Aundll Akl jiaall 4, il jall 4y ) sganl)

République Algérienne Démocratique et Populaire

Ministre de I'enseignement supérieur et de la ealad) &al) g Alad) alaili 5 ) 59
recherche scientifique i i
Sl - alad da daals
UNIVERSITE SAAD DAHLEB DE BLIDA

Faculté des Sciences Agro-Vétérinaires 4 k) 4o ) 3 a glall A4S
et Biologiques da gl gl g

Département de Biologie

MEMOIRE DE FIN D’ETUDES
En vue de I’Obtention du Diplome de Master II en Biologie

Option : Entomologie Médicale

Théme

Evaluation de I’efficacité d’un champignon entomopathogéne
Metarhizium anisopliae (Metchnikoff, 1880) sur des populations de
Culex pipiens (Linné, 1758) et comparaison avec la cyperméthrine

en conditions contrélées

Date de soutenance : 27/06/2013

Présenté par :
-MOHAMEDI-BOUZINA Amine

Devant le jury :

M™ HARKET S. Présidente Maitre assistante A Université de Blida
M™ SAIGHI H. Examinatrice Maitre assistante A Université de Blida
M™ OUARAB S. Examinatirce Maitre assistante A Université de Blida
Dr KARA TOUMI F. Promotrice Maitre de conférences A Université de Blida

Dr HAMMADI D. Co-promotrice Chef de département de INSP
soutien Technique

Année universitaire : 2012/2013




Remerciements

Je remercie le Dieu Tout Puissant qui m’a donne I’occasion de réaliser ce travail.

Je tiens a exprimer toute ma reconnaissance a Dr KARA TOUMI F., ma promotrice, pour le
sujet proposé, pour ses conseils précieux et pour sa bienveillance.

Je remercie Dr HAMMADI D., ma co-promotrice, de m’avoir accueilli dans son laboratoire,
et veillé a fournir tout le matériel nécessaire.

Toutes mes respectueuses reconnaissances 8 Mme HERKAT S., d’avoir accepté de présider
ce jury.

Je tiens également a exprimer ma gratitude a Mme SAIGHI H., d’avoir accepté d’examiner
ce travail.

Je remercie vivement Mme OUARAB S., qui m’honoré en acceptant d’examiner ce
travail.

Je remercie les membres des laboratoires d’entomologie de I’INSP, de m’avoir encadré lors
de mon travaille entomologique.

De méme les ingénieurs du laboratoire PFE du département de biologie de
I’université Saad Dehlab de Blida pour sa serviabilité.

Je saisis 1’occasion pour exprimer ma gratitude a tous mes enseignants de la formation Master
Entomologie Médicale, qui ont contribué a ma formation.



DEDICACE

A toute personne m’ayant inspiré,
A mes chers parents qui m’ont toujours motivé et soutenu,
A ma fiancée pour tous ses encouragements et son entiere disponibilité
A mes deux freres et ma sceur,
A ma belle-famille,
A toute ma famille,
A tous mes enseignants depuis le primaire, qui m’ont fait aimer la science,
A ma promotrice, pour tout ce qu'elle m’a appris,
A mes amis, avec lesquels j'ai passé mes meilleurs moments a luniversité,

A toute la promotion d’Entomologie Médicale,

*Amme™



Résume :

Ce travail consiste a étudier I’effet du champignon Metarhizium anisopliae sur le moustique
Culex pipiens de la région de Baba Ali, et comparaison avec un insecticide chimique la
Cypermethrine, dans les conditions du laboratoire.

Apres traitement des adultes de Culex pipiens avec la cyperméthrine les taux de mortalité
enregistrés different selon la dose utilisée. Apres 72h de traitement le taux de mortalité est de
87,5% a la dose D1= 1,55x10" spores/ml, de 70,84% pour la dose D2= 1,28x10° spores/ml,
cependant pour la dose D3= 1,28x10* spores/ ml elle est de 16,67% de mortalité uniquement.

Ces résultats montrent que le Metarhizium anisopliae est un bio pesticide prometteur pour la
lutte préventive contre le Culex pipiens, il pourrait étre une alternative aux pesticides
chimiques.

Mots clés : Culex pipiens, Cyperméthrine, Lutte biologique, Metarhizium anisopliae.

Abstract:

This work is consisting to study the effect of the entomopathogenic fungus Metarhizium
anisopliae of the Culex pipiens mosquito of region of Baba Ali, and comparison with a
chemical insecticide in laboratory conditions.

After treatment of adult Culex pipiens with Cyperméthrine, recorded mortality rates differ
depending on the dose used. After 72h, mortality rate was 87.5% at the dose D1 = 1.55 x10’
spores / ml; 70, 84% at the dose D2= 1,28x10° spores/ml and 16, 67% at the dose D2=
1,28x10* spores/ml.

These results show that the Metarhizium anisopliae is a promising biological pesticide against
the Culex pipiens and it could be an alternative to chemical pesticides.

