la plus amponante pour relportauon oe 
semence a cause de sa grande adaptation. Utilisée 
pour la consommation et la productIon de 
crousllll4!S. 

CHIEFTAIN 

Ongin'!! :;p.néIIQue 
Oblen:!!ur 

Disponible deouls 
Catégorre 
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laI027 ·18. La;J5~ 
S:all0ns ~,: :f~Cr,, :r..:: : . ~ .1CVILO!..! C ·'J'.\' , I ~1 

du USD,\ 
t966 
:xporlall0n Clè Sl~ r.h : ' I\.:c' et 
consomrnJ!lon 

CARACTÈRES DESCRIPTIFS 

TuberCUle lorme 

Plante 

yeux 
peau 
chair 

Ronde a ovale 
SuperllCielS a demHwtoncés 
Rouga clair 
Blanche 
Pon élale avec des grosses fleurs Violet 
pâle. laille moyenne 

CARACTÈRES CULTURAUX ET D'UTILISA TION 

Rendement Élevé 
DenSIté spécifique Moyenne 
Maturrté Mi-saison 
Résistances Mildiou - résistanle aux races 

AptItude il la 
conservation 

Qualité de 
consommation 

Marché principal 

communes 
Gate commune - très résistante 
Virus A - résistante 
Nécrose rétrculaire des tubercules - très 
résistante 
Brunissement du talon - résistante 

Elle ne s'est pas bien conservee au 
Canada Atlantique 

Excellente couteur après la cuisson . Le 
tubercule ne noircit pas après 
l'épluchage. Mauvaise aptitude il la 
transformation industrtelle. Acceptable 
pour la cuisson à t'eau. 
Exportatton de semence. Commercialisee 
comme oroduit ore-pelé . Consommation 

Tableau 1: Fiches descriptives des différentes variétés de pommes de terre 

(Ministère de llAgriculture du Nouveau-Brunswick 1993). 
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ANNEXE 2 

DIRECTIVES AUX AUTEURS 

Ci-joint les directives aux auteurs pour la revue The Canadian Entomologist pour les 

articles présentés aux chapitres 2 et 3. 



, 

T1u c.-t/W- E ... tIorUt 
DIREC11VES AUX Al1TEtJRS 

(Les Mlmoi"s û Id S«iill d' EttJomoIo,;~ d" CIWIIlII som sujets aUl rnèmes normes ct ~,Jes de 
~vision que la articles du journal TM CantIIIiiut EIIIOmOIo,isl, saur qu'ua sryle plus libre csc 
pcnnis.) 

us .... uuits dM .. ,., lin tMlnlÛl ultl4«U", StkllliJl4_ 
(ad~ JOUI la pace cou,,"ure) 

~a~ralitâ. Les articles pcuYenl ~Ire publiâ en Français ou en An,Jais. Au moins l'un des IUceun 
doil ~Ire membre en bonne ct due (orme de Ja Soc~. L'attic:1e ne doil pu avoir ~~ soumis pour 
publication antâXure ou simultaMe dans une aulre revue. Le lelle doil ~Ire aussi c:oncis que possible 
el tOUI mat~riel non esscncieilla compréhension du thàne ,âIûai de l'anicle doil ~ omis. Les 
aUleurs sone cncoura,a foncmcnl de remcccre les sp6cimens rypcs l un instiCUI r=xuu afin de 
documenter l'idenli~ des cqanismcs ~ludiâ. CI d'indiquer c:cs dep6Cs dans Icun articles. 
Texte. Le IIWIIICril doil ~ dlclylopaph. ou produit pli' imprimante de quali" Icare. ca""'" 
meat 1 double iaterlJpe (incluant renvois au bas de .,.... titres des cablaul ct fipra. synoaymia 
ellisces bibliop'lphiques). lU recto du papier seuJemcal. ct CD laissant des maraa d·.,moinslS mm 
llauc:he. au haut el au bu. L'ulilisalioa de papier l....ail &wc: üpa lIIIIIâo*s al cnc:ourape 
car clic flCilite le travail de ~visioa. Veuillez SO' ........ l'oriJiaal ct deux copia du manusc:rU. 
chac:une avec: une copie claire de touleS les iIIustrlÛOlll. lAIauCeun ...... prder .. copie ft 
manuscrit et tous les 0f'ÏIÜItUU des iDustndoal. La poIÎÛOII apprœimIIiw des lIbIeaux ct des 
filures doil ~tre indiq* dans le nwaascrit. L'orthoplpbl doit ~ conf .... ll· ..... pracriI pli' 
un dic:lionnaire ~pu". Sauf dans une cillÛOD. il (IUt doI.r les daIa sous la (arme "1 avril 1981". 
"21 juin", etc. Dans le lelle. les renvois lUX ftJUI'CI cIoiWIII ~ (aiu IGUlla (orme "Fi,. 1". 
"filS. S-7", ctc. Les cilltions de travaul publiâ doiWlll ~ faileS sauli' ... ou l'IIIft des forma 
suivances: "Qrtier (1981) a 1IIOOCI'6 ...... "(Cartier 1911)" ... (Walter 1976. 1971)'· ou "(WaJbr 
1976; Allen 197741, 1977b)". Les renvois au bas de plie doiWlll ~ .... 1Irict mini .... . 
Lorsqu 'CSSCDliels, ils doiYCftt apparaître lU bu de la pIp men. .. ils SOIIl (ails ct ....... dg 
tCltC par une liane. Les autonta sc:icnlifiques doiYCDI appMIItre pour fGUlles .... ciel ni ..... 
du ICore et de l'cspùe mentionnés au litre. de '~ qa'lla premiàe lDCIIIioD qui CD al raiM. 
~umé ct dans le lelle. 
Les abriYiadoal et symboies de mou, phrases. tameI ct CGpODymeI cIoi..asi paaiIIIe ~ ecu 
recorrunanda par le CBE Sryk MtIIUIIIi. Jill MIitM. J9IlJ (Couac:iI 01 Biolou EdiIan. IDe •• 
Bethesda. MD, USA). Les lOpOftymcs ne doiwftC pu _ atnviâ s'ils r_ ... dg litre ou de 
l'adrase des auleurs. Le Sysœme Intemllional d'Uni"- (SI) doit ~ UIilW pI* les poidUI ....... 
Soullpap. Les mou CD carxtà'es italiques devraica& lppInfIre en icaJiqaa o. .. _ali", d·. 
seul trail. Les mou desIiDâ l apparaître en majuscules cIoiWIII M ..... ca _jIIcuIa .. le 
nwuscril. 
Les anic:lcs , .......... iq_ DYenl ~ n!di,a de raçaa caalonne 1 c:eu qui.... ca&nI. , •• 
dans le joumaJ. sl*iùcmcn« en ce qui cOIlc:eme la syDCIDymie (wU> c.. EM. III: 1034-1035). 
les c~ ana.Iyùques (III: 1037). et les Iiscca de répIniIiœI (": 6(4). La CIIfâa ........... DI 
doivent pu _ CD itaJiquc:l. 

R&uaIL Les articles de pNs de deux pqes dac:ty1oplphiia.ll·elCCpC_ da ............ 
doiftlll daNIer pli' ua lâam4 doDIla Ion ... deYrIit .. d'CDYÏIal 3 ... celle .. laie _ 
toulefois cIqIuser lOG macs. Ne pu iaclurc de SOIDIDIiIeen plus du ....... L'ajaal d'_ .,.... ..... 
du ~sum6 CD An,Iais al CftCClUl'lpe ct acœlâaa la pubUa«ion; il dmIiI _ fOUllli lvec le 
nwusc:ril soillia soumissiœ ou awc les ~visioaI fiaaIa. 
Les remerdemeats DYCftI iIre rnodaâ el repaupâ" ua pua ..... ""1ppII'" 'W lia 
fin du telle. 
Les rér4reaces doiYCftt ~ lisa~ alphaWtiqUCftICIII JIll' ordrw d·...., lia ...... et c:oatar-
rMmeftC au sayle utilisl! courammenl dans la l'CVUC. Les ~ rIiIi*I ..... 1es .... et lei 
paiodiques doiYCftl ~ conformes • II Mbrld LUt of ~ PmotIktIb (l~I965). Le ... 
complet de chaque Rfbence doit appuaitre. de mâle que les papa CltICIII. ...... le ca • 
livres. Ne pas mentionner de PIses ou de fiaures Cft pu1ic:ulier dans la la bibl.D ... ' ..... Si c·. 
Mc:essaire. le faire dans le texle de la flÇOll suivaate: "(WaIlœr 1910. p.lO.I,. 6)". Ne pli 16_ 
l ses propres travlUlllOll encore publia sous Il (orme "article soumia" Ga .. article CD ........... 
n faul plutôt btoncer simplcmemles résul ... trouva. Les lettres de pennisIÎDIl cIcIi.-.. f~ 
pour toutes des "communications personnelles" citœs par les auceun. Ne pu iDctIn ciel "infor­
mations non publim" ou des "communications personnelles" dans la liste bibliap'lpbique. 
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Les labiaux doivent être numérocés consécutivement en chiffres arabes et regoupés à la fin du texte, 
chacun sur une page séparée. Le titre doit être conforme aux nonnes du journal quant à la ponctuation 
et l'usage des majuscules, et doit expliquer clairement le contelll du tableau. 
Wusandoas, PMnUUs. On doit soumettre trois copies claires de tous les dessins au trait et demi. 
teintes. Le nom de l'auteur. le titre de l'article et le numéro de la figure doivent être indiqu~s au dos 
de chaque illustration ou groupe d'illustrations. Les illustrations peuvent être soumises sous la forme 
d'imprimés photographiques d~jà réduits à des dimensions compatibles avec celles des pages du 
joumaJ, ou encore sous la fonne d'originaux devant être réduits d'au plus 2 x, car une réduction 
par un facteur plus élevé causerait probablement une perte de ~tail. Les dessins au trait n~ /Huvtnt 
être combinés avec des photographies dans une même figure. bien que ces deux types d'iIIustrations 
préparées séparément peuvent être imprimées côte-à-côte sur une mêmc page. Le lettrage devant 
faire partie intégrale d'une illustration doit être clairement séparé du titre. Celui-ci est monté en 
clllOM:tères d'imprimerie et doit être soumis séparément de l'illustration. Les originaux de toutes les 
iIIusuations ne devraient être expédiés qu'après acceptation du manuscrit pour publication, alors que 
des instructions seront fournies. 
Les dessins lU trait doivent être faits à l'encre de Chine ou par l'emploi de transferts, sur une 
pellicule blanche de bonne qua1it~. Ne pas soumeure de graphiques sur papier quadrilli sauf si le 
quadrillage est bleu pâle. La grosseur du Icttrage, des symboles et des motifs d'ombrage doit être 
choisie de façon à éviter toute perte de résolution après réduction de l'original. Le lettrage doit être 
propre, uniforme et préparé avec soin. 
Les originaux en demi·teintes doivent être des imprimés à fort contraste sur papier glaœ. Les 
œgatifs ou les photographies non montées ne sont pas acceptés. Lorsque plusieurs phocognphies 
doivent apparaître sur une même page, les différents imprimés doivent être œmérocâ et montés 
c6ce·l-CÔCe sur un carton. Minimiser l'usage de lettrage afin d'assurer le maximum de clarté. Les 
négllifs doivent être retaill~s afin d'enlever toute partie blanche ou non essentielle. et ensuite agrandis 
de façon l ce que le sujet principal occupe le maximum d'espace. 
Les titres des figures doivent être IIlmérot~s consécutivement en chiffres arabes et tapés en ordre l 
la fin du manuscrit, en accordant un paragraphe pour chaque page d·iIIustrations. Les titres doivent 
être soumis séparément des illustrations. 
Des notes scientifiques ne dépassant pas deux pages imprimées sont acceptables. Elles sont sujettes 
aux mêmes normes que les articles sauf qu 'un résumé n'apparaît pas. 11 se peut qu'une partie d'une 
autre note scientifique apparaisse sur les tirés-à·part des notes. 
Rivision des manuscrits, Les manuscrits sont révisés par au moins deux réviseurs; C'est le R6iac­
teur Scientifique ou l'un des Rédacteurs Associés qui choisit les réviseurs dont les noms resœnt 
confidentiels. TOUl article soumis sera accepté, rejeté ou retourné aux auteurs pour modifialion 
d'après les rapports des réviseurs. Les auteurs ont la possibilité de suggérereux·mêmes des réviseurs 
compétents, et peuvent de plus informer la rédaction de toute révision ayant précédé la soumission 
en fournissant les noms des réviSCUIS et des copies de leurs commentaires. Dans le cas d'articles 
qui ont ~jà été rejetés par d'autres revues, il faut inclure des copies des commentaires des réviseurs 
et des rédacteurs. 
Frais de pubUcadon. Les frais de publication des articles paraissant dans TM CQItIJtÜQ/I EIIIDIftD­
Iogin sont de S25.00 par page imprimée. Ces frais couvrent aussi tous les ~I~meats qui s'ajoutent 
au texte, à l'exception des illustrations en couleur, sauf si ces suppl~ments totaliseat plus de ~ 
des pages imprimées. Les iIIustratioos en coule .... sont à la charge entière des auteurs. Les c:hen:hcun 
à la retraite et les entomologistes amateurs qui ne sont raltacta l aucune universiœ ou inscilUlion 
officielle et qui devraient normalement payer les frais de public:arion eux-mêmes bien qu'ils soient 
dans l'impossibilit~ de la faire, peu\'ent demander de l'aide lors de la soumission de leur DWIISCrit. 
Les frais de page pour les Mimo;r~s sont de S25.00 par page imprimée. 
us tiris.Q·part sont ~ndus à la ctn'a;n~ uu/~ment CULt prix saUwuus (dolltus cDNldielU): 
Nombre de pages 1-$ S-8 9-12 13-16 17-20 21-24 25-28 
100 copies S60 S86 SI15 SI49 SI8S S225 $170 
Chaque 100 de plus S20 S26 532 S39 $44 $51 $58 
Des réductions (jusqu'à 4O'l-) pourront être accordées aux auteurs qui certifieront au moment de 
commander qu 'ils achètent des tirés-à-part à leurs frais . Les copies achetées personnellement par 
les auteurs en plus de celles achetés par leur institution, leur seront facturées aux tarifs applicables 
aux centaines additionnelles. 
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