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Introduction

Introduction

La Feve Vicia fabg a l'image des autres légumineuses alimentairess (ghiche,
lentille...) est trés riche en protéines et coustiin aliment nutritif tres important surtout pour
les populations a faible revenu qui ne peuventtpagurs s'approvisionner en protéines

d’origine animale (Mahmousdt al, 2004).

La région de Biskra couvre environ 27 % des besaati®naux en féeve (MADR, 2011).

Par alilleurs, cette culture est soumise a la pyesdiune multitude de bioagresseurs

pouvant occasionner des pertes considérables damemt.

Parmi eux, les insectes ravageurs et plus padremhent les pucerons qui occupent une

tres large place.

Appartenant a I'ordre des Homoptéres, les pucesons répartis en plus de 4000 espéeces
(Harmelet al, 2008).

Le polymorphisme est une caractéristique des aghiés pucerons asexués de certaines

especes peuvent avoir des ailes (ailés) ou noarégt(Dixon, 1977 ; Fraval, 2006).

Leur mode de nutrition induit plusieurs types dendwages chez les plantes, entre autre la

transmission des maladies virales (Sauvion, 19Q&iset al, 2007).

Selon Reavy et Mayo (2002), 19 de 70 genres reode phytovirus sont transmis par

les pucerons.

Selon Weigand et Bishara (1991), I'extension desmmdages causés par les pucerons
dépend du temps, de la taille et de la durée d&stafeon du puceron en relation avec le stade

de développement de la plante.

D’aprés Blackman et Eastop (2006), onze espeéecepuderons sont susceptibles de

S’attaquer a la feve. Il s’agit dacyrthosiphon gossypiAcyrthosiphon pisupAphis craccag
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Aphis craccivora Aphis fabaeAulacorthum solaniBrachycaudus helichrysMacrosiphum

creelii, Macrosiphum euphorbiadegoura crassicaudat Megoura viciae

Dans les pays méditerranéens, la Féve est attpaquégalement paAphis fabaest Aphis
craccivora et occasionnellement p#wcyrthosiphonpisum et Myzus persicagWeigand et
Bishara, 1991). D’aprés les observations faited pamariet al (2008),Aphis craccivoraest
la principale peste de la feve dans la région d&rBi

Les moyens de lutte jusque la utilisés sont simet@ chimiques, connaissant les
inconvénients des pesticides sur I'environnemensanté humaine ainsi que I'apparition des
souches de ravageurs de plus en plus résistantega(®t Okuku, 1994 ; Ledt al, 1999 ;
Pannetonet al, 2000 ; Fosteet al, 2007). Les traitements sont souvent fort coltetix
s’averent presque toujours insuffisamment efficacesitres les Homopteres et plus

particulierement les pucerons (Saharaoui et Gouy2z03).

Face aux problémes engendrés par I'applicationtitéj@edes pesticides, la lutte intégrée
ou gestion intégrée des ennemis des cultures esmdthode décisionnelle qui a recours a
toutes les techniques nécessaires pour réduippfadations d’organismes nuisibles de fagon

efficace et économique, tout en respectant I'emviemnent (Boisclair et Estevez ; 2006).

Parmi les composantes de la lutte intégrée, ilaylatte biologique, une méthode utilisant
des ennemis naturels afin de contréler les pomuatide ravageurs.

En fait, les pucerons sont attaqués par les prédaties parasitoides et les pathogenes
(Wadhamset al, 1999), souvent désignés sous le terAmhidiphages (Volkl et al, 2007).

Les coccinelles prédatrices sont liees a la luitdobique plus souvent que les autres

organismes prédateurs des autres taxons ( RaliéSsenis, 1999).

La lutte intégrée repose éegalement sur l'utilisatide la résistance de la plante au
phytophage. Dans la nature, les plantes ont migsoént une multitude de mécanismes pour
résister aux attaques des ravageurs, entre a@sanécanismes morphologigues et chimiques
(Niemi et al, 2005 ; Evrenosgu, 2010).
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Parmi celles-ci, I'exploitation des résistancesurgltes des plantes est une importante
méthode dans gestion intégrée des insectes phgesgli@€aiet al, 2004). L'abondance et la
diversité des métabolites secondaires représentemt source importante de molécules qui
doivent faire I'objet d’'un investissement majeunslde domaine de la recherche (Lassl,
2009).

En effet, la majorité des plantes synthétisentlarge gamme de métabolites secondaires
(substances allélochimiques) (Kim, 2006 ; Wink, @01e plus souvent toxiques (Nozzolillo,
1997), ils sont considérés comme une partie intégrdu programme de développement des
plantes (Lattanzicet al, 2008), ils sont influencés par le génotype etvironnement et
peuvent varier considérablement entre les espétgmwal et al, 1999 ; Trewavas et
Stewart, 2003). Ces métabolites jouent un role umajans les interactions plante-insecte
(Vanhaelenet al, 2002 ; Leisset al, 2009). D’ailleurs, la composition des métabslite
secondaires et la valeur nutritive de la planteméinent la préférence et la performance de

I'insecte phytophage (van Leat al, 2008).

Beaucoup de ces composeés affectent le comportedesraphides, leur physiologie et leur
meétabolisme et comme résultat ils peuvent rédesebpulations des aphides sur les plantes
résistantes (Guntnet al, 1997; Gotawska, 2007).

Les composés phénoliques font partie de ces métshals sont impliqués dans maintes
interactions entre la plante et son environnemastigoie et abiotique (Hutzlest al, 1998 ;
Barbehenret al., 2008 ).

Néanmoins, beaucoup d’attentions ont été octroggrgropriétés insecticides des plantes
ou leurs constituants sur les insectes phytoph@@esya, 1997). L'influence de la qualité de
la plante ne se limite pas au phytophagéthiveau trophique) mais affecte également et
d’'une fagon indirecte 'ennemi naturelé(“oeniveau trophique). En fait, l'activité des ennemis
naturels peuvent étre influencée soit positiveni@nbot, 2002) ou négativement (Mend!
al., 1992), a travers la chaine trophique, par laatian des propriétés du régime alimentaire
de leur proie (Pricet al, 1980).
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Cette étude vise donc deux objectifs, le premiedessuivre I'évolution des captures dans
les pieges jaunes et le taux d’infestation suplasts de la Féve des deux insectes a savoir le
Puceron noir de la Luzerm&phis craccivorakoch et la Coccinelle a sept poirdsccinella
septempunctatd.. et de s'intéresser a étudier la relation ef@reomposition phénolique
initiale des feuilles de la feve et son ravagearlelPuceron noir de la Luzerne et son ennemi

naturel la Coccinelle a sept points.

Ce travail est scindé en cing chapitres dont lenetraite la synthese bibliographique sur
la plante hote (la Feve), le Puceron noir de laekne, la occinelle a sept points et le role des
composés phénoliques dans l'interaction plantecbesé.e second chapitre est consacré a la
présentation de la région et de la parcelle detuth troisiéme chapitre présente le matériel
végetal et animal utilisés lors de cette étudei @us la méthodologie de travail appliquée et
le quatrieme est réservé a la présentation dellatssabtenus. L’ultime chapitre est consacre
aux discussions des résultats obtenus. Une coaolupénérale assortie de perspectives

terminera cette étude.
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Bibliographique



Chapitre I synthése bibliographique

1- Etude de la plante héte : La feve
1.1- Historique et origine

La feve est probablement originaire de I'Ouest cau Centre de I'Asie (Pilbeam et
Hebblethwaite, 1994 George, 2009)Cubero (1974) cité par Daoui (2007) rapporte gue |
culture deVicia fabamajor a été développée dans les pays Sud de |aéviédiée et en Chine
et a été étendue durant le*1%siécle a travers le Mexique et 'Amérique du Sud.culture
de la fevea été développée dans le Moyen Orient et I’AfriqueNord avec une plus grande
concentration en Egypt¥icia faba minorse trouve en Ethiopie et a été beaucoup développée

en Europe.

1.2- Taxonomie et caractéristiques botaniques

La systématique de la feve selon Simpson (20G&ogsme suit :

Ordre : Fabales.

Famille : Fabaceae (Leguminosae).
Sous-famille :  Faboideae (Papilionoideae).
Genre : vicia.

Espece : vicia fabal.

Selon Boyeldieu (1991) cité par Daoui (2007), d@®ensions de la graine de la féve
conduisent a distinguer deux sous espéces. La @remiV. faba major L., ou féve
proprement dite, dont la grosse graine aplatie pmsgurer 2 a 3 cm de long et porte un long
hile noir. La secondeV. faba minoiL_., la féverole dont la graine plus petite et phusmoins
cylindrique ou ovoide, Iégérement comprimée. Effeg&néralement utilisée en alimentation

animale.

Sur le plan botanique, la feve est une plante @lfeyud’environ 60 a 150 cm de hauteur.
La tige creuse et rigide (Stephens, 2009). La leei$t composée et porte 2 a 6 folioles. Les
fleurs, sous forme de grappes, apparaissent & garf™ou 7™ nceud végétatif (Boyeldieu,
1991 cité par Daoui, 2007). La floraison peut d&tgur 6 a 10 nceuds végétatifs selon les
conditions de culture et selon les génotypes. ¢arfest blanche avec une tache noire sur les
ailes (pétales latéraux des papilionacées). Lestgdaa fleur blanche sans tache noire ne

comportent pas de tanins dans la graine (Boyeldig@1 cité par Daoui, 2007). Le fruit est
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une gousse avec une peau épaisse. La féverole@eyorter jusqu’a 3 gousses par nc
reproducteur, chague gousse porte environ 3 gralaeigve Vicia fabamajor) comporte
uniquement une gousse par nceud reproducteur avieorei graires. La féverole, utilisée ¢
semis dense généralementseeamifie pas alors que la feve, semée moins demnseosk de
3 a 4 ramifications. La racine pivotante, moyennegbureuse, atteint environ 70 a 80 cm

profondeur.

1.3-Importance économique

1.3.1- Dans le monde

Cette culture est largemepratiquée a travers le monde couvrant envird45 millions
d’ha (FAO stat, 2011En fait, la production mondiale fluctue entre 3600 et 450000
tonnes durant la période 20@009 (ig. 1) (FAO stat, 2011)La Chine est devenue le prem
producteur mondial de la féve avec environ 1650000es suivie parEthiopie avec
610845 tonneda France ave438338 tonnes|'Egypte et I'Australie ave295182 et 192000
tonnes respectivemeritAO stat,2011).
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Figure 1: Evolution de la superficiet de la production de la fédans le monc
(FAO stat, 2011).



Chapitre I synthése bibliographique

1.3.2- En Algérie

En Algérie, cette culture fait partie du paysagecate depuis des millénaires. Elle occt

annuellement une superficie variant entre 3100600@ ha. Cette superficie représe0,4 %

de la surface agricole utile (SAU) estimée a 8 328 ha s0i3,44% de la superfic totale du

pays (Chabaga2004). La production annuelle nationale varieree1200 et 3600 tonnes
(fig.2) avec un rendement moyen oscillant entre 3,5 & @¥/ha de (FAO stat,2011).
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Figure 2 : Evolution de la superficiet de la production de la feem Algérie
(FAO stat, 2011).
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1.4- Principaux bioagresseurs de la feve

Tableau 1 :Principaux bioagresseurs de la feve

synthése b

ibliographique

Bioagresseur

Dégats

Techniques de lutte

Références

Champignons
-Ascochyta fabae, Botrytis fabae,

Colletotrichum lindemuthianum, Fusarium

Spp,Pleospora herbarum

-Taches sur les feuilles, la tige, les fleur
et les gousses.

-Défoliation, chute des fleurs,
effondrement de la tige, nécrose au nive
des tissus et enfin la mort de la plante.

s-L’utilisation des fongicides.
-La destruction des autres especes hote
-Faire la rotation de la féve avec des
2awltures non- hotes.
- L'utilisation des cultivars résistants.

Hanounik et Bisri, 1991
rdMaurinet al, 1993 ;
George, 20009.

Virus

- BYMV (Bean yellow mosaic virus)

- BBMMV (Broad bean mild mosaic virus)
- BBSV (Broad bean stain virus)

- EABMV (Echtes ackerbohnenmosaik virus)

- Des symptémes de mosaique sur le
feuillage, parfois associés a des
déformations.

-Les maladies virales réduisent la
croissance et donc le potentiel global de
production d'une plante.

-L’utilisation du matériel végétal sain.
-Retarder les épidémies virales en
réduisant les sources de virus et
I'efficacité des vecteurs.

» - L'utilisation des cultivars résistants.

George, 2009 ; EI-
Bramaw et El-Beshehy,
2011.

Nématodes
- Ditylenchus dipsaci

-Des galles et des lésions aux racines.

-Perturbation de la croissance normale
la plante.

-Peut agir comme vecteur tres efficace

virus des plantes.

-L’utilisation des nématicides
del'utilisation des organismes bénéfique

(champignons entomopathogénes,
dbactéries).

-L’utilisation de cultivars résistants

Abbad Andaloussi, 1998.
S

Insectes
Coléopteres
Bruchidae
-Callosobruchus maculatus

Pucerons
Aphididae
-Aphis craccivoraAphis fabae

-Détériorer la qualité des graines dans |
lieux de stockage.

- La transmission des maladies virales.
-Perturbation de la croissance normale
la plante.

- Favoriser la prolifération des maladies
fongiques.

ed’utilisation des cultivars résistants
-la fumigation pour tuer ces vers

-L'utilisation des aphicides.
de’utilisation des organismes bénéfiques
(prédateurs, parasites, parasitoides,
champignons nématophages, bactéries
virus, ...etc) et des cultivars résistants.

Boughdacet al, 1986

Sauvion, 1995; Blackmar
5 et Eastop, 2006.




Chapitre I synthése bibliographique

2- Données bibliographiques sur la bioécologie dwperon noir de la luzerne

Les pucerons ou aphides constituent un groupsedias extrémement répandu dans le
monde et qui s'est diversifié parallélement & ceks plantes a fleurs (Angiospermes) dont
presque toutes les especes sont hotes d'aphides (987 ; Shaposhnikov, 1987 cités par
Sauvion, 1995). Il en existe également sur les Ggpermes, ainsi que sur quelques especes
de Ptéridophytes et Bryophytes. La plupart desagede pucerons sont inféodés a une famille
végétale, en ce sens, ils sont dits monophagess Nanbre de pucerons s'attaguant aux
plantes cultivées, ont un régime alimentaire moasreint et se nourrissent sur des végétaux

de familles trés distinctes (Sauvion, 1995).

2.1- Position systématique

Selon Resh & Cardé (2009), le puceron noir dedarne est classé comme sulit :
Ordre : Homoptera.

Super famille :  Aphidoidea.

Famille : Aphididae.

Sous Famille :  Aphidinae.

Tribu : Aphidini.

Genre : Aphis.

Espece : Aphiscraccivora(Koch, 1854).

2.2- Morphologie

Les pucerons sont des insectes hémimétaboledfdinles différents stades larvaires ont
la méme morphologie (mis a part 'absence d’aileszdes larves de futurs ailés) et le méme

mode de vie que les adultes

Aphis craccivoraest un puceron de couleur noifg(3), avec une plaque dorsale noire
brillante chez I'aptére (Blackman et Eastop, 20&4) taille est variable, allant de 1,5 a 2 mm
de long. Les larves sont aptéres, noires ou maabam avec une cire et un corps assez rond
(Obopile et Ositile, 2010). L'ailé Al' craccivora, ou encore appeld. laburni ou A.

medicagenisest noir (Anonyme, 1996), sa taille est de 1}4%mm, les antennes sont de la
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longueur ducorps, l'abdomen est foncé avec des stries nowesant se rejoindre, le

corniculessont courtes et épaisses (Huet al, 1999).

Figure 3 : A : Larvesd’A. craccivora B : Adulte ailé,C : Adulte apterdphoto personnell.

2.3- Cycle biologique

A. craccivoraest un puceron anholocyclique, sa reproductioc@ginuellemen
parthénogénétique (Hulk al., 1999). llfrequente couramment les Iégumineuses, mais
plus polyphage g&. pisum avec une large gamme d’hotes non seulement darighlacea
(ex. Arachis Coluteg Glycine, Medicagq Melilotus Trifolium, Vicia), mais aussi dar

plusieurs autres familleBlackman et Eastop, 20(

Il passe par quatre stades larvaires avant de deariie. Sous de bonnes conditic
d’alimentation et un climat favorable, des feme#dsiltes aptéres parthénogénétiques
successivement produitédfuye, 1997).Les ailés assurent la dissémination d'un champ

autre (Anonyme, 1996).
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2.4- Dégats et méthodes de lutte

L a présence de milliers d'individus de ce pucetanune méme plante peut causer des
dégats importants. La croissance de la plantarsiane altérée et les fleurs avortent sous
I'effet de la salive. La production du miellat poogue aussi des brilures sur le feuillage et
favorisent le développement de la fumagine (Hetlal, 1999). En cas de pullulation sur les

tissus jeunes, la croissance et la floraison seriipbées (Anonyme, 1996).

A. craccivorapréléve directement dans la seve phloemienne ariie gles produits de la
photosynthese, dont les acides aminés essentidls plante. Ces prélevements, lors
d'infestations massives par les pucerons, peuvewbguer un arrét de la croissance de la
plante (Miles, 1989 cité par Sauvion, 1995).

De plus, le puceron noir de la luzerne peut traatsm plus de 30 virus pathogenes
(Blackman et Eastop, 2007) tels que Cucumber Mogaics et Broad Bean Mosaic Virus
(Anonyme, 1996).

Les méthodes de lutte actuellement utilisées quaait en Algérie ou dans le monde
reposent sur des approches conventionnelles bpaéempalement sur la lutte chimique, et a

plus petite échelle, la lutte biologique et ladutitégrée.
* La lutte chimique

Pour protéger les cultures contre l'attaque deseqmuns, on utilise différents groupes
d’insecticides en fonction de leurs sites d’actides neurotoxiques, les insecticides agissant
au niveau du systéme respiratoire des insectesdesticides agissant sur la mise en place
des cuticules, les insecticides agissant sur lssance des insectes (Riba et Silvy, 1989 ;
Delormeet al, 2002 cités par Rafalimanana, 2003). Ces insdesicinterviennent sur les
fonctions vitales des insectes entrainant ainsi laort. Les insecticides neurotoxiques

représentent prés de 90 % des insecticides (Marsyh®85 cité par Rafalimanana, 2003).

Les insecticides les plus couramment employésredes pucerons sont le Pirimicarb
(carbamate a action spécifiguement aphidicide)ptganophosphates Demethon-S-methyl, le
Dimethoate et I'Heptenophos en association avepyesthrinoides Deltamethrine (Deraison

Manuel, 2002). Ces insecticides agissent par cgniagestion et inhalation sur un grand

11
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nombre d'insectes et ne sont pas phytotoxiquesl euPirimicarb est systémique
(Rafalimanana, 2003).

Malheureusement, l'utilisation des pesticides aipiies se traduit par de nombreux effets
négatifs : -1) effets sur I'environnement : pobatide I'eau, présence des résidus toxiques
dans les aliments, impact sur la santé humaing rédliction du potentiel biologique, qui se
traduit par un nivellement de la diversité généiqles especes visées, mais aussi des
organismes utiles ; -3) sélection génétique degaws suite a une exposition continue aux
pesticides (adaptations biochimiques ou comport¢ates) permettant d'annuler leurs effets

toxiques).

* La lutte intégrée

La protection intégrée est un concept de lutte@ast plusieurs armes. Prenant en compte
les caractéristiques de I'écosysteme considéigrokection intégrée fait appel en priorité aux
techniques alternatives a la lutte chimique. Eli#se, autant que possible, les moyens de
lutte biologique, et y associe I'emploi de variétésistantes et la gestion des techniques
culturales. Toutefois, la lutte intégrée n’exclasge recours a des pesticides chimiques. Elle
en prévoit 'usage tout en garantissant le resgestinsectes auxiliaires et pollinisateurs.
n'est pas question d’éliminer les ravageurs jusgulernier mais d’abaisser leurs effectifs de

telle fagcon que les dégats soient supportablesnstiscidence économique majeure.

Une approche plus récente consiste a aménageirdanement végétal de la culture de

maniéere a enrichir la faune d’auxiliaires actifs Bs principaux ravageurs de la culture.

A I'échelle mondiale, dans tous les cas ou lalbiblogique est utilisée avec succes pour
combattre les pucerons, les antagonistes sont aesipides membres de la famille de
Aphidiidae (Hymeénopteres) (Sauvion, 1995). L'ualion des prédateurs tels que les
Coccinelles, les Syrphes ou les Chrysopes, estidrég pour le contrble des pucerons en
serre (Deraison Manuel, 2002). Les coccinellesdiphages peuvent avoir un impact positif
sur le contréle des insectes nuisibles. La misplare de techniques d’élevage efficaces et la
connaissance de la compatibilité avec d’autrestagdm lutte permettent de croire qu’elles

pourraient étre utilisées rapidement comme unenatiee aux insecticides chimiques.

12
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2.5- Ennemis naturels

Une large gamme d’organismes bénéfiques, incluesitisectes prédateurs et des guépes
parasites aident a réguler les populations desrpaosdWadhamset al, 1999 ; Volklet al,
2007). Les prédateurs tuent leur proie en la dédof@ans quelques familles d’insectes
prédateurs (par ex. les coccinelles-coccinellides)jarves et les adultes sont des prédateurs
vis-a-vis des aphides. D’aprés Wadhamtsal (1999), les coccinelles, particuliéerement la
coccinelle a sept point€occinella septempunctataont des prédateurs importants et dans les
études comportementales, les adultes étaient ferteaitirés envers les sources d’odeur des

pucerons dans I'olfactometre (Sengonca et Liu, I0%adhamset al, 1999).

Dans d’autres familles (par ex. les syrphes- Sga#) les chrysopes-Chrysopoidae, les
moucherons- Itonididae), seulement les larves pogdatrices (Volkket al, 2007). En effet,
les larves de chrysope sont considérées commesuprédateurs entomophages généraux du
point de vue d’'effectif et quelques especes préfdes pucerons aux autres proies quand ils
sont offerts comme choix (Wadhanes al, 1999).

Parmi les insectes parasitoides, toutes les espressla famille des Braconidées, sous-
famille des Aphidiinae et quelques genres dansamailfe des Aphelinidae se développent
comme des endoparasites des pucerons, avec ueectamplétant son développement dans
chaque hdte. A la fin du développement larvairédte est tué et le parasitoide se
métamorphose dans ou sous la cuticule durcie daé&en(la momie). L’adulte des guépes ne
parasite pas les insectes ; les Aphidiinae se issent du miel et du nectar alors que les
femelles des Aphelinidae sont prédatrices et serissant de 'hémolymphe des pucerons

piqués.

Quelques especes de champignons sont entomopadsog&fiectant les pucerons a travers

la cuticule, éventuellement tuant I'héte (Vodklal, 2007).

3- Généralités sur la coccinelle a sept poinGoccinella septempunctatia.
3.1- Origine et répartition

D'origine paléarctique (Lucas, 1993). Elle estaréfue dans la majorité des régions
tempérées de I'hémisphere Nord, si I'on excep&aleara et une région au Sud de la Sibérie
(lablokoff Khnzorian, 1982).

13
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Il existe sept sous-familles des Coccinellidaect&tiotidinae, Chilocorinae, Scymninae,
Coccidulinae, Ortalinae, Coccinellinae, Epilachein®oy et Majerus, 2010). En Algeérie,
elles se répartissent en quatre sous-familles. ples importantes étant celles des
coccinellinaeregroupant les tribus de®ccinelliniavec 9 espéces et celle déippodamini
avec 3 especes. Elle est suivie pardegmninaavec 8 especes appartenant toutes a la tribu
des Scymnini Vient ensuite la sous-famille deShilocorinae regroupant la tribu des
Chilocorini avec 2 especes et celle demtynaspiniavec une seule espece et, enfin, les
Hyperaspidiniaeavec sa tribu dellyperaspinicomptant deux especes seulement (Saharaoui
et Gourreau, 2003).

3.2- Classification et description

D’aprés Lucas (1993), la classification de la coelbe a sept points est faite comme suit :

Ordre : Coleoptera.
Sous Ordre : Polyphaga.
Famille : Coccinellidae.

Sous Famille :  Coccinellinae.

Tribu : Coccinellini.
Genre : Coccinella.
Espece : Coccinellaseptempunctaté.inné, 1758).

Sur le plan morphologique, I'adulte est ovalenisure de 5 a 8 mm de long (lablokoff-
Khnzorian, 1982). Son corps est court, tres coayéxillant. Les élytres de couleur rouge
portent une tache circascutellaire noire communkacelle sont accolées deux plages
triangulaires blanches. En plus, on note I'existede trois taches noires situées sur chacune
d’elle (fig. 4). Les adultes deviennent capables de voler ap@fodrs de la métamorphose
(Horek, 1990).

Les larves sont campodéiformes, le corps est gdlosouvent de coloration bigarrée chez
les larves ageées, noire concolore chez les jelrllss peuvent atteindre un centimetre de
long (lablokoff-Khnzorian, 1982¥i¢. 4).

14



Chapitre I synthése bibliographique
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Figure 4: A : nymphe deC. septempuncta, B : larves L, C : larve L, D : femelle deC.
septempuncta en train de pondre des ce(fiioto personnell.

3.3-Cycle biologique

Les coccinelles sont des insectes holométaboles et emwent leur vie comme un «
qui donnera apres I'éclosion une larve qui généralg passe par quatre stades avant (

métamorphoser en un adulte aprés la nympltRoy et Majerus, 2010).

La ponte itervient 7 & 15 jours aprés I'accouplement. Lessodef couleur jaune paill
mesurent 1,3 mm de long. lIs sont pondus en graugvgcalement sous les feuilles
végetaux, a proximité ou dans les colonies de puseUne femelle nourrie ’Aphis fabae
pond entre 39 a 875 ceuftans les conditions de plein champa fécondité moyenn
journaliere varie entre 1,34 a 38,ceufs Le nombre moyen de ponte émis par jour vari
00,6 a 2,09 pontes.’dlimentation demeure un facteur susceptible deifieode teux de
multiplication des coccinelles, cette differencenbe étre également sous la dépendanc
la physiologie de Idemelle. Dans les conditions contrél, la fécondité moyenne d'ur
femelle est de 23,75, 418,88 12 ceufs respectivement a 20°C, 258C30°C (Saharaoui et
Gourreau, 2003).
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Les larves apparaissent aprés une durée d'incubate 5 jours (lablokoff-Khnzorian,
1982). La durée du développement des états lasvatraymphal de la premiéere et deuxieme
génération est de 29,36 j et 17,68 j pour des testyn&s moyennes respectives de 22,75°C et
28,75°C et une photopériode de 12 a 13 heurese¥anche, dans les conditions controlées,
la durée moyenne des états larvaires et nymphatxdes25,58 j, 13,55 j et 7,96 |
respectivement a des températures de 20°C, 2530D°& et une humidité de 65 a 75 %

(Saharaoui et Gourreau, 2003).

Pour se nymphoser, comme pour muer d’ailleurs|degs se fixent a un support inerte
par un pseudopode rétractile situé a la partieépiestre de I'abdomen. Au bout de 8 jours,
I'insecte sort de sa nymphe. Il est tout blanch&ess couleur, puis au bout de quelques
heures, la couleur rouge ou jaune apparait, amsilgs taches. Il met ainsi plusieurs heures
pour étre imago. Le cycle de vie de la coccinebbednre que 4 a 7 semaines (lablokoff-
Khnzorian, 1982).

3.4-Intérét écologique et agronomique

C'est une espeéce eurytopique (lperti, 1991 ucas, 1993) qui fréquente aussi bien la
toundra, les foréts, le littoral, les déserts &t hmutes montagnes (Bodenheimer, 1843
Lucas, 1993). Elle fait partie de la liste des espeanimales non-domestiques protégées en
Algérie (Anonyme, 1995). Dans les agro-écosystembs, se retrouve a la fois dans les
cultures (blé, mais, luzerne, haricots, pomme dee tdetterave, sorgho, etc...) dans les

friches, les patures ou les vergers (lablokoff-Kdmen, 1982).

La répartition des coccinelles dépend en grandeepde |la disponibilité de la nourriture
(Mareida et al, 1992 in Lucas, 1993), et une grande densité d'individugespond
généralement a une explosion démographique dedesroies de l'insecte.

La plupart des espéces dans la sous-familleEg@achninae sont phytophages, alors que
la majorité des espéces dans les autres famillgspsédatricesRoy et Majerus, 2090Les
régimes alimentaires des deux stades dans le dgclée des coccinelles, stade larvaire et
adulte, sont généralement les mémes. La plupartatesnelles prédatrices se nourrissent soit
des pucerons ou des cochenilles (peu qui se nsemtisdes deux), cependant quelques

especes prédatrices se nourrissent des acarienpudaises (Adelgidae), des aleurodes, des
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fourmis, des larves de Chrysomelidae, des cicag]alles punaises du bois (Pentatomidae), du
phylloxera, des coccinellidae mycophages et defiegs{Dixon, 2000in Roy et Majerus,
2010.

Les recherches menées sur I'emploi des insectedaterdrs en lutte biologique, ont
démontré que les coccinelles aphidiphages présemtegrand intérét dans la régulation des
populations de pucerons (Kindimaenal., 2005; Powell et Pell, 2007 ; Volkt al, 2007).

La coccinelle a sept poinBoccinella septempunctata (Coleoptera : Coccinellidae) est
I'une des especes dominantes (Lucas, 1993). Sengaie pucerons consommes atteint plus
de 20 genres différents et vivants sur de nombsepmtes hotes (Saharaoui et Gourreau,
2003) €ig.5).

Cependant, le succeés de l'utilisation de ces cetles aphidiphages a été pietre comparé a
celui obtenu contre les autres insectes nuisildeso( et al,, 1997; Iperti, 1999; Dixon, 2000
cités par Powell et Pell, 2007). Maintes raisonst sterrieres cette pietre performance,
comparativement aux coccinelles coccidiphages, &ét proposées, incluant un taux de
développement lent des coccinelles aphidiphagelation avec celui de leur proie, leurs
stratégies d’oviposition qui optimisent souventtilisation des ressources de nourriture
éphémeres et leur grande mobilité et la capacitdisiersion chez les adultes (Hemptimhe
al., 1995; Dixoret al, 1997; Iperti, 1999 ; Dixon, 2000 cités par PdwePell, 2007).

Néanmoins, elles sont toujours considérées comnmonposant important du complexe

ennemi naturel et leur présence est activementueagée dans les stratégies de la lutte

biologique.
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Figure 5: Un adulte de la coccinelle a 7 poirCoccinella septempunct: dévorant le

puceron du poigcyrthosiphon pisu ( Rothamsted ResearchPowell etPell, 2007.

4- Composés phénoliques dans l'interaction plan-insecte

L’intégration de larésistanc naturelle des plantes dans le cadre deitla intégrée
apparait également un point intéressant pour le.f&n effet, I'abondance et diversité des
métabolites secondaires produits par les planfggsentent une source importante

molécules.
4.1- Définition des omposés phénolique

Les composés phénoligusont un degplus larges groupes des constituants secondais¢
plantes (Pengelly, 2004Daayi et Lattanzio, 2008).

La découverte des phénols est attribuée a Run@®3hqui a isolé plusieurs composeés
coaltar contenant I'acide carbolique ou phérTyman 1996). lls sont caractérisés patr
présence d'un cycle aromatique portun ou plusieurs groupemergdroxyles (Ho, 1992 ;
Bernards et Bastrugpohr, 200 ; Lattanzioet al, 2008) libres ou engagés avec un glL.

18



Chapitre I synthése bibliographique

lIs sont présents dans toutes les parties des aggéupérieurs (racines, tiges, feuilles,
fleurs, pollens, graines et bois) et sont impligdéss de nombreux processus physiologiques
comme la croissance cellulaire, la rhizogenesgelaination des graines ou la maturation
des fruits (Boizot et Charpentier, 2006).

Il existe plus de 8.000 composés phénoliques cqorulassés en quatorze composés selon
le nombre de carbones et leur arrangement (Sti@@kit Bernards et Bastrup-Spohr, 2008),
allant de molécules phénoliques simples de baspuoméculaire a des composés hautement
polymérisés, les plus représentés sont les anthesydes flavonoides et les tannins (Boizot
et Charpentier, 2006).

lIs font partie intégrante de l'alimentation humaifEmmons et Peterson, 2001; Vasto
al., 2009) et animale (Bahorun, 1997). Seulementpetige fraction de ces composés a été

impliguée dans les interactions plante-herbivorerj@rds et Bastrup-Spohr, 2008).

4.2- Classification des composés phénoliques

Ces composés peuvent étre classés sous différerae®res. Harborne et Simmonds
(1964) cités par Vermerris et Nicholson (2006) datsé ces composes en groupes basés sur

le nombre de carbones dans la moléctish(2).
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Tableau 2 : Classification des composés phénoliques.

Structure Classe
Cs phénols simples
Cs-Cl acides phénoliques et des composés liés
C-GC acétophénones et acide phényle acétique
Ce- G acides cinnamiques, aldéhydes cinnamyles, alcouisuayles
C-GC; coumarines, isocoumarines et chromones
Cis chalcones, aurones, dihydrochalcones
Cis flavans
Cis flavones
Cis flavanones
Cis flavanonols
Cis anthocyanidines
Cis anthocyanines
Cso biflavonyls
Cs-C1-Cg, C5-C,-C benzophénones, xanthones, stilbénes
Cs, Cio, Cia quinones
Cis bétacyanines
Lignans, néolignans | diméres ou oligomeres
Lignine polymeéres
Tannins oligomeres ou polyméres
Phlobaphénes polymeéres

Harborne et Simmonds ,196#Vermerris et Nicholson, 2006

4.3- Biosynthese des composés phénoliques

Les composés phénoliques sont ubiquistes danghe des plantes. La principale voie de
la formation de ces composés commence avec lessaaidinés aromatiques L-phénylalanine
et, a un degré moindre, L-tyrosinég( 6). Dans la voie générale du meétabolisme des
phénylpropanoides, ces composés sont transforméscommzyme A-activé 4-acide
coumarique par le phénylalanine ammonia-lyase, eacichnamique 4-hydroxylase et 4-
coumarate CoA-ligase. 4-Coumaroyl-CoA donne unememation a un large nombre de
différents produits naturels, par exemple : levdteides, les lignans, les coumarins, les
tannins, les esters acides hydroxycinnamiques gtadédes comme la lignine monomeére.

(Peterseret al, 2010).
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Figure 6 : Voie de biosynthese des phénylpropanoides (Bouaedit)

4.4- Role des phénols dans la relation plante-indec

La composition chimique de la plante peut étreeyabur I'insecte phytophage comme une
source d’'informations pour la localisation et d’uaeon efficace de la plante hote (Carroll et
Berenbaum, 2002 ; van Tet al, 2007), pour s’en alimenter (Hirota et Kato, 20@Imeixa
et al, 2007), pour la sélection du site de l'ovipositiDesouhant, 1998 ; Asman, 2002 ;
Castells et Berenbaum, 2008 ; Ameetal, 2007), pour réduire la prédation (Mendel, 1992 ;
van Emden, 1995 ; Barket al, 2002 ; Pratt, 2008) ou peut étre utilisée dimeetet par la
plante pour s’auto défendre contre les insectesophpges (Hopkinst al, 1998 ; Hirota,
2001 ; Renwick, 2001 ; Bidart-Bouzat, 2008 ; Heatnal, 2009) en émettant des composés
volatils a effet répulsif ou toxique (Bernascaati al, 1998) ou pour attirer les ennemis
naturels comme une réponse aux dégats causésspmséxtes phytophages (Vet, 1999 ;
Schaller et Nentwig, 2000 ; Carrei al., 2006 ; de Boeet al, 2008).

Dans les relations plante-insecte, ou plus géméht plante-arthropode, les composés
phénoligues sont souvent associés a des phénondenesSsistance, agissant en tant que
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répulsifs (Smith, 2005 ; Faccoli et Schlyter, 20®arbehenret al, 2008) ou perturbant la
nutrition (Boughdad, 1986 ; Bernards et Bastrupt$p2008).

Schonhoven et Derksen-Koppers (1976) cités patt@ad-rah (2009), ont noté que les
métabolites secondaires tels que les composés lpéemont été identifiés comme jouant un
réle déterminant dans la résistance des plantepaerons, ces composeés réduisent le

potentiel biotique en agissant selon le cas, snutation et la survie des pucerons.

Dans des cultivars de blé résistants, les dihydrbexgols jouent le réle de répulsif contre
Rhopalosiphum padet Sitobion avenagF.) (Dreyer et Jones 1981, Leszczynskal 1985
cités par Smith, 2005).es aglycones flavonoides isorhamnetines sont gqugs dans la
résistance du dolique contrédphis fabadLattanzioet al 2000in Smith, 2005).

Selon Grayer et al. (1992), une forte relationatiég a été mise en évidence entre des
concentrations de procyanidine, un tanin condedags les bourgeons a feuilles de sept
génotypes de Arachis hypogae&t la fécondité de Rphis craccivora Le tricine (flavone)
qui existe dans les tiges et les feuilles des wifftes espéces du gerimgticum, agit comme
répulsif a I'égard des puceroBchizaphis graminunet Myzus persicadGould et Lister,
2006).

Néanmoins, les composés phénoliques n’ont pasumijn effet négatif sur les pucerons,
ils peuvent étre neutres dans maints cas. Endestextraits riches en anthocyanine n’ont pas
influencé le comportement alimentaire ou le tauxsdevie des pucerons (Gould et Lister,
2006).

Quant a la relation plante-ennemis naturels, figsliet Ton (2006) ont constaté que des
plantules de mais quand elles sont endommagéedegachenilles, immédiatement elles
libérent des composeés volatiles formés essentielmmle terpenoides mais aussi de quelques
phénols comme l'indole et le salicylate de méth@e. mélange appelé HIPVs (herbivore-
induced volatiles) est fortement attirant de ddfés guépes parasites qui pondent leurs ceufs
dans les chenilles (Turlingg al, 1998in Turlings et Ton, 2006).

Les flavonoides peuvent jouer un réle décisif danshoix de I'animal qui effectuera la

pollinisation. ChezPetunia integrifolia par exemple, les fleurs sont roses et sont [edias
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par les abeilles, alors que chez les especes diergénre Petunia axillaris les fleurs sont
blanches et sont pollinisées par les papillons gvgn, 1983n Gould et Lister, 2006). Il est
supposeé gue ces papillons sont attirés par deditpsaélevees de flavonols fluorescents. De
méme, la corolle dB. rapaa une zone d’absorption de 'UV dans son centsenage comme

le guide du nectar, pour attirer les insectes pshiteurs (Sasaki et TakahaghiGould et
Lister, 2006). Ce pigment responsable, identifiénemw isorhamnetine 3,7-O-di-b-D-
glucopyranoside, est présent en grandes quaniés lés parties basales des pétales puis
dans les régions apicales. Cette difféerence dam®mtenu en flavonoides est présumée de

contribuer a I'attraction visuelle des insectedipisiateurs par les fleurs d& rapa
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Chapitre II Présentation de la région d’étude

1- Situation géographique de la région de Biskra

La wilaya de Biskra se trouve dans le Nord-est dlaBa algérien avec une altitude de 124
m. Sa latitude est de 34°48 Nord et sa longitudedes5°44 Est et elle s’étend sur une
Superficie de 216712 KmeElle est limitée au Nord par la wilaya de Bataa,Nord Ouest par
la wilaya de M’sila, au Nord-est par la wilaya deekchela, au Sud par la wilaya de Oued

Souf et au Sud-ouest par la wilaya Djelfay.(7) (Achoura et Belhamra, 2010).

W
:
=
ﬁ’\
henchela

Biskra { :
(’(\H-M-\M
] El (:)uet;r

300 km

200 ma

Figure 7 Situation géographique de la wilaya de Biskra (D&e11).

2- Climatologie

Le climat en raison de ses composantes tels geenlpérature, les précipitations, le vent et
’humidité relative de l'air controle de nombreukgmomenes biologiques et physiologiques
(Harrat et Moussi, 2007).

La région d’étude est située dans I'étage saharamactérisé par des étés chauds et secs, et
des hivers doux, la pluviométrie est tres irrégelid_es caractéristiques climatiques de la
wilaya de Biskra ont été étudiées a partir des desnenregistrées par la Station

météorologique de I'’Aérodrome de Biskra durantdaahnie 2001-2010 et I'année 2011.
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2.1- Température

Les insectes étant des poikilothermes, la tempéraist pour eux le facteur écologique le
plus important (Lamy, 199in Guettala-Frah, 2009).

Les valeurs des températures prélevées dans nrdgiBiskra durant la période allant de
2001 a 2010 et durant la compagne de travail (2011) sont indiquées dans les tableaux

suivants :

Tableau 3: Températures mensuelles moyennes (°C) dansitanrdg Biskra durant la
période 2001-2010.

période Mois |Jan| Fév| Mars Avr| Mai| Juin| Juil] Aolt Sefd Oct Nov Déc

T°C
2001- | m 66| 79| 118 15,1 19,9 24,9 28R 279 23 18,4 11,77,9
2010

M 17,2 19 23,8| 27,1 32,3 38 4165 40{3 342 29,6 2,417

m+M/2 | 11,9| 13,5 17,8 21,1 26,1 31,4 34;8 341 28,6 24 916,156

(Station météorologique de I'’Aérodrome de Biski@l D)

m = Température des minima.
M = Température des maxima.
m + M /2 = Température moyenne.

Tableau 4: Températures mensuelles moyennes (°C) dansitanrdg Biskra durant la
compagne (2010-2011).

période Mois | Oct Nov | Déc | Jan Fév| Mars Avrl Mai Juin

T°C

m 16,7 | 12 741 67 77 | 104 15| 487 | 234

2010-2011 M 284 | 22,1 18,1 18,4 19 215 285 30,6 35/8

m+M/2 | 22,5 16,6 12,4 12,1 13,2 24,9 22]1 249 298

(Station météorologique de I'’Aérodrome de Biski@l. D

Le tableau 3 montre que la valeur moyenne la plus basse diaahécennie 2001-2010

est enregistrée au mois de janvier (11,9°C) elua @levée est au mois de juillet (34,8°C).
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En comparant ces valeurs avec celles de l'annémid#é(2010-2011)téb. 4), on
remarque une certaine stabilité a I'exception disnde mars ou une augmentation de 7°C a

été enregistrée.

2.2- Pluviométrie

Dans les tableaux 5 et 6, nous portons les prétimiis mensuelles caractérisant la période

2001-2010 et la compagne d’expérimentation 2011020

Tableau 5: Précipitations mensuelles moyennes (mm) danmgéden de Biskra durant la
période 2001-2010.

Mois | Jan Fév| Mars| Avr Mai | Juin Juil Aot Oct No Dé¢c  SepTotal
(mm)
Période
2001- 23,97| 8,19| 1534 144 10,82 3,37 0/97 268 13,16,491 13,11 14,91 137,46
2010

(Station météorologique de I’Aérodrome de Bis@l1)

Tableau 6 : Précipitations mensuelles moyennes (mm) dan®d&on de Biskra durant
'année 2010-2011.

Mois Oct Nov Déc Jan Fév| Mars Avr Mai Juin Total
(mm)
Période

2010-2011 | 13,97 | 44,45 2,03| 6,35 O 38,1 386 426 355 2216

(Station météorologique de I'’Aérodrome de Biski@l. D

La région de Biskra recoit un faible niveau de pia&tions avec une moyenne de

136,46 mm et qui se caractérisent par son irréig@lgab. 5).

Le tableau 6 montre que I'année 2010-2011 est caractériséearmprécipitation élevée
(221,6 mm) pour seulement 9 mois par rapportdetaiere décennie ou un total de 137,46
mm a été enregistréap. 5). Novembre est le mois le plus pluvieux avec 44Wb et février

et aodt sont les mois les plus secs avec 0 mm.

2.3- Humidité de l'air de la région de Biskra au cars de la compagne 2010-2011

Dans le tableau ci-dessous, nous portons le tamnudité moyenne mensuelle dans la

région de Biskra durant 'année 2010-2011.
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Tableau 7 Humidité moyenne mensuelle en % dans la régeoBidkra durant la compagne
2010-2011.

Mois Oct | Nov | Déc | Jan | Fév| Mars Avr |Mai |Juin

Humidité | 43,9 | 57,9 | 48,6/ 55,3| 47,3 50,9 46/1 42,6 355
(H%)

(Station météorologique de I'Aérodrome de Biskf@l D)

L’humidité relative de I'air varie sensiblement famction des saisons. Durant I'été, elle
chute jusqu’'a 27% en Juin sous l'effet d’'une f@v@poration due aux vents chauds comme

le sirocco. Par contre en hiver, elle s’éleve jiB&8% au maximum.

2.4- Vents

Dans le tableau ci- aprés sont portés les valegvents dans la région de Biskra durant la
compagne 2010-2011.

Tableau 8 Vitesse mensuelle moyenne du ventkenh dans la région de Biskra durant la
compagne 2010-2011.

Mois Oct Nov | Déc | Jan | Fév Mars | Avr | Mai | Juin

La vitessedu | 12,6 13,4 12 9,5 18,8 15,7 143 134 114
vent (Km/h)

(Station météorologique de I’Aérodrome de Biskf@l D)

Les vents soufflent pendant toute l'année. La s#ewllait de 9,5 a 18,8 km/h.
Généralement, ce sont les vents du Nord-Ouest gdominent. Les vents du Sud sont
généralement froids et secs en hiver. lls sontdhat tres secs pendant la période estivale :
le sirocco. Il agit en activant I'évaporation egeente ainsi la sécheresse (Harrat et Moussi,
2007).

3-Synthése climatique

La synthése climatique consiste a déterminer lo@érseche et la période humide par le
biais du diagramme ombrothermique de Bagnouls es§&an ainsi que |'étage bioclimatique

des régions d'étude grace au climagramme pluviatigele d'Emberger.
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3.1-Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen

Ce diagramme ombrothermique fait intervenir lescipiéations et les températures

moyennes mensuelles.

Cette représentation fait ressortir les mois sacs dlannée. Pour Gaussen, un mois est sec

si P < 2T, comme il apparait clairement danfgjare 8.

80 1 P=2T T4

G A V4 N\ + 30

AN
L

Période séche g " —m— Pl mm)

_\.-

—+ - Temp('C)

(]
L

FPluviomdétric {mm)
Température (°C)

5
I
I
T

0]

Figure 8: Diagramme ombrothermique de la région de Biskr@122010).

La période seche de la région de Biskra duranétaemhie 2010-2011 s’étale presque sur

toute I'année.

28



Chapitre II Présentation de la région d’étude

3.2- Climagramme d'Emberger

La formule du quotient pluviométrique d'Embergété@ modifiée par Stewart (1969) et est

comme suit:

Q2=343xP/M-m

- P est les précipitations annuelles en mm.

- M est la moyenne des températures maximales dsilenplus chaud.

- m est la moyenne des températures minimales dsileplus froid.

Le climat est d’autant plus sec que Q2 est plusldaiL’observation du climagramme

d’Emberger nous permet de situer la région de Biskm I'étage bioclimatique saharien a

hivers doux (@13,52) {ig. 9).
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Figure 9 : Climagramme du quotient pluviométrique @Emberger.
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4- Faune et flore dans la région de Biskra

Etant donné I'appartenance de la région de Biskigtage saharien, sa flore saharienne se
caractérise par la prédominance de trois familles:graminées, les légumineuses et les
composes, elles représentent 35 a 40 % (Ozendd).2D@ns cette zone, nous retrouvons
aussi des espéces végétales de type méditerranéenune tendance saharienne et des
espéeces a tendance plutdt aride. Plus au Sud amaquons un échange floristique entre le

monde méditerranéen et le monde africain (Guend@mmrimaet al, 2007).

Selon Ozenda (2004), trois familles méritent unengion particuliére :
-Les Chénopodiacées : c’est un groupe cosmopalitprgsente sur le globe une dizaine de
centres de distribution d’'importance comparables IChénopodiacées sahariennes se sont
différenciées a partir du stock méditerranéen déecéamille et la proportion de
Chénopodiacées décroit d’ailleurs tres vite lorsqus’éloigne de la partie méditerranéenne
de I'Afrigue du Nord exAnabasis spAtriplex halimus
-Les Cruciferes : cette famille, tres importanteasltout 'ensemble holarctique (y compris la
région meéditerranéenne) éxiplotaxix sp

- Les Zygophyllacées : c’est une famille typiquetsaharienne eXeganum harmala

Le milieu agricole est essentiellement composé diniprs dattiers comme culture
principale, associée a d’autres cultures d’arbreisidrs notamment l'olivier, I'abricotier, le
figuier et le grenadier. Au milieu des palmeraiesaus la forme de cultures intercalaires, les
cultivateurs s’adonnent aux cultures maraicherepleia champ et méme sous abris serres.
Les mauvaises herbes trouvent des conditions falesaans I'ensemble des endroits ou les

travaux d’entretien sont mal faits ou non effect{f&shoura, 1996n Achoura et Belhamra).

Quant a la faune, une étude faite par Mezghiclihennai (2006) dans les zones humides
de Biskra (Barrage de la Fontaine des gazellesadparFoum el Kherza et Oued sidi
M’hamed Ben Moussa) durant laguelle ils ont pu mesee 22 espéces appartenant a I'ordre
d’oiseaux dont trois sont protégées en Algéries’dgit de Tadorne casarc&dsarca
ferrugnieg, Tadorne de belonTédorna tadornq et I'Aigrette garzetteEgretta garzetty 7
especes mammiféres avec une espéece protégée ameAdgeavoir le Goundi d’Afrique du
Nord (Ctenodactylus gunyli 6 espéeces reptiles, 2 batraciens, et 5 pois€omscernant la

faune arthropodologique de la région de Biskra,dch et Belhamra (2010) ont recense,
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dans deux stations (palmeraies moderne et tradgit@) dans la zone El Kantara (Wilaya de
Biskra), 48 especes invertébrées. La classe destassest la plus peuplée par 46 especes, soit
95,84% de la totalité. Elle est suivie par cells deustacées et celle des arachnides par une
seule espéce et un pourcentage de 2,08% chacumeanSWordre systématique les
orthopteres sont classés en premiere position avetaux de 18,75 %, suivis par les
coléoptéres 16,67 %, enfin 'ordre des Iépidopt@taselui des hyménoptéres avec un taux de
14,58 % chacun.

5-Présentation de la parcelle d’expérimentation

5.1- Critéres de choix

Le travail expérimental a été mené dans une pardell300 rhau niveau du département

d’agronomie de l'université de Biskra.

Le choix de cette parcelle repose sur les criteuesants :
-Accessibilité au terrain.
-Proximité du laboratoire ce qui facilite 'opératide I'échantillonnage.
-Difficulté de travailler dans des champs privé#tesia l'utilisation des pesticides par les

agriculteurs ce qui compromet les résultats.

Figure 10 : Parcelle de la feve durant 'année 2010-2011.
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5.2-Flore adventice dans la parcelle

Plusieurs auteurs ont montré l'importance de |a&tatpn, par ailleurs, Tilman (1997) a
souligné que l'augmentation de la diversité végétatraine une augmentation de la diversité

des phytophages et en conséquence de leurs prédetg@arasites.

Pour connaitre la flore adventice qui regne dangalzelle d’étude, nous avons réalisé
deux relevés floristigues pendant I'expérimentagtierpremier vers la fin du mois d’octobre
et le 2™ au printemps. Quant & l'identification des difféles espéces, divers documents
sont consultés pour réussir I'identification depée®s rencontrées (Gadra, 1976 ; Bagter
al., 1990 ; Cluzeau et Mamarot, 1997 ; Christoph®052 Chehma, 2006). Les especes
identifiees sont mentionnées dansieleau 9

Tableau 9: Plantes adventices recensées dans le terrain exqyéal.

Adventices

Famille Espece

Boraginaceae Megastoma pisillum

Brassicaceae Moricandia arvensis

Poaceae Hordeum vulgare , Secale cereale, Hordeum murinum
Fabaceae Medicago sp , Trigoneilla anguina,

Asteraceae Crepis sp, Sonchus arvensis

Chenopodiaceae| Beta maritime, Suaeda fructicosa
Malvaceae Malva parviflora
Polygonaceae Polygonum aviculare

zygophyllaceae | Zygophyllum carnutum

5.3-Techniques et conduite culturale

5.3.1-Rotation pratiquée

La culture a été installée sur une parcelle apantr précédent cultural 'orge. Avant le

semis un labour profond suivi par un passage aarayop a été réalisé le 25/10/2010.
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5.3.2- Fertilisation

La parcelle de 300 m2 cultivée a recu une fumurevadente a 15 unités N, 15 unités de
P,Os et 15 unités KO, soit un épandage manuel de 14 kg d’engrais ceépb.15.15.
Ce niveau de fertilisation correspond a 70 % desibe de la culture.

La féve est semée manuellement a 4-5 cm de pretondn lignes espacées de

30 cm. La densité est de 20 graines / m2.

Le semis est réalisé le 04/11/2010.
5.3.3- Irrigation

Pour accélérer la levée et éviter des périodesesedhbstructives, la culture est arrosée
occasionnellement. L’apport de I'eau est effectianuellement a 'aide d’arrosoir, a raison
de 30 litres/r.Un apport a été effectué avant floraison (finifmations secondaires).

Ce niveau d'irrigation correspond a 70% des besi®ra culture de pois-chiche.

5.3.4- Traitements phytosanitaires

Aucun traitement phytosanitaire n’a été apport culture.
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Chapitre III Matériel Et Méthodes

1- Matériel expérimental utilisé

1.1- Sur terrain:

Sur le terrain nous avons utilisé le matériel soiiv

*Matériel végétal constituéde la variété de feve, Luz de OwiiC’est une variété espagn
tardive a folioles étroitesLes (ousses songtroites mesurant de 24 a 26 cm de
(Anonyme, 2011).

*Matériel animal : I'étude expérimentale est portée sur le pucerorerasrla luzernAphis

craccivoraet son prédateur la coccinelle a sept pcCoccinella septempunct:.

*Autre matériel : bacs ronds de 0,3 m x 0,2 m d'une couleur e pour la méthode ¢
piégeage f{g.11), pinceau et des tubes a essai contenant deolabkco’0 % pour ¢
prélevement des individugsd deux insect, des sacs en papier pour transporter les fewié
feve récoltées, des boitdse Fétri pour y mettre les individus récoltés du puoenoir de le
luzerne et des individus récoltés Coccinella septempunctatt une loupe a main utilise

pour évaluer la densité du puceron noire au nides plants.

Figure 11 : Piege jaune placé dans la parcelle.
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1.2- Au Laboratoire
Au laboratoire nous avons disposé d'un matérietqusiste en:

» Matériel végétal constitué de :
- Semences de la variété Luz de Otofio qu’on a éebetuprés des grainetiers pour le semis
dans des pots. L'usage de cette variété consisaes tiélevage du puceron et lors de
I'infestation artificielle de ses feuilles.
- Feuilles de féve\(icia faba L. subsp.major Luz de Otofio) récoltées le 29.11.2010 au
niveau de la région de Sidi Okba (Wilaya de Biskpmur la mise en ceuvre de la

chromatographie a couche mince (CCM) des compds&sofiques.

» Matériel animal: constitué de :
- Cing individus aptéres Aphis craccivora,récoltés sur des plantes du genhelilotus
(Fabaceae), au niveau de l'université de Biskra palelevage de masse.
- Cing couples d€occinella septempunctateécoltés le 25.01.201d4galement au niveau du

terrain expérimental du département d’Agronomiel’daiversité de Biskra.

* Insecticide utilisé
Il s’agit de Wid& {Poudre soluble (SP), Matiére Active (M.A.) : adgigride 200 g [(E)-
N™-[(6-chloro-3-pyridyl) methyl]-N-cyano-N-methylacetamidine]}. Cet insecticide est
souvent utilisé par les agriculteurs dans la régemiskra et qui a été choisi pour étre utilisé

seul et en combinaison avec les flavonoides extdai$ feuilles de notre plante héte.

* Autre matériel:
- Microscope optigue, pinceau fin, papier buvant pulvérisateur a main, des boites de pétri,
des boites en PVC translucides dont le volume,2dtet eau distillée.
- Rotavaporisateur pour I'extraction des flavonsideampe UV a 254 nnafinexe J.
- Plaques en aluminium recouvertes de gel de silkdeselgel 60 F254 Merck, 250n (20 x
20 cm) pour la mise en ceuvre de la CCM (Chromapdgessur Couche Mince).
-Différents produits chimiques [Ammoniac NBH, lode et le Silice (Sig)].
-Balance d'une précision de 0,0001g Sartorius AG 6tii@gen, Allemagne).
- Différents solvants (Méthanol a 95%, Ethanol &9€hloroforme, acétate d’éthyle).
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2- Mesures et observations

2.1- Etude de quelques aspects bioécologiquesphis craccivoraet deCoccinella

septempunctat&n plein champs

L’objectif de cette premiere partie de travail agpée sur terrain , est de suivre au niveau
de notre parcelle d’expérimentation la dynamidae populations du puceron noire de la
luzerne et de son prédateur la coccinelle a septtgpodans un but d’avoir quelques
connaissances sur quelques aspects bioécologiguessdnsectes afin de pouvoir les mieux

cerner pour des approches expérimentales étudidmssles conditions du laboratoire.

2.1.1-Estimation du niveau de population dAphis craccivoraet deCoccinella
septempunctata

2.1.1.1- Controle visuel

Le contréle visuel est un moyen de contréle géréraht non destructif qui permet de ce
fait de suivre I'évolution des populations d'awiiks et des ravageurs. Pour notre cas, le
suivi de la dynamique des populatiadig\phis craccivoraet deCoccinella septempunctata
observées sur la féve, fut réalisé en plein chaams dine parcelle de 300’ rau niveau du
département d’agronomie de Biskra durant 'anné®02ZD11. A chaque sortie, les plants
sont examinés en plein champ ou ramenés au labergour procéder a des observations

microscopiques.

Le degré d’infestation des plants de feve parpeserons est calculé sur la base de
'échelle proposée par Remaudiege al. (1980) in Remaudiereet al. (1981). L'échelle
permettant de définir le degré d'abondance de ehagpéce aphidienne sur chaque espéce de
plante héte dans une station est la suivante :
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-Degré 1 :pucerons isolés, épars, au plus 5 individus sumgme plante hote, la plupart des
hotes de I'espéce considérée étant dépourvus eeopsg

-Degré 2 :6 a 25 pucerons sur quelques-unes des plantesibgmou bien 1 a 5 individus
sur de nombreuses plantes ;

-Degré 3 :26 a 125 pucerons sur quelques plantes hétes eourifestation homogéne de la
plupart des hétes disponibles par 6 a 25 individus

-Degré 4 :forte infestation de quelques plantes (plus de di&&erons) ou bien nombreuses
plantes portant plus de 25 pucerons ;

- Degré 5 :de nombreuses plantes complétement envahies ppéde aphidienne dans la

station.

2.1.1.2-piégeage

Afin de suivre les périodes d’activité des ailés mliceron noire de la luzerne et de la
coccinelle a sept points, il est procédé a un édlmamage du milieu aérien. Au totdlbacs
ronds de 0,3 m x 0,2 m d’'une couleur jaune, rengulis deux tiers d’eau additionnée d’'un
peu de détergent sont placés aléatoirement sal,lele fagcon a couvrir toute la superficie de
notre champ d’étude. En effet, la couleur, 'emplaent et le nombre de pieges, la hauteur et
la surface de piégeage sont des éléments doritnesssaire de préciser les roles respectifs
en fonction des conditions écologigues dans letepi@in se trouve (Robeet al, 1974).
Selon Harringtoret al. (2007), les pieges jaunes permettent de meblabemdance relative
et peuvent étre utilisés pour comparer les indiwidttrapés d’'une espéce donnée dans le
temps et dans I'espace. Les adultes ailés songiteswne fois par semaine. lls sont préleves
a l'aide d'un pinceau fin et mis ensuite dans alesst a essai contenant de l'alcool a 70 % sur
lesquels on note la date de prélévement.

2.2-Etude au laboratoire de la relation tritrophique : Vicia fabaAphis craccivora-

Coccinella septempunctata
Les composés phénoliques, métabolites secondargenhent répondus dans le regne

végetal, ont un réle important dans les mécanisdeesléfense des plantes aux infections

parasitaires (Metaux et Raskin, 1993).
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C’est dans ce but que nous avons entrepris I'éeda relation plante héte-insecte et plus
précisément dans le contexte tritrophique : pladte, la Feve, son ravageur clé le Puceron
noir de la luzerne et un auxiliaire qui soit legateur de ce ravageur; la Coccinelle a sept
points. Pour cela, notre premiere démarche arétéauvail préliminaire conduit au laboratoire
et portant sur I'étude de I'effet des composés pheénes (Flavonoides) extraits des feuilles
de la féve sur quelques éléments du potentielchietdu ravageur et de son prédateur. Nous
avons essayé par la méme occasion de voir I'efi@ibiné d’un insecticide largement utilisé
contre ce puceron dans la nature avec ces flaves@itraits, plus particulierement sur cet

auxiliaire.

2.2.1- Extraction des composeés phénoliques

Les composeés phénoliques sont solubles et peutrenisélés facilement des tissus de la
plante par I'extraction dans le méthanol ou méthanulifié avec 0.1% (v/v) HCI (Vermerris
et Nicholson, 2006 ; Lattanzgt al, 2008).

100 g de feuilles d¥icia fabaont été séchées et broyées. La macération des tisss
700 ml de méthanol aqueux (70%) a été effectuéengdrature ambiante pendant 24 heures.
Le mélange feuilles broyées-méthanol est ensuité.fiLe filtrat est séché par évaporateur

rotatif a 40°C et repris dans 4 ml d’Ethanol pprés avoir répété I'opération trois fois.

Le résidu sec est repris dans 200 ml d’eau distiiéuillante qui aide a la récupération des

COmMposEés restés accolés aux parois du ballon diéatapn.

Une décantation de 24 h est nécessaire pour @lirtés boues, graisses et résines risquant

de géner la suite des opérations, et récupérepheme agueuse limpide.

L’extrait ainsi obtenu est conservé au réfrigénated°C avant les dosages.
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2.2.2- Séparation par chromatographie sur couche mce (CCM)

La séparation et la purification des différents poses phénoliques sont fondées sur des

techniques chromatographiques sur polyamide, @skylgel de Sephadex, ..... etc.

La chromatographie est a la fois une méthode daratpn et d’'identification de divers
constituants d’un mélange (Spangenbetrgl, 2011). Pour ce qui est de notre analyse, on se
sert de la chromatographie sur couche mince (CGMj entifier les substances en fonction
de leur facon de migrer dans les conditions donriégesnéthode CCM est efficace et rapide
et associe la sensibilité a la simplicité (Marstein Hostettmann, 2006 ; Vermerris et
Nicholson, 2006).

En fait, a l'origine, la CCM a été utilisée pourdé@paration des substances colorées (d’ou
son nom). Aujourd’hui, elle est considérée comme méthode puissante pour les analyses

gualitatives et quantitatives.

La chromatographie par CCM analytique a été eftsxtsur des plaques en aluminium
recouvertes de gel de silice. Deux systéemes deatiogrdes composeés phénoliques ont été
utilisés en vue de choisir lequel des systemele esteux adapté a la séparation.

-Systeme 01: acétate d’éthyle (Ac OEt) - Méthanol (MeOH) -uEdistillée (H20) aux
proportions de 100V : 135V : 10V.

-Systeme 02 acétate d’éthyle (Ac OEt) - Acide acétique (AcOHpu distillée (H20) aux
proportions de 100V : 135V : 10V.

Le dépot se fait linéairement de fagcon ponctueliecaun capillaire (pipette capillaire) a
usage unique (un capillaire pour chaque phase). dapillaire doit étre poseé
perpendiculairement et prudemment sur la plaque peupas gratter le gel. La migration
(verticale) est fonction de la polarité des substande la polarité de I'éluant (phase mobile)

et du pouvoir d’adsorption de la phase stationn@ige 12).
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Cuve

Plaque de chromatographie
Dépét

o Solvant
rd

Figure 12: Schéma de I'analyse CCM des composés phénoliques
des feuilles d&/icia fabal.

Le solvant est laissé sécher soit a la tempéramig#ante, sous un courant de nitrogéne ou
en utilisant l'air chaud (un séchoir a cheveux pétre convenable pour le séchage)
(Vermerris et Nicholson, 2006). Pour révéler lehes de substances sur la plague, on utilise
soit la détection a I'aide d'une lampe UV (254 atB65 nm), soit des réveélateurs chimiques

caractéristiques de certains groupes (Sherma, 1996)

Dans notre travalil, la visualisation des tachestdate a I'aide d’'une lampe UV a 254 nm
en plus de deux révélateurs chimiques spécifiggesdmposés phénoliques:

- Les vapeurs d'ammoniac NOH.

- La vapeur de I'lode.

On a révélé apres plusieurs répétitions de I'op@rague les flavonoides sont majoritaires

(obtention de coloration jaunatre).

2.2.3- Fractionnement par chromatographie liquide sus vide (VLC)

L’extrait méthanolique obtenu sera soumis a untifvtanement par une chromatographie
liquide sous vide (VLC) sur silice normale pour &&p les flavonoides des autres composés
existant, en utilisant un gradient d’élution acétd®thyle -méthanol allant de 9,5:0,5a 0 :
10.
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- Principe de la Chromatographie Liquide sous Vi{&LC)

Cette technique est utilisée pour obtenir un foaeiement grossier de I'extrait brut. Elle
est rapide et a l'avantage de consommer moins deargs que les méthodes de

chromatographie classiques (Haba, 2008).

La phase mobile est en générale un mélange de s@lwants : I'un polaire, I'autre
apolaire. Au cours de la séparation, et apres agoirpéré les produits apolaires, on pourra
augmenter progressivement la polarité de I'éludimt de récupérer les produits les plus

polaires. On réalise alors un gradient d’élution.

Environ 5 g de I'extrait méthanolique analysé (laawmfité total de I'extrait était 249) est
transféré dans un mortier ensuite une quantitéodie 115 g de silice (SKp est ajoutée, le tout

va étre broyé tout en mélangeant avec un pilon.

La silice (SiO2) est mise dans un entonnoir cylopak filtrant sur verre fritté n° 4 a raison
d’environ 10 g par gramme de produit a chromatdgeapfig. 13). On fera des fractions de

I'ordre de 50 ml. On les récupérera dans des m@aipinumerotes.

/ " Les fractions a récupérer

Figure 13 : Chromatographie liquide sous vide de I'extrait naétblique.
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2.2.4- Elevage dAphis craccivoraet deCoccinella septempunctata
* Aphis craccivora

Un adulte aptére éphis craccivoraest mis sur chacune des cinq plantules de feve au

stade 2-3 feuilles au niveau du laboratoiig. (L4).

Adulte aptere

Figure 14 :Un adulte dAphis craccivoramis sur une plantule de feve.

Dans le but d'éviter l'apparition d’individus ailédorme assurant la dispersion des
colonies) sous l'effet de groupe, la densité desemns est maintenue a un niveau plus ou
moins faible. Les pucerons sont transférés a I'delpinceau, tous les 20 jours environ sur de

nouveaux plants de la méme variété.

* Coccinella septempunctata

Les coccinelles sont élevées dans des boites éntiRvislucides dont le volume est 1,2 L.
L'aération de ces récipients est réalisée en pratijune ouverture sur le couvercle : on

recouvre alors la boite avec un tissu de ridean{iéie) et on place le couvercle par dessus.

Dans la boite, on a mis a la disposition des cedeis :
*un papier plié en accordéon dont le but est d’aemper la surface disponible. C’est souvent
sur ce papier que les ceufs sont pondus ; il salffis de découper le papier autour des ceufs

pour récolter la ponte. Du papier absorbant coparfaitement ;
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*des pucerons, qui sont la source alimentaire desicelles et le stimulus indispensable de
ponte ;
*une tige de feve afin de maintenir les puceronsbenne condition. Pour une boite des

dimensions précitées une quinzaine d’adultes segtbdé un nombre adéquat.

Les ceufs récoltés sur le papier de la boite dlaslidont déposés dans des boites de Pétri.
Si des ceufs ont été pondus dans les parois deita thadultes, il est impossible de les
détacher sans les écraser. On attend alors leagi@clet on sépare les larves des adultes a ce

moment.

Lors de I'éclosion des ceufs, on a prélevé lesemevl'aide d’'un petit pinceau bien souple
(attendre plus ou moins 2 jours de facon a ce gsidarves soient completement sorties des
ceufs et commencent a se déplacer). On a mis 3Ilaaeboite de Pétri. Des pucerons leur

sont fournis régulierement dés la naissance, dois3ar semaine.

Dans les boites de larves, un petit morceau aedegféve (3 cm) et un papier plié en
accordéon ont été déposés. Il faut maintenir Ié&d@n bon état de propreté en éliminant les
déchets divers. Il faut aussi éviter la formatiemnabisissures et I'excés d’humidité.

Quinze a vingt jours aprés I'éclosion, les nymphemt apparaitre. Celles-ci sont
immobiles ; il ne faut pas les détacher de leupstpcar cela les blesserait et les tuerait. A
I'état nymphal, I'insecte ne se nourrit pas, ilffaat donc pas lui donner des pucerons.

Une huitaine de jours aprés la nymphose, les eslutint sortir de I'enveloppe nymphale.
Il convient d’étre prudent car, a ce moment, legrés sont jaunes et tres mous. Une
manipulation de l'insecte risquerait par conséquknte déformer. Apreés quelques heures, le
nouvel insecte acquiert sa coloration typique et &lgtres ont durci ; on peut alors les

manipuler pour placer dans I'élevage d’adultes (Magt Hemptinne, 2003).

2.2.5- Pulvérisation des feuilles de la plante héte

Avant de passer a la pulvérisation, la préparaties solutions sera effectuée pour les 6
concentrations respectivement de 0 ppm, 50 ppm,ppd®d, 150 ppm, 200 ppm et 250 ppm

comme Ssuit:
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- On pese 0,05 g, 0,1 g et 0,15 g, 0,2 g et 0,@%xfrait de phénols prélevés a l'aide d'une
spatule et mis respectivement dans trois béchers.
- On y ajoute dans chacun 1000 ml d'eau distilléie [&s passer sur l'agitateur pendant 20 a

30 mm.

Enfin, on procede au filtrage pour obtenir des thmhs homogenes a différentes

concentrations.

Quant & linsecticide Wid& six concentrations aussi choisies et de la mémenf en
tenant compte de la dose recommandée pour lesgnsc@nnexe 3: 0 ppm, 50 ppm, 100
ppm, 150 ppm, 200 ppm et 250 ppm.

Enfin, pour la combinaison extrait méthanoliquestitcide, ce sont six concentrations ou

chaque concentration contient 50% de I'extrait rmgtiqgue et méme pour l'insecticide.
Les feuilles pulvérisées sont récoltées jeunek;tes et saines.

Elles sont réparties en 6 lots pour chaque préparéxtrait méthanoliqgue, combinaison
extrait méthanolique-insecticide et insecticidenore suit:

- 1¥"lot témoin (T): représenté par 30 jeunes feuillgsgrisées par I'eau distillée.

- 2 %Mot (A): composé également de 30 jeunes feuillelsépisées dans la solution & la
concentration de 50 ppm.

- 3®™|ot (B) : pulvérisation de 30 jeunes feuilles démsolution a la concentration de 100
ppm.

- 4°M ot (C) : pulvérisation de 30 jeunes feuilles dénsolution a la concentration de 150
ppm.

- 5°™|ot (D) : pulvérisation de 30 jeunes feuilles démsolution & la concentration de 200
ppm

- 6°™ot (E) : méme procédé a la concentration de 250.pp

Les feuilles pulvérisées sont laissées a séchatgoérd heures sur le papier buvard avant
leur infestation. Aprés le séchage, les feuillesede seront ensuite placées individuellement

dans une boite de Pétri (10 cm de diametre).

44



Chapitre III Matériel Et Méthodes

2.2.6- Infestation

La contamination artificielle des feuilles traitéesst réalisée selon le dispositif

expérimentalf(g. 15 comme suit :

-Lot (T): composé de 10 boites de pétri. Dans aa@n place 3 feuilles déja traitées a I'eau
distillée, soit au total 30 feuilles traitées. Chadeuille est infestée minutieusement par 5
pucerons non parasités (larves agées de moinsuzdsheDonc 15 pucerons par boite; soit au

total 150 pucerons dans le lot (T).

Le procédé est le méme pour les cing autres loB, &, D et E traités respectivement par
50 ppm (0,05 g), 100 ppm (0,01g), 150 ppm (0,126, ppm (0,2 g) et 250 ppm (0,25 g).

Enfin les boites de pétri sont bien fermées ainsilgs lots sont bien répartis.

Apres 48 heures, nous avons effectué le dénombteshesriarves mortes du Puceron sous

la loupe binoculaire pour chaque lot et pour chdupiee.
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Figure 15 : Dispositif experimental de I'effet de chaque prépian (extrait méthanolique,
extrait méthanolique-insecticide et insecticide)Aphis craccivora

2.2.6.1- Parametres étudiés ché¥phis craccivora

L’effet des différentes concentrations de I'extraiéthanolique, de combinaison extrait

méthanolique-insecticide (Widleet Wid€ sur le taux de mortalité et le gain pondéral du

puceron a été déterminé. Ainsi, 15 larves agéesisnde 24 heures Al craccivora

sélectionnées aléatoirement, pesées collective(@amtiozaet al, 2006) et placées dans une

boite de pétri contenant trois feuilles de la fénaitées par une dose précise des différentes
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préparationsou non (témoir durant six jourgdurée pendant laquelle I'insecte pourrait
métamorphoser en un adul{®fuya et Okuky1994). Aprés cette durée, le nombre de la
mortes sera compuivi par le pesage des larves vivantes. Chagitertrant est répété d

fois.

2.2.6.2-Parametres étudiés cheC. septempunctaté.

10 larves deCoccinella septempunct: agées moins de 24 heurast été sélectionné:
aléatoirementchaque larve dans uboite de pétri et fournie d’endizainede pucerons &.
craccivora(Prattet al.,2008)(fig.16). Ces pucerons sont laissés s’alimenter des feukea
feve, traitées avec les différentes concentrationsl’extrait méthanoliqu, combinaison
extrait méthanoliqu@secticide et insecticic pendant gours. Le taux de mortalité, le ge
pondéral et la durée du développement larvaire évéitenregistrés chaque 24 h jusqt
second stade de. septempuncta. Trois répétitions sorfaites pour chaque traiteme

Figure 16 :Une larveC. septempuncta agée moins de 24 heures en compagnie de puc
d’A. craccivora.
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2.2.7- Exploitation des résultats

2.2.7.1-Test de chi-2

Le chi 2 §2) est I'une des distributions théoriques les pltissées en statistique. Il
représente la somme des rapports entre les cae®stchrts et les effectifs théoriques
Snedecor et Cochran (1971). Le chi-2 corresponth&rme a un nombre d'individus.

Il mesure I'écart entre la réalité observée ehéoiie. Le chi 2 permet de comparer la
distribution réelle d'une population et connaiaealsnension (Delagarde, 1983).

Pour notre cas, nous avons utilisé le testy@¢ four tester l'efficacité des Flavonoides sur
guelques aspects biotiques du puceron noire dezkrre et sur ceux de son prédateur la
coccinelle a sept points.

2.2.7.2- Régression logistique

Pour mesurer l'effet de la dose des different&pgmations sur le taux de mortalité des
deux insectes, une régression logistique fut asli€En effet, La régression logistique est le
modéle standard d’analyse d’une situation décrilenglation entre une variable dépendante
dichotomique (binaire) et une ou plusieurs varialdeplicatives (Binoret al, 1996). Les
variables explicatives (variables indépendantgspXuvent étre par contre soit qualitatives,
soit quantitatives. La variable dépendante estthel@ment la survenue ou non d'un
événement (maladie ou autre) et les variables Bn#gntes sont celles susceptibles

d’influencer la survenue de cet événement (Petwat, 2005).

-Principe de la méthode

On cherche un modele permettant d'estimer Y ("8Mivét") connaissant X ("Dose"). Plut6t
gue de rechercher un modéle mathématique donnantupe valeur donnée X exactement la
valeur 0 ou la valeur 1, il peut sembler pertindatrechercher un modéle produisant des

valeurs comprises entre 0 et 1 qui seront integpgetomme des probabilités.

Pour passer d'une variable prenant ses valeuss[@ah] a une variable prenant ses valeurs

dans [0, +eo[, on introduit le rapport de chances ou cote :
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Pour passer d'une quantité (le rapport de chan@gnt dans [0, Ho[a une quantité
prenant n'importe quelle valeur réelle, on appligne nouvelle transformation, en prenant le

logarithme népérien du rapport. On obtient ainsidasformation logit :

logit(p) = (1%)

Une autre aide a l'interprétation courante esafgport de cotes ou odds-ratio (OR). En

particulier, la contribution de la variable X avariation de Y est calculée par :
OR = exp (Coefficient de X dans le modéle)

D'une maniere générale, l'odds-ratio est défimhroe le rapport de deux rapports de
chances.

On évalue également un Odds-ratio comparant \@leservées et valeurs prévues. Pour
cela, on définit deux classes dans les valeursupgev celles inférieures a 0,5 et celles
supérieures a 0,5 et on forme le tableau de cairgycroisant les valeurs observées (0 ou 1)
avec les classes ainsi définies.rapport est alors obtenu en formant le rappabfi@(produit

des effectifs des cases d'accord divisé par leyrdds effectifs des cases de désaccord.

Les mortalités dans les boites traitées (Mo) oateprimées selon la formule d’Abbott
(1925)in Tapondjouet al (2003) en mortalité corrigée (Mc) tenant compéela mortalité

naturelle, qui n’est due aux préparations appliguébservée dans les boites témoins (Mt) :

Mo — Mt
Mc = —x 100
100 — Mt

2.2.7.3- Analyse de la variance

Egalement une analyse de la variance du gain paheiédurée du développement larvaire
est faite, éventuellement suivie par des compamnaisle moyennes en utilisant le test des
ranges multiples de Duncan au seuil de 5%. Tooéss procédures statistiques ont été

réalisées a l'aide du logiciel Statistica version 8
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Chapitre I'V Résultats

1- Quelques aspects bioécologiques du Puceron nde la LuzerneAphis craccivora

La connaissance de la dynamique des populationsseed’'une part sur une méthode
d’échantillonnage et d’autre part sur une ou plusigechniques d’évaluation du nombre
d’'individus qui composent cette population. Sonéiiét est capital puisque toutes les
stratégies de lutte modernes passent obligatoirerpan I'amélioration des méthodes

d’avertissement en rapport avec cette dynamiqu@aleslations (Ryba et Sylvie, 1989).

1.1-Cycle biologique

A. craccivora est un puceron anholocyclique, sa reproduction asttinuellement
parthénogénétique (Hullét al, 1999). Sur la culture de la Feve au niveau dpalixelle
expérimentale l'infestation des plantes de la faveommencé dés le 07 février 2011. Les
pullulations apparaissent fort importante par lideselles se sont étalées jusqu’au 14 mars de
la méme année. Le départ des ailés vers I'hdtended® Melilotus sps’échelonne sur
plusieurs semaines de mars a la fin du mois deZ0ir, et dont la migration totale est notée

vers le début Juillet.

1.2- Activité de vol dAphis craccivora

Grace aux piéges jaunes installés dans la pamelleeve, les captures globales des ailés
d’A. craccivoraont atteint 59 individus. D’apres fegure 17, les captures d’ailés s’étalent du
31 janvier 2011 jusqu’au 11 avril de la méme anan®Ec une température moyenne variant
entre 12 et 20,5°C. En outre, ces captures onticdeox pics le 31 janvier et le 21 mars ou le
nombre a atteint 10. Par la suite, les vols ontroencé a baisser dés les premiers dix jours du

mois d’avril avant de prendre fin le 11 avril deni@me année.
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INombrz dindividis

Nombrte d'individas
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Figure 17 : Evolution des captur d’Aphis craccivoradans les pieges jaur.

1.3 -Estimation du niveau de populatior

Sur la culture de laéve au niveau de la parcelle expérirale, linfestation des plante
de la Feve a commencé des le 07 février 2011 et s'estetjabqu’au 14 mars de la mé
année. Cette infestation a connu son maximum |éédder ou nous avons enregistré
larves, 5 adultes apteres et 2 adultes ailés patg(fig. 18). Eneffet, le degré 'infestation
parA. craccivorapour notre cg, varie entre (2) et (3) et ceci selon I'échelle darRRudiéreet
al. (1980)in Remaudieretal. (1981).

Une régressionle I'effectif par feuille a été enregistrpour arriver aune moyenne de 2

larves par feuille, @dultes aptéres par feuilles et 0 adultes ailé$epdte le 14 mars 2011.
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Figure 18 : Evolution de la population Aphis craccivorasur la fev

2-Quelquesaspects bioécologiques de laoccinelle a sept pointoccinella
septempunctata

2.1- Cycle biologique

Dans notre parcellenous avons signalé la premiere présence desidadivde C.
septempunctatsur les feuilles déFéve le 24 janvier 2011A ce momer-la, les femelles
commencent & pondre leursuf;, par petits paquets sur les feuillespartir du 24 janvie
2011, les premiers stades larvaires commencparaitre Dés lors, le nombre d’individus 1
cesse d’augmenter. apparitior des nymphes a eu lieéupartir du 21 février 20.. Le départ
des adultes vers d’autrgdante: s’échelonne sur plusieurs semainesla fin de février

jusqu’au mois d’avril 201,1et dont la migration totale est notée vers leutide mai.
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2.2-Fluctuation des capturesde C. septempunctatdans les pieges

Le totaldes captures était de I'ordre de 123. Ces capfigéandet du 22 novembre 201
jusqu'au 11 avril 2011fig. 19). D’ailleurs, deuxpics ont été enregistrés ou l.occinelles
ont été capturées le 31 janvier et le 14 marsateée 2011. En fait, durala période de vol
de la coccinelle a sept points, la tempéraoscillait entre 12,5 a 22,1°C.

hY

Une diminution du nombre de cocciles a été enregistrée a partir du 28 mars

jusqu’a I'absence totale le 11 avril 20
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Figure 19: Evolution desapture deCoccinella septempunctatians les pieges jaur.
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2.3 -Estimation du niveau de population deC. septempunctata

La colonisation de ladve a commencdés le 24 janvier 2011 en se poursuivant jusq

11 avril de la méme annéfig( 20). Cette colonisation a atteint son maximum le 14ié

ou le nombre enregistré de larves sur les plargda f&ve était de I'ordre de 5 alors que ¢

des adultes était 6. Elle coincide avec I'avénerdtA. craccivorasur la feve

Nombre d'individus

—-®-laves
—— Adultes

Figure 20 : Evolution de la population cCoccinella septempunctasur la feve.

3- Evaluation de I'effet tritrophique : Flavonoides extraits des feuilles dVicia faba -
Aphis craccivoraet Coccinella septempuncta au laboratoire

3.1-Effet sur quelques aspectbiotiques du ravageur

3.1.1-Effet sur le taux de mortalité

Aprées 6 jours de antact avec des feuilles de leeve pulvérisées pi différentes

concentrations de flavonoid combinaison flavonoides-Willeet Wid€, les résultats de la
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régression logistique du taux de mortalité de HsQds dA. craccivoraainsi enregistrés sont

comme suit :

-Evaluation de la qualité du modele obtenu

La qualité du modéle peut étre évaluée en compéarrésultats obtenus avec ceux du
modéle "constant". Une fonction de vraisemblan2e§) est évaluée dans les deux cas.

3.1.1.1- Evaluation de I'effet des flavonoides

Pour le cas des flavonoides, la différence des dauctions ne suit pas une loi du chi-
carré a 5 degrés de liberté au seuil de 5% 0,205, p=0,65). Ainsi, la dose des flavonoides
n’est pas donc un prédictif significatif du taux mertalité. En effet, le taux de mortalité n'a

pas dépassé les 3@npexe 3.

3.1.1.2- Effet de la combinaison flavonoides-Wife

Quant & I'effet de la combinaison flavonoides-Wide chi-carré de la différence entre le
modéle actuel et le modéle intercepté est hautesignificatif (> = 693,07, ddl=5, p=0,00).
Ainsi, on peut conclure que la dose de la combimafiavonoides-Wid® est liée au taux de

mortalité.

On ajuste alors logit (P) par une fonction affioe,qui revient a déterminer une courbe qui
passe au mieux par les points expérimentligx41).

L'équation correspondant a cet ajustement est :
Logit (Y) = -4,1947 + 0,034873
Donc, pour calculer la dose pour laquelle 50%ededpulation meurt (DL 50),

P =0,5 correspond a P / (1-P) = 0,5/0,5 = 1 ddgit (1) = 0.
Or:0=-4,1947+ 0,034873X donne X =4,1947/ 8q¥3, c'est-a-dire : X=120,28 ppm.
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Le rapport de cotes ou odds-ratio (OR) correspandl,03. Autrement dit, une

augmentation de la dose de 1 unité se traduitpamultiplication de la probabilité par 1,03.

Concernant Odds-ratio comparant valeurs obsergéesleurs prévues, il correspond a

39,66. Ca signifie que si la valeur prévue est sapée a 0,5, on a 39,66 fois plus de chances

d'observer des morts que des vivants.

Model: Logistic regression (logit)

1,2 r . .
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Figure 21 : Courbe de la régression logistique du taux de tiigrta’A. craccivoraen

3.1.1.3

fonction de la dose des difféerentes préparations.

- Effet de Wid&

En ce qui concerne l'effet de l'insecticid difference des deux fonctions suit une loi
chi-carré au seuil de 1 % = 713,75, ddI=5, p=0,00).

Ainsi

, On peut conclure que le taux de mortalgélie a la dose de I'insecticide.
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On ajuste alors logit (P) par une fonction regffig. 21). L'équation correspondant a
cet ajustement est :
Logit (Y) = -3,4561+ 0072722X

Donc, pour calculer la dose pour laquelle 50%ededpulation meurt (DL 50),
P =0,5 correspond a P/ (1-P) = 0,5/0,5 = 1 ddgit (1) = O.
Or:0=-3,4561+ 0, 072722 X donne X = 3,456107Q722, c'est-a-dire : X= 47,53 ppm.

OR correspond a 1,075. Autrement dit, une augrtientde la dose de 1 unité se traduit

par une multiplication de la probabilité par 1,075.

Concernant Odds-ratio comparant valeurs obsergéesleurs prévues, il correspond a
159,75. Ca signifie que si la valeur prévue estgapre a 0,5, on a 159,75 fois plus de

chances d'observer des morts que des vivants.
3.1.2- Effet sur le gain pondéral

Quant au gain pondéral et aprés 144 heures, uhgsarge la variance est réalisée pour les

trois cas (flavonoides, combinaison flavonoidesiatiet Widé).

Dans le cas des flavonoides, I'analyse de la negian’a pas montré un effet significatif
(F=2, ddI=45, p>0,05). Sur lagure 22, il apparait que le gain pondéral moyen dans les

différentes concentrations est presque égal.t,leasfait, compris entre 0,245 et 0,246 mg.

Alors que I'analyse de la variance de I'effet debmbinaison flavonoides-Willet I'effet
Wide® s’est montrée significative au seuil de 1% (F=#328=0,00) et (F=3363,8, p=0,00)
respectivementafinexe 4. La comparaison entre les moyennes en utilisatedt de Duncan
indique que les larves maintenues sur des feyilggérisées par une solution contenant O
ppm (témoin) ont manifesté un gain pondéral pluandr comparativement a celles
maintenues sur des feuilles pulvérisées par destimos contenant que ce soit une

combinaison flavonoides-Wifleu Wid€ seulement.
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Cependant, le gain pondéral des larves en présde Wid€ était plus faible que celui

dans le cas da combinaison flavonoid-Wide®.
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Figure 22 : Evolution du gain pondérien (mg) dA. craccivoraen fonction des différente

doses des trois préparations.

3.2-Effet sur quelques aspects biotiques de l'auxiliaé
3.2.1- Hfet sur le taux de mortalité

-Evaluation de la qualité dumodéle obten

La qualité du modele peut étre évaluée en compdeantesultats obtenus avec ceux

modele "constant”. Une fonction de vraisemblar-2log) est évaluée dans les deux
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3.2.1.1- Effet des flavonoides

En ce qui concerne I'effet des flavonoides suailex de mortalité de la Coccinelle a sept
points, la fonction de vraisemblance (modele dattiee modéle intercepté) ne suit pas une
loi du chi-carré & 5 degrés de liberté au seuibd® ¢ =0,75, p<0,05). La dose n’est pas

donc un prédictif significatif du taux de mortal{#nnexe 9.

En effet, plus de 98% de larves ayant atteint leose stade malgré la présence des
différentes concentrations de flavonoides dangdemre alimentaire de leur proiggure 23,

annexe 5.

3.2.1.2- Effet de la combinaison flavonoides-inséditle (Wide®)

Quant & I'effet de la combinaison flavonoidegide®, une fonction de vraisemblance est
évaluée dans les deux cas (modele actuel et leleodercepté), et la différence des deux
fonctions suit une loi du chi-carré & 1 degré thertié au seuil de 1 %*(= 105,7, ddI=5,

p=0,00). La dose est donc un predictif significdtiftaux de mortalité.

On ajuste alors logit (P) par une fonction affifig. 23). L'équation correspondant a cet
ajustement est :
Logit (Y) =-2,6687+0,02604%

Donc, pour calculer la dose pour laquelle 50%eadeodpulation meurt (DL 50),
P =0,5 correspond a P/(1-P) = 0,5/0,5 =1 d'oii (&) = O.
Or:0=-2,6687+0,026047 X donne X =2,668726M7, c'est-a-dire : X= 102,46 ppm.

OR correspond a 1,027. Autrement dit, une augatient de la dose de 1 unité se traduit
par une multiplication de la probabilité par 1,027.

Concernant Odds-ratio comparant valeurs obsergéesleurs prévues, il correspond a
19,75. Ca signifie que si la valeur prévue est sapee a 0,5, on a 19,75 fois plus de chances

d'observer des morts que des vivants.
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Model: Logistic regression (logit)
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Figure 23 : Courbe de la régression logistique du taux de HitgértaeC. septempunctatan

fonction de la dose des difféerentes préparations.

3.2.1.3- Effet de Wid&

Concernant I'effet de l'insecticide, une fonctide vraisemblance est évaluée dans les

deux cas (modele actuel et le modeéle interceptdy, @ifférence des deux fonctions suit une

loi du chi-carré & 1 degré de liberté au seuil dé §* = 66,6, ddI=5, p=0,00). La dose est

donc un prédictif significatif du taux de mortalité

On ajuste alors logit (P) par une fonction affibg&quation correspondant a cet ajustement

est:

Logit (Y) = -1,431+0,017X
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Donc, pour calculer la dose pour laquelle 50%ededpulation meurt (DL 50),
P = 0,5 correspond a P/(1-P) = 0,5/0,5 = 1 d'oii(Bp= 0.
Or:0=-1,431+0,0177 X donne X =1,431/0,01F&st-a-dire : X=80,85 ppm.

Le rapport de cotes ou odds-ratio (OR) correspandl,02. Autrement dit, une
augmentation de la dose de 1 unité se traduitpamultiplication de la probabilité par 1,02.

Concernant Odds-ratio comparant valeurs obsemtéealeurs prévues, il correspond a 11.
Ca signifie que si la valeur prévue est supériaudes, on a 11 fois plus de chances d'observer

des morts que des vivants.
3.2.2- Effet sur le gain pondéral

Dans le cas des flavonoides, I'analyse de la negian’a pas montré un effet significatif
(F=0, ddI=10, p>0,05). Sur lagure 24, il apparait que le gain pondéral moyen dans les
différentes concentrations est presque identiquest, en fait, compris entre 0,322 et 0,320

mg.

En ce qui concerne I'effet des deux autres préjoas(combinaison flavonoides-Witlet
Wide®) sur le gain pondéral des larves de la coccireliept points, I'analyse de la variance
faite a montré un effet significatif au seuil de 1% 10 degrés de liberté (F= 6708 ; F=
40469,9) respectivemerdr{inexe 6.

En effet, la croissance des larves @eseptempunctata été affectée par la teneur en
acétamipride dans la combinaison flavonoides-Witede Wid& dans les régimes artificiels
utilisés pour I'élevage &. craccivorasur lesquels se nourrissaient les larves de lairoeite.
L’'analyse des différences entre les moyennes ibgant la méthode des ranges multiples de
Duncan indique que le poids au second stade desslaieC. septempunctatse nourrissant
d’A. craccivora élevées sur un régime contenant différentes dosed$lastonoides est
significativement plus élevé que celles s’alimenhtsur des pucerons élevés sur des régimes
contenant 50 ppm, 100 ppm, 150 ppm, 200 ppm etppi® des deux autres préparations
(combinaison flavonoides-Wifle Wide®) (annexe 6. En fait, le poids décline au fur et &

mesure que la dose augmente de la combinaisomfiédes-Wid& et de Wid& (fig. 24).
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Figure 24: Gain pondéral au second stadeC. septempunctat@n (mg en fonction des

différentes concentrations des trois préparat

3.2.3- Effet surle développement larvair

Dans le cas des flavonoides, l'analyse de la negian’a pas montré un efisignificatif
(F= 0,152, ddI=10p>0,05). Su la figure 25, il semble quea durée du développeme
larvaire au second stade des larves de la coceiaalept points est simile. Elle est, en fait,

compris entre 3,5 et 3,9 jours.

L’'analyse de la variance a montré un effet sigatffcquant a la durée du développem
larvaire pour les deux autreséparations au seuil 1% a 10 dgrés de libert(F= 112,35 ;

F=1720,11) respectivement.

La comparaison entre les moyennes en utilisamslede Duncan indique que les larves
C. septempunctatse nourrissant de pucerons élevésun régime contenant des flavonoi

ont atteint le second stade larvaire plus rement que les autres lay se nourrissant ¢
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pucerons élevés sur ldsux autre régimes (combinaison flavonoidégide® et Widé”) (fig.
25, annexe Y. Il est évident que cette extension augmente avaggthentation de

concentrations.

En fait, pour le cas de la combinaison flavono-Wide®, la durée du développeme
larvaire passe de 3,7 a45purs pour des doses allant de 0 a 150 Concernant I'effet di
l'insecticide, la durée du développement larvamese de,7 a 57 jours pour des doses de
a 150 ppm respectivement. Par ailleicettetendance semble se stabiliser lorsque les I

se nourrirentd’A. craccivoraélevés sur des régimes contenant des concentratipésieure:

a 150 ppm.
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Figure 25 : Durée du développement larvaen joursau second stade C. septempunctata

en fonction des différentes concentrations des froéparation
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Chapitre 'V Discussion

1-Discussions relatives a I'étude écobiologique duceron noir de la Luzerne :Aphis

craccivora

Dans cette partie, les discussions portent susdiétogie du Puceron noir de la Luzerne
dans la parcelle de Feve durant I'année 2010-2Bllds portent d'abord sur I'écologie des
ailés de Aphis craccivoracapturés dans les piéges installés dans cetteeligaret sur
I'évolution des colonies de cette espéce sur laide de feve de la variété Luz de Otofio. En
suite, elles traitent, I'effet de cinq doses de posés phénoliques extraits des feuilles de la

feve sur deux facteurs biotiques de ce ravagewaile pondéral et la mortalité.

1.1-Activité de vol d’Aphis craccivoradans la parcelle de Feve

Aphis craccivoraestcapturée des le mois de janvier 2010 sur la culiieréa Feve. C'est
un puceron anholocyclique passdhiver dans les régions a hiver doux sous forme de
femelles parthénogénétiques sur les culturesfltrlaspontanée (Laamari et Hebbel, 2006).

Le maximum de vol est enregistré a la fin de janeieau mois de mars (10 individus
piégés). Ce maximum coincide avec une températurgiise entre 13,2 et 24,9 °C qu’'est
favorable a l'envol des ailés et il coincide aassic les deux stades phénologiques de la feve:
début floraison et formation des gousses. Aingittec période correspond aux vols
d'émigration et de dissémination qui ont lieu @rehet au printemps (de janvier a avril).
Selon Dixon (1988 a, b), la production dailés pdiite induite par des contraintes
environnementales telles que la photopériode, lssitie et la qualité nutritionnelle de la
plante héte. De méme, Firempong (1988) affirme cpite espece s’attaque essentiellement
au stade plantule bien qu’une large populatiortagjaie aussi aux bourgeons floraux, fleurs et

gousses.

La diminution du vol des pucerons jusgu'a son fnfgion totale au mois de juin, peut étre

liee a I'élévation des températures maxima au dets30 °Ctab. 4).
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1.2- Discussion relative a I'évolution des coloni@BA. craccivorasur les feuilles de Féve

Aphis craccivoraest un puceron cosmopolite qui se nourrit de plusi cultures mais plus
particulierement les Fabaceae (Petterssbml, 1998; Rakhshani, 2005) ou il forme des

colonies denses (Jones, 1967).

Il constitue une menace trés préoccupante pesara saussite de la culture de la feve
dans la région de Biskra. En plus de la transmmisdas virus, I'abondant miellat qu'il secréte,

déprécie énormément I'aspect externe de la goussen@ri et Hebbel, 2006).

Ce puceron cause des dommages directs a la planpeédevant sa séve et indirects par la
transmission des virus (Rabbingeal, 1981; Githiriet al, 1996 ; Obopile et Ositile, 2010) ;
il peut transmettre environ 30 maladies viralea(Bman et Eastop, 2007).

Le suivi de la dynamique des populationdghis craccivorasur la Feve a montré que
l'installation des premiéres larves s'est fait@Adévrier 2011 f{g. 18) et que les colonies de
ce puceron sont plus ou moins populeuses des datibe La croissance Aphis craccivora
s'est poursuivie en atteignant le niveau de l6eket 5 adultes aptéres par feuille. Ce qui

prouve la capacité de multiplication et de colotisacaractérisant I'espece.

Selon Klingauf (1981) cité par Weigand et Bishat@91), Aphis craccivoraest le plus
dominant dans les régions chaudes et arides. Sompartement écologique est dominé par
un équilibre entre I'agrégation et la migrationt(Bessoret al, 1998).

Les populations ont connu une régression pourearawine moyenne de 2 larves, 0 adultes
apteres par feuilles et 0 adultes ailés par feigll@4 mars 2011. La chute des effectifs peut
étre le résultat d'un ensemble de facteurs, entre Babondance des prédateurs aphidiphages
(Coccinelles et larves de Syrphidae) actifs dégréanier Mars, nous notons une formation
importante d'ailés émigrants et une fécondité tédiladultes.
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Robert (1982)n Guelfene (2000), a souligné qu'une régressionr@lédudes populations
est le fait d'une production globale réduite, appahécanisme d'autorégulation engendré par
la surpopulation des individus aptéres engendmaatformation d'ailés et une réduction de la

fertilité des femelles.

2- Discussion relative a I'étude écobiologique da [Coccinelle a sept points Coccinella

septempunctata

2.1-Fluctuation des captures des individus d€. septempunctatgar piégeage dans la

parcelle de Féve

Les captures d€. septempunctata’étendent du 22 novembre 2010 jusqu’au 11 avril
2011. En fait, durant la période de vol de la Quelte a sept points, la température oscillait
entre 12,5 a 22,1°C. Ces résultats viennent deloorer ceux obtenus par Hdn(1985a) ou
il soutient que l'activité deC. septempunctatast entre 13-15°C, et son intensité augmente
avec la température. Cet insecte est tres commus tdaites les régions d’Algérie méme a
l'extréme sud (Saharaoui et Gourreau, 2003) avecyate de vie tres plastique (H#q
1989).

Elle développe au moins deux générations annuglirsnois d’avril, mai et juin et parfois
une troisieme aux mois d'octobre et décembre deborégions. L’activité de cette espéce est
un peu précoce au Sud, car les adultes s'instalankes cultures des le début du mois de
février. En général, on observe une seule générdinfin, signalons que les adultes de cette
espéce restent sur les cultures 9 mois sur douzs ks régions du Sud (Saharaoui et
Gourreau, 2003).

En fait, il y a des molécules sémiochimiques aquitsmpliqgués dans les relations plante-
coccinelle, proie-coccinelle et prédateur-coccaelSelon Durieuxet al. (2010), les
coccinelles utilisent ces composés pour localisarsl proies, s’accoupler, se protéger de la
prédation ou du cannibalisme, trouver un abri ossea 'hiver ou assurer une meilleure

survie pour leur descendance.

Le nombre de coccinelles dans les pieges a dindgade 28 mars 2011 jusqu’a I'absence
totale le 11 avril 2011.
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2.2- Discussion relative au recensement des indivsl deC. septempunctataécoltés par

controle visuel

La colonisation de la feve a commencé des lea@di¢r 2011 en se poursuivant jusqu’au
11 avril de la méme année. Elle coincide avec fiamdent dA. craccivorasur la feve. En
effet, la préférence des adultes@eseptempunctatpour les différentes cultures change en
fonction du stade de développement des planteauwggnhentation ou la diminution de la
densité des pucerons (Hdn 1982). Roy et Majerus (2010) affirment gu’ilayune forte
interaction entre les préférences alimentairescdesinelles et leur distribution géographique.
En effet, la coccinelle a sept points préfere umeefdensité de pucerons, les conditions
ensoleillées et les plantes herbacées €koh985b). Quand les pucerons sont abondants, un

individu moyen peut dévorer jusqu’a 40 pucerons/{blonek, 1985a).

En 1980, en Bohéme Centrale (ex-Czechoslovagdm)k a procédé au dénombrement
des populations de pucerons sur haricot, bettesagaere, céréales, mais et luzerne, pendant
la colonisation des cultures p@occinella septempunctatt la maturation des ovarioles des
femelles. Il a constaté que l'arrivée des cocasaltervient aussitdt apres l'immigration des
pucerons. La densité minimale en pucerons a cgibgue a été évaluée a environ 10
pucerons par fau champ ; cette densité au moment de la matorags ovarioles de la

coccinelle équivaut & 1 puceron pour 200 & 400dersurface foliaire.

Cette colonisation a atteint son maximum le 14ié&\ou le nombre enregistré de larves
sur les plantes de la feve était de I'ordre deloEsajue celui des adultes était 6. Elle précéde
toujours d’une semaine le début de vol de d’inteastad’A. craccivora En fait, I'oviposition
augmente un mois apres la colonisation des culpaeses coccinelles et elle est étroitement
lite a I'abondance de leur proie (Volet al, 2007 ; Hosk et al, 2008). Selon Hatk

(1985a), la fréquence de copulation est proporgtiara I'activité deC. septempunctata

Cependant, les pratiques culturales peuvent inflerenonsidérablement I'abondance des

coccinelles sur certaines cultures (kion1982).

Outre les aphides, la coccinelle a sept pointss@mme des thrips, des aleurodes, des
psylles, des cochenilles, des larves de |épidoptetedes larves de chrysomeles (Lucas,
1993).
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Au début du printemps, on la retrouve surtout des plantes basses spontanées et
cultivées et quelques arbustes. Pour développerddssendances viables elle se nourrit
spécialement des puceronfphis fabae, Aphis craccivora, Aphis gossypii, Bsaaudus
cardui, Brachycaudus helichrysi, Macrosiphum eujiee, Myzus persicae, Aulacorthum
solani, Lisaphis erysimi, Uroleucon sonchi, Hypeyaos lactuacaet Dysaphis apiifolia sur

les diverses plantes herbacées (Saharaoui et @Gau&e03).

3- Effet des doses des différentes préparationsirde ravageur et son prédateur

3.1- Sur quelques aspects du potentiel biotique Aphis craccivora

D’une part, l'utilisation des différentes concetitbtas de la combinaison flavonoides-
Wide® et Wid€ ont eu un effet significatif sur 'ensemble deffélients paramétres étudiés
chez les larves du puceron noir de la luzekneraccivora(le taux de mortalité et le gain
pondéral aprés 6 jours). L'insecticide Widest considéré, & la dose recommandéedxe 23
et en conditions de laboratoire, comme toxiqueaviss du puceron. En effet, il apparait qu’a
partir de la concentration 120,28 ppm (120,28 mdg)la combinaison flavonoides-Wfge
50% de la population meurt. Pour le cas de l'irisietet Widée®, elle est estimée & 47,53 ppm
(47,53 mg/l). Quand on compare l'effet de ces deue&parations, il s’avere que la
contribution des flavonoides dans la toxicité deskcticide n’est pas évidente que ce soit

positivement ou négativement.

Cependant, l'utilisation des flavonoides seulgjetse sont montrés dans notre cas sans
effet significatif que ce soit sur le taux de matité ou sur le gain pondéral aprés 6 jours chez
les larves du puceron noir de la luzerfie craccivora confirment la neutralité de ces
composeés vis-a-vis du ravageur. En effet, les sadeece puceron étaient capables de survivre
malgré I'augmentation des concentrations jusqu@dose de 250 ppm et leurs poids n’étaient

pas affectes.

Nos observations sont en accord avec les travaiplusieurs chercheurs montrant en fait
I'effet neutre des composés phénoliques a l'enectdss déprédateurs comme les pucerons
Miles (1965); Rat-Morris (1994) et Chrzanowsdtial (2003), d’autres ont noté aussi l'effet

attractif, stimulant la nutrition des insectes tirant méme les insectes et les oiseaux pour la
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pollinisation des plantes (Strack, 19®7Hakkinen, 2000). Ainsi, Rat-Morris (1994), qui a
travaillé sur la relation entrB.plantagineaet le cultivar Florina (pommier) a noté que la
concentration de la phloridzine (dérivé des compgdeEnoliques) pourrait intervenir dans les
relations entrd. plantagineaet le pommier. Donc, elle n’intervient pas commgutsif lors

de la piglre d’essai mais au contraire comme neariréant qu’'un stimulant de la piqare
d’essai pourD. plantaginea beaucoup plus sur le cultivar Florina qui a unacentration
inférieure en phloridzine a celle des pommiers b (Golden, dont la concentration en
phloridzine est supérieure). Ce qui a été confida@res cet auteur par le nombre plus élevé
d’ceufs pondus sur Florina que sur Golden en siimatie choix des gynopares. En accord
avec ces travaux sus- cités qui ont tous montfi@t'aeutre ou attractif, stimulant la nutrition
des insectes, d'autres travaux de recherche somopére en contradiction avec nos résultats
et montrent en fait I'effet répulsif ou toxique aesnposés phénoliques de I'hdte par rapport a
I'insecte ravageur (Tooet al. (1971)in Massonieet al.(1982) ; Bastidest al. (1988), Zouiten

et al. (2000 et 2004).

Par alilleurs, dans la littérature beaucoup de rebles ont été faites sur l'interaction
plante-herbivores traitant différents types de in@tites secondaires et leurs effets vis-a-vis
des insectes de différents ordres. Les auteurs uémbgdeux catégories d'insectes
polyphages généralistes et monophages spécialjgiesattaquent a des familles de plantes
particulieres (Mullinet al, 1997 ; Balkema-Boomstrat al,2003 ; Kim et Mullin, 2003 ;
Reifenrathet al, 2005).Quant &phis craccivoraest un puceron prédominant chez la famille
des Fabacea®étterssort al, 1998; Rakhshani, 20D5

En fait, il y a souvent des substances allélochiiesg a effet répulsif pour les insectes
généralistes, jouent le role de stimulants pourinesctes spécialistes qui sont adaptés aux
plantes hétes riches en composés phytochimiquesa (etdRoessingh, 1999 ; Kim et Mullin,
2003 ; Niemineret al, 2003 ; Heisswolét al, 2007 ; Morriset al, 2008).

Les cucurbitacines, des triterpinoides tetracyelggamers, sont fréquemment rencontrées
dans les espéces sauvages et cultivées de ladatagl Curcurbitaceae. Elles sont toxiques a
I'égard de la plupart des organismes (Snatthl, 2002).

Kim et Mullin (2003) ont étudié l'effet de la cuditacine B (Cuc B) subDiabrotica

virgifera virgifera Leconte (Coleoptera: Chrysomelidae), insecte spécialiste des
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Cucurbitaceae. Les résultats obtenus (la surfade feiille consommée et B dose ou il y

a 50% d’inhibition de la phagostimulation)) ontmix@ que Cuc B a eu un effet stimulant.

Cependant et d'apres Mulliet al. (1997), cette méme especdPigbrotica virgifera
virgifera) s’est avérée plus sensible queeptinotarsa decemlineat§Say) (Coleoptera:
Chrysomelidae) vis-a-vis des alcaloides extraits apéces de Solanaceae. lls expliquent ce
résultat par le fait que malgré l'appartenance diesx insectes a la méme famille mais
Diabrotica virgifera virgiferaLeconte est considéré comme insecte généralisterenes
Solanaceae car elle s’attaque beaucoup plus awriGitaceae, Graminae et Compositae et
n'est pas adaptée aux alcaloides des Solanaceadleoinanifeste un taux de mortalité
pratiguement élevé par rapporiL&ptinotarsa decemlinea(®ay).

Par ailleurs, Balkema-Boomstet al (2003), citent 'exemple de la cucurbitacine C
identifiée dans le concombfucumis sativusEn fait, le golt amer du concombre est corrélé
positivement avec la résistanceTatranychus urticaekoch (Acari: Tetranychidae) (un
acarien polyphage) alors qu'elle est considérée noemstimulant pourDiabrotica
undecimpunctataMannerheim (Coleoptera: Chrysomelidae) une esmpexialiste de la

famille des cucurbitaceae.

Les glucosinolates, et leurs produits de dégradatsus des especes du geBrassica
sont des stimulants pour les insectes spécialidéss Brassicaceae du geribéabrotica
(Vanhaeleret al, 2002) etPhaedon cochleariaé-.) (Reifenrathet al, 2005). Par contre, ils
sont généralement répulsifs et toxiques a I'eneodérs herbivores généralistes. D’ailleurs,
Agrawal et al. (1999) expliquent qu’il y a une forte variationngéique de la résistance
constitutive et induite de la plante vis-a-vis @etranychus urticadoch. Cette variation
n'était pas corrélée avec la croissance de la @laxdéanmoins, des niveaux élevés de la
résistance a cet acarien est associée a des nigaus de la cucurbitacine qui sont corrélés
avec la susceptibilité d’une attaque paabrotica undecimpunctatdCe genre de compromis
ecologiques peut jouer un réle dans la maintendeda variation constitutive et induite dans

les criteres de la résistance des plantes.

Les iroides, des cyclopentanoides monoterpénesusadiétre répulsifs ou diminuant le

développement de plusieurs insectes herbivores@étés, mais ils agissent souvent comme
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des signaux pour l'oviposition ddelitaea cinxia(Lepidoptera: Nymphalidae) et stimulants

pour I'alimentation de ses larves (Niemiretral, 2003).

D’aprés Hora et Roessingh (1999), la distinction I'tdéte par la femelle adulte de
Yponomeuta cagnagellsepidoptera: Yponomeutidae), un phytophage spémadu genre
EuonymugCelastraceae), est un aspect important dans Aasipation sur un hote et il est
basé souvent sur des métabolites secondairesérstqgties de son hote. De méme, Moetis
al. (2008), démontrent que cing diterpenoides estradgHelianthusannuus(Compositae)
stimulent I'oviposition deCochylis hospe®Valshingham (Lepidoptera: Cochylidae), insecte

spécialiste des Compositae.

Dans la famille des Aphididae, des grandes diffié@ensont observées dans le
comportement alimentaire des especes polyphagesabphages spécialistes (Fraratisl.,
2005). Le comportement alimentaire des pucerongiesirespeces testées de la famille des
Brassicaceae indique que les aphides généralistpéetaliste sont influencés différemment

par la qualité de la plante hote (Cole, 1997b).

En effet, le comportement alimentaire Beevicoryne brassicagyuceron spécialiste des
Brassicaceae, peut étre déterminé par la teneglueonsinolates (métabolites secondaires)
alors que le statut nutritif de la plante peut gties important pour les especes polyphages

généralistes telle qudyzus persicae.

Hopkins et al (1998) citent I'exemple de la Sinalbine (glucatate) métabolite
secondaire majeur dans la famille des Brassicadeadfait, le niveau des glucosinolates
totaux est souvent élevé dans les jeunes feullesdiminution du taux de la sinalbine est
proportionnelle au contenu total des glucosinolatesis les stades de développement
ultérieurs. Le puceron spécialidBeevicoryne brassicaes’attaque généralemeatix jeunes
feuilles alors que le puceron généraligigzus persicaest prédominant dans les parties agées
de la plante. Les pucerons, comme la plupart deectas suceurs du phloéme, montrent un
degré élevé de spécificité vis-a-vis de son hote.

Les composés chimiques spécifiques de la plantegmed les glucosinolates, sont
probablement servent comme un signal dans la s#ede I'héte pour les pucerons

monophages (Cole, 1997a).
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Selon Akhtar et Isman (2004), non seulement ildea différences interspécifiques entre
des especes généralistes et spécialistes maiseatigsles especes spécialistes elles-mémes.

Dans une étude réalisée par Piubetllal (2005) sur des génotypes de soja (Fabaceae), ils
ont constaté que le taux de mortalité et la duhéaléveloppement larvaire denticarsia
gemmatalisHUbner (Lepidoptera: Noctuidae), insecte spétalites légumineuses, ont été

moins affectés par les flavonoides (rutine et ger@sextraits des feuilles de ces génotypes.

Cardozeet al. (2006) ont travaillé sur le taux de mortalitdestjain pondéral d’'un clone de
M. persicaecollecté a I'ouest de I'Australie et ont constatée e puceron s’est adapté a
s’alimenter sur le lupin Lupinus angustifoligs contenant la quinolizidine, un alcaloide

toxique.

En effet, certains insectes phytophages dits sigielm ont la capacité de séquestrer et
accumuler ces métabolites dans leur hémolympheg®protéger contre les ennemis naturels
(Duffey, 1980 ; Kiteet al, 1997 ; Dobleret al, 1998 ; Downet al, 1999 ; Barkert al,
2002 ; Smytlet al, 2002 ; Pasteekt al, 2003 ).

Hirota et Kato (2001) et Smith (2005) expliquent peénoméne par le fait que
généralement les arthropodes possédent une vdaét@canismes de détoxication qui leur
permettent de survivre sur des plantes de taxoesifgjues contenant des substances
allélochimiques défensives. D’ailleurs, la séqusiin et le taux de détoxication des
métabolites secondaires ne sont pas liés ni dllea da phytophage (McGoveret al, 2006 ;
Lampertet al, 2008), ni au taux du parasitisme quand il espersence de parasitoides

(McGovernet al, 2006).

Franciset al (2001) et Kazanat al (2007) citent I'exempleBrevicoryne brassicae
(Homoptera : Aphididae) qui s’attaque uniquement jplantes de la famille des Brassicaceae
réputées par leur teneur en glucosinolates (Smaltsinigrine,..). lls ont montré que cette
espece est capable d’accumuler les glucosinolaies sbn hémolymphe et produit son propre
myrosinase (enzyme spécifique) qui lui permet detalliser ces glucosinolates et empécher
leur hydrolyse dans les conditions normales. Cegendl'attaque des prédateurs qui
provoquent I'endommagement des tissus de ce pucdémbenchent le processus de
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I'hydrolyse des glucosinolates et qui en résulartconséquent les isothiocyanates qui sont

toxiques vis-a-vis de ces ennemis naturels.

Néanmoins, l'insecte phytophage spécialiste n’a paujours la méme aptitude de
séquestrer les métabolites secondaires quand @représence de génotypes contenant des

concentrations élevées de ces métabolites (Adlak, 1995).

3.2- Sur quelques aspects du potentiel biotique d&ccinella septempunctata

Les différentes concentrations de la combinaisamofioides-Wid® et Widé€® ont eu un
effet significatif sur 'ensemble des difféerentsrgrmétres étudiés chez les larves de la
coccinelle a sept pointS. septempunctatfe taux de mortalité, le gain pondéral et la durée
du développement larvaire au second stade larvdtm)effet, il semble qu'a partir de la
concentration 102,46 ppm (102,46 mg/l) de la comibon flavonoides-Wide 50% de la
population meurt. Pour le cas de Widelle est estimée & 80,85 ppm (80,85 mg/l).

Mises a part ces données, il existe peu d’inforomatidétaillées concernant la toxicité de
cet aphicide sur les larves d’auxiliaires. Cepehdhmessort de cette étude que I'aphicide
testé menace potentiellemdiafficacité du contréle biologique par leur toxieindirectea
travers le deuxieme niveau trophig{peiceron) en détruisant les larves de l'auxiliaiceil

manifeste un effet néfaste sur la survie des ptipnkde coccinelles.

Slamane (2010), a travaillé sur la toxicité diredtea-vis de la coccinelle a sept points de
trois insecticides appartenant aux familles suesntpyréthrinoide, organophosphoré et une
combinaison pyréthrinoide-organophosphoré. Less tiosecticides se sont révélés trés
toxiques, méme a faible dosgne certaine sélectivité n'apparait qu'a 2,5 % dedbse

recommandée.

Dans le cas de la coccinelle aussi, la contributles flavonoides dans la toxicité de

I'insecticide n'est pas évidente que ce soit pesitient ou négativement.

Les larves deC. septempunctatataient capables de prédater craccivoralorsqu’elles
s’alimenterent de pucerons élevés dans des régiamsenant O ppm, 50 ppm, 100 ppm, 150

ppm, 200 ppm et 250 ppm de flavonoides.
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En effet, la survie des larves @ septempunctata’était pas affectée par la teneur en
flavonoides dans le régime alimentaire de leurepi@rattet al (2008) ont soutenu que la
sinigrine (glucosinolategxtraite duBrassica nigra(Cruciferae)n’avait pas affecté la survie
de C. septempunctatax travers le deuxieme niveau trophigBeevicoryne brassicae
(Aphididae : Homoptera)ls suggerent que les larvesde cette coccinelle semblent avoir un
mécanisme qui réduit partiellement les effets deifggrine ou les produits toxiques issus de
I'hydrolyse faite pamB. brassicaeapres la destruction de ses tissus. Par contraciBiet al
(2001) ont constaté que ce méme meétabolite a ¢ausértalité de la coccinelle a deux points

Adalia bipunctataen s’alimentant d8revicoryne brassicae.

La présence des flavonoides dans le réegime alimnerdas aphides ne semble pas avoir
des conséquences sur la performanc€.deeptempunctatd.e gain pondéral des larves et le
temps requis pour atteindre le second stade é&ggntx pour les larves @ septempunctata
fournies dA. craccivoraélevées dans des régimes contenant différentestations de

flavonoides.

Cependant, les substances allélochimiques deseplaeuvent affecter négativement les
ennemis naturels par le passage des toxines degegla travers la pyramide trophique
(Campbell et Duffey, 1979 ; Smith, 1986 ; van Emdg®95 ; Turlings et Benrey, 1998 ;
Awmack et Leather, 2002 ; Harvest al, 2007). lls peuvent affecter le comportement, la

physiologie et I'écologie de ces arthropodes camas (Groot et Dicke, 2002).

Mendelet al (1982), ont étudié l'interaction entre différemiégumineuses contenant des
alcaloides Erythrina corallodendrum and Spartium junceuet des plantes non toxiques
(Citrus sinensis, Cucurbita moschagd Euphorbia tirucall), des polyphages appartenant a
'ordre des homoptereAphis craccivora (Aphididae), Icerya purchasi, |I. aegyptiaca
(Margarodidae)lepidosaphes uln{Diaspididae)t Planococcus citr{Pseudococcidae) ainsi
gue quelques ennemis naturels majeurs de ces pggphlls ont remarqué une réduction
significative dans le taux de survie due a I'efiégatif des alcaloides comparativement aux
plantes non alcaloidiques sur les prédat®wodolia cardinaliset Chilocorus bipustulatus
(Coleoptera: Coccinellidae) mais pas @&ryptolaemus montrouzieri(Coleoptera:
Coccinellidae) Chrysoperla carnea(Neuroptera: Chrysopidae) eéympherobius sanctus

(Neuroptera: Sympherobiidae). La durée du dévelogoe larvaire ou la nymphose de
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cardinalis, C. carneat S. sanctu®tait plus longue dans les plantes toxiques gliescgans

les plantes non toxiques. Aussi, le pourcentageadasitismed’Aphis craccivoracollecté sur
des plantes non alcaloidiques était plus élevécqle collecté sur des plantes contenant des
alcaloides $partium junceuin lls suggerent que la défense chimiquédeorallodendrunet

S. junceumnetait exploitée par les polyphages pour réduirerédation. Dans la nature, la
croissance de la population et la densité de ceatrejuhomopteres étudiés sont
remarquablement élevées lorsqu’ils se sont dévébpgur des especes contenant des
alcaloides et tres basses sur des plantes nowidigales. L'efficacité des ennemis naturels
peut étre réduite par la séquestration des aleddidautres composés toxiques des plantes)

ou leur transfert dans le miellat.
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Le suivi sur terrain de la bioécologie du ravagetufauxiliaire montre que le maximum
de vol est enregistré a la fin de janvier et ausnde mars de I'année d’étude 2011 pour le
puceron, jusqu'a son interruption totale au moisjude alors que les captures d&
septempunctata’étendent du 22 novembre 2010 jusqu'au 11 avril12d.e nombre de
coccinelles dans les pieges a diminué dés le 28 &tdrl jusqu’a leur absence totale notée le
11 avril 2011.

Le suivi de la dynamique des population&phis craccivorasur la féve a montré que
l'installation des premiéres larves s'est faiteAddévrier 2011 dans la parcelle d’étude et que
les colonies de ce puceron sont plus ou moins popak dés cette date. La croissance
d’Aphis craccivoras'est poursuivie en atteignant le niveau de 16efaret 5 adultes apteres
par feuille ce qui prouve la capacité de multigima et de colonisation caractérisant I'espece.
Les populations ont connu une régression poureravune moyenne de 2 larves, 0 adultes

apteres et 0 adultes ailés par feuille le 14 matd 2

Concernant le recensement des individusCdeseptempunctatgar controle visuel, ce
dernier a débuté des le 24 janvier 2011 en se pivarg jusqu’au 11 avril de la méme année,
ce qui coincide avec l'avenementAd’ craccivorasur la féeve. Le dénombrement des
individus de la coccinelle a atteint son maximunildefévrier ou le nombre enregistré de
larves sur les plantes de la feve était de I'odke5 alors que celui des adultes était de 6.
Ceci précéede toujours d’'une semaine le début ddevdfinfestation dA. craccivora

La deuxieme partie de ce travail a été suivieadnoratoire, nous avons tenté d’'un cété
d’étudier la relation tritrophique existant enteedlante héte, son ravageur et le prédateur et
de l'autre coté, de mettre en évidence, I'effetndinsecticide (Wid®), souvent utilisé par
nos agriculteurs contre les pucerons, sur la celieid 7 points qu’est aujourd’hui considérée

comme étant une espéce trés bénéfique protégée Ipar
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Une extraction des composés phénoliques a padirfalglles de la feve a été procédée.
L’analyse chromatographique de I'extrait alcooliguiesi obtenu montre I'existence de deux
types de métabolites secondaires, a savoir lesnsag® et les flavonoides. Ensuite une
chromatographie liquide sous vide a été réalisée péparer les deux meétabolites, montrant

ainsi la dominance des flavonoides qui étaientgrisonsidération dans I'expérimentation.

L'effet des flavonoides ainsi que la combinaistavdnoides-insecticide et insecticide
(Wide®) a été testé sur le puceron noir de la luzeuiereprésente le deuxiéme niveau
trophique ainsi que sur la coccinelle a sept po@uwscinella septempunctaten tant que
troisieme niveau trophique pour savoir si le passdgs flavonoides a travers la pyramide

trophique agit positivement ou négativement semiemi naturel.

Les résultats obtenus suite a I'application démdintes doses de ces préparations sur
Aphis craccivora ont montré un effet négatif significatif de la domaison flavonoides-
Wide® et Widé sur le taux de mortalité et le gain pondéral atpre les flavonoides se sont
avéres neutres vis-a-vis de ce puceron. Quafioacinella septempunctatée passage des
flavonoides a travers le deuxieme niveau trophitjaepas affecté la survie, le gain pondéral
et la durée du passage au second stade larvaiseqgie la combinaison flavonoides-Widet
Wide® ont affecté négativement ces trois paramétres.

Ces résultats nous ont permis alors de mettreviderice :

- Le rble des flavonoides extraits des feuilleslaldéve dans le contexte tritrophique
expliqgué par l'effet neutre vis-a-vis du ravagetide son ennemi naturel, ce qui a été prouve
dans des études antérieures notant la neutralité stimulation de prise de nourriture a

'encontre d’'un ravageur spécialiste.
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- L'effet toxique de linsecticide pris en considBon dans I'expérimentation envers
l'auxiliaire étudié Coccinella septempunctatayjue malheureusement nos agriculteurs le

maintiennent a ce jour dans la protection chimid@&os cultures contre les pucerons.

En fin, il serait trés utile de poursuivre ce mémavail en prenant en considération cette
fois -ci un ravageur généraliste comiigzus persicaet de voir en paralléle I'effet de ces
composeés sur le troisieme niveau trophique qui lsottoccinelle tout en espérant dans un
avenir trés proche de mettre en évidence I'impadade ces relations tritrophiques dans les
stratégies de lutte intégrée.
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Annexe

Annexe 1 :Appareillageutilisé pour I'extraction des flavonoic

Ballonpoustextrait
a evaporer

—

f

Bampvtarie

Ballen pour.le
solvant récupéré

(2) Lampe UVa 254 nm (photo personnelle).
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Annexe 2 :Doses d'utilisations homologuées en Algérie (Ral307)

Annexe

Cultures Parasites Doses g/hl DAR (jours)
Arbres Mouches blanche _
N ) 20-30 14 jours
fruitiers Mineuse
Mouche blanche
. 20-30
Agrumes Mineuse 14 jours
Pucerons 10-12.5
Mouche blanche
. 10-30
Cultures maraichéres Mineuse 7 jours
Pucerons 10-12.5

DAR : Durée avant récolte.
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Annexe

Annexe 3. Taux de mortalité @&. craccivoraaux régimes contenant 0 ppm, 50 ppm, 100

ppm, 150 ppm, 200 ppm et 250 ppm de flavonoidasibamison flavonoides-insecticide et

n

insecticide
traitement 100
O ppm| 50 ppm m 150 ppm| 200 ppm 250 pprp  Significatic
variable P
% de mortalité (apres 2_ 0205
144 h) 1,95%| 2,6% 3% 2,25% 1,25% 2,1% X_a 6’50 ;
-cas de flavonoides; P=5,
% de mortalité (apres X
1440) o606 150 | 26250 4015% 554204 60,2508 - 09997,
-cas de combinaisor p=0,00
flavono-insecticide-
% de mortalité (apres _
144 h) 2,56% | 25,25%| 50,66%  70,75% 1009 1OO%X2_62%)3’75’
-cas de l'insecticide- p=Y,
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Annexe

Annexe 4 :Gain pondéral di. craccivoraaux régimes contenant O ppm, 50 ppm, 100 ppm,

150 ppm, 200 ppm et 250 ppm de flavonoides, comdmnaflavonoides-insecticide et

insecticide

traitement
. Oppm| 50 ppm| 100 ppni 150 ppm 200 ppm 250 ppm  Sigtibn
variable
PO'?;’ rrrg;ﬁr; ir)] MY 0246+ | 0245+ | 0245+ | 0245+ | 0246+ | 0245+ F=2
P z 0,000 0,000 0,001 0,000 0,001 0,001 _
-cas de flavonoidest p=0,125
Poids moyen en mg
(aprésl44 h) 0,245a 0,21b+ 0,197c+ 0,121d+ 000e+ 000e+ F=132661
-cas de combinaison+ 0,000 | 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 p=0,00
flavono-insecticide-
PO'(daS rrggyle&er?) MY 0.245a| 02020+ | 000C* 000cz 000cz 000c+ F=33638
P - . + 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000 0,000 p=0,00
-cas de l'insecticidef
Poids moyen + erreur standard, N= 15.
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Annexe

Annexe 5 :Taux de mortalité au second stade larvair€ deeptempunctatse nourrissant de

larves d’A. craccivoraélevées dans des régimes contenant O ppm, 50 gpdnpdm, 150

ppm, 200 ppm et 250 ppm de flavonoides, combindisennoides-insecticide et insecticide

traitement
Oppm| 50 ppm| 100 ppm 150 ppm | 200 ppm| 250 ppm  Significatig
variable
% de mortalité au 2_075
second stade | 1,98% | 1,99% 2% 1,95% 1,89% 1,89% X>o o5
-cas de flavonoides- p=Y,
% de mortalité au )
secondstade | 5 100 | 55605 | 8450 20,2500 3536%| 55560k 10> 7
-cas de combinaison p=0,00
flavon-insecticide-
% de mortalité au 2_ 66.6
second stade 1,97% | 16,66%| 26,669 50% 66,66% 1OO°oX_o 00’ !
-cas de l'insecticide- p=Y,
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Annexe

Annexe 6: Gain pondéral au second stade larvaireCdeseptempunctatae nourrissant de

larves d’A. craccivoraélevées dans des régimes contenant O ppm, 50 gpdnpdm, 150

ppm, 200 ppm et 250 ppm de flavonoides, combindisgnnoides-insecticide et insecticide

traitement '\n
Oppm| 50 ppm| 100 ppni 150 pp 200 ppm 250 ppm  Soeghidn
variable
Poids moyen en mg 0,322 +| 0,32+ 0,322+ 0,321 + 0,322 + 0,322 + F=0,
-cas de flavonoides+ 0,000 0,004 0,001 0,000 0,002 0,000 P">0,05
_F;g;dz o oo o] 0.321a | 0,293b+ | 025lcs | 023dr | 000ex | 000ex | F=6708,
) . +0,000| 0,000 0,001 0,000 0,000 0,000 p=0,00
flavono-insecticide-
Poids moyen en mg 0,321a | 0,229b+ 000c+ 000c+ 000c+ 000ct F=40469,9,
-cas de l'insecticide: £ 0,000| 0,001 0,001 0,001 0, 000 0,000 p=0,00
Poids moyen + erreur standard, N= 10.

Différence significative au seuil de 1%.
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Annexe

Annexe 7 :Durée du développement larvaire de la coccinellsesnond stade larvaire @&

septempunctatae nourrissant de larve$A. craccivoraélevées dans des régimes contenant 0

ppm, 50 ppm, 100 ppm, 150 ppm, 200 ppm et 250 penflalvonoides, combinaison

flavonoides-insecticide et insecticide

traitement r\n
Oppm| 50 ppm| 100 ppni 150 pp 200 ppm 250 ppm  Soeghidn
variable
bre H
L\'ecodne djggjeag) 37+ | 36+ 37+ 3.7+ 37+ 37+ F= 0,152,
. 0,11 0,11 0,15 0,06 0,11 0,10 P">0,05
-cas de flavonoidest
NP de jours au
second stade (J) 3,70 at| 4,83 b+ 5,23 ct 5,43 cd+ 5,46d + 5,46d + F=112,35,
-cas de combinaisomn 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 p=0,00
flavono-insecticide-
bre H
SNe . Odnedjggj eag) 370a+| 523b+ | 546ct | 573d+ | 583e+ 000f+ F=1720,11,
" T\ 0,05 0,001 0,001 0,001 0, 000 0,000 p=0,00
-cas de l'insecticide-

J :jour
N=10
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Résumé

L'objectif de cette étude consistait a détermileeréle des composés phénoliques dans
l'interaction tritrophique entre la plante hd#cia fabal., son ravageuAphis craccivora
Koch (Homoptera, Aphididae) et le prédatefioccinella septempunctath. (Coleoptera,
Coccinellidae).

Pour cela, nous avons d’abord étudié quelques msparcologiques des deux insectes
entre autres, I'estimation du niveau de populaties insectes grace au controle visuel et aux
pieges jaunes installés dans la parcelle de la féve

Ensuite, nous avons procédé a I'extraction des oség phénoliques a partir des jeunes
feuilles de la féve, d’'une variété espagnole (LazQdofio). Les résultats obtenus grace a la
chromatographie sur couche mince (CCM), montrestlgs flavonoides sont majoritaires.

L'influence des différentes doses de flavonoidesnlminaison flavonoides-insecticide et
insecticide (Wid®&) sur le puceron et la coccinelle a été mise edeée. Ces différentes
préparations ont été utilisées pour élever desrpansedAphis craccivoraCes pucerons ont
eté fournis comme nourriture a la coccinelle a pentts. Les résultats obtenus montrent que
les flavonoides ont eu un effet neutre vis-a-vigpdaeron. Par contre, ils ont affecté le gain
pondéral et la durée du développement larvaireaarsl stade de la coccinelle a sept points a
partir de la concentration 0,5 g/l.

Mots—clé : Composés phénoliques, interaction tritrophidtieia faba,Aphis craccivora
Coccinella septempunctata

Abstract

The aim of this study was to assess the role @nelc compounds in tritrophic
interaction between host plaMicia fabal., its phytophagousphis craccivorgHomoptera,
Aphididae) and the predat@occinella septempunctata (Coleoptera, Coccinellidae).

To do that, we have at first studied some bioeagoddg aspects of the two inscets among
others, the estimation of the population levelhase insects by the visual control and yellow
traps.

Then, we have extracted phenolic compounds fromytheng leaves of faba, soanish
cultivar (Luz de Otorio). Results obtained by Thayér Chromatography (TLC) showed that
flavonoids were dominant.

The effect of different influences of flavonoidtavonoids-insecticide combination and
insecticde (Wid®) on aphid and ladybird was determined. These miffepreparations were
used to rear the aphidphis craccivora.Aphids were provided as a food source to the
polyphagous ladybirdCoccinella septempunctateResults showed that flavonoids have
neutral effect against the aphid. By contrast, gbaderale gain and the time necessary for
larvae to reach second for this specie of ladylede affected by flavonoids from the dose
of 0.5 g/l.

Keywords : Phenolic compounds, tritrophic interactjdficia faba,Aphis craccivora
Coccinella septempunctata