Key words: Biological control, Culex pipiens, Cyperméthrine, Metarhizium anisopliae.
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Introduction

Introduction :

Les maladies a transmission vectorielle sont des maladies pour lesquelles I'agent
pathogene (virus, bactérie ou parasite) est transmis d'un individu infecté (un héte vertébre :
homme ou animal) a un autre par lintermédiaire dun arthropode (insecte, tique)
hématophage. Ces maladies, notamment les maladies humaines comme le paludisme ou la
dengue, contribuent de fagcon majeure a l'impact global des maladies dans le monde
(Anonyme, 2004).

Ces maladies ont ainsi des effets non seulement sur la santé mais également sur le

développement socio-économique des pays touchés.

Les moustiques jouent un role important dans la transmission d’un certain nombre de
maladies tropicales comme le paludisme, les filarioses et plusieurs viroses: dengue,
encephalite japonaise et fievre jaune notamment. Dans les pays tempérés, ils constituent
davantage une nuisance que des vecteurs de maladies. Il existe environ 3000 especes de
moustiques, dont une centaine sont vectrices de maladies. Les mesures de lutte ne sont en
géneral dirigées que contre une ou quelques-unes des especes vectrices les plus importantes
(Anonyme, 1999).

La famille des culicidae est la plus importante, elle comprend trois especes
principales, pathogenes pour I'homme: les anophéles, les aédes et les culex
(Feuillet & al., 2006).

L’utilisation des moyens chimiques (pesticides) a toujours permis le contrdle de ce
fléau, que ce soit en lutte préventive ou en lutte curative. Cependant les conséquences sur
I’environnement et la faune auxiliaire induites par 1’utilisation des pesticides chimiques ne
sont plus a démontrer (Greathead et al., 1994). De méme certains produits chimiques utilisés
dans cette lutte sont devenus moins efficaces du fait de la résistance développée par certains

moustiques (Anonyme, 1999).

Ainsi pour réduire les répercussions sur 1’environnement, de nouvelles orientations ont
été considérées et intéressent I’utilisation des entomopathogeénes comme moyen de lutte

biologique. L’utilisation des biopesticides a base d’entomopathogénes a révélé des résultats
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encourageants, comme cela a été démontré pour le Metarhizium anisopliae lors des essais aux
laboratoires (Greathead et al., 1994).

Dans ce contexte, notre contribution par cette étude est orientée vers un Objectif visant
a évaluer I’impact du Metarhizium anisopliae vis-a-vis des moustiques adultes de Culex

pipiens.

Le présent travail comprend trois chapitres. Le premier est consacré a un apergu
général sur Culex pipiens (Linné, 1758) d’une part et sur I’entomopathogéne Metarhizium
anisopliae d’autre part. Le second chapitre porte sur le matériel et les méthodes que nous
avons utilisés. Enfin le troisiéme chapitre est consacré aux résultats et discussions, cl6ture par

une conclusion générale.



Premier Chapitre
Synthese bibliographique
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I. Données bibliographiques sur Culex pipiens

I.1. Morphologie :

L’adulte mesure de 3 a 6 mm de long, leur corps est élancé. Ils possédent de longues
antennes a plus de six articles. Leurs pattes sont fines et longues. Seules les femelles sont
hématophages. La famille des Culicidés dont fait partie Culex se caractérise par des ailes
recouvertes d’écailles. La trompe des adultes est d’une taille égale a celle de la téte et du

thorax combiné (Kettle, 1995).

Le Culex possede les caractéristiques suivantes :

v' palpes allongés chez le male (plus longs que la trompe) et Iégérement recourbés vers le
haut.

palpes plus courts que la trompe chez la femelle (environ un quart de sa taille),

au repos, I’abdomen des adultes est quasiment parallele au support

larves avec antennes allongées

D N N NN

siphon respiratoire des larves long. (Bussieras & Chermette, 1991).

a. La téte : Sa téte est sombre, couverte d’écailles fourchues dressées et sombres entre
lesquelles sont situées des écailles blanches et des poils bruns. Sur les joues se trouvent des
écailles plus courtes formant une tache blanche (Andreo, 2003).

Les antennes sont de calibre uniforme, trés plumeuses a 15 articles chez le méle, peu
plumeuses et a 14 articles chez la femelle, dont les soies sont plus courtes. Les males ont a la
base de I’antenne un deuxieme article dilaté comprenant des organes sensoriels disposées
radialement : organe de Johnston, siége de 1’audition (Georgi & al., 1999).

Les femelles possédent des pieces buccales de type piqueur-suceur qui font saillie
devant la téte, et sont composées de 7 articles : acérée en biseau, la trompe comprend, entre
autres, les six pieces vulnérantes (labium-epipharynx, hypopharynx, 2 mandibules, 2
machoires). Le tout est protégé par une enveloppe souple : le labium. Les mandibules et les
maxilles, en forme de piquet, sont bien adaptées a la fonction de piqueur. Le labre pointu et
I’hypopharynx pénetrent également dans la plaie. Le labre est creux en gouttiere, avec
I’hypopharynx, forme le canal alimentaire par lequel le sang est aspire. Chez le méle, les
maxilles et mandibules sont réduits. A la base de chaque machoire se trouve un palpe

maxillaire a 4-5 articles, plus long que la trompe chez les males (Andreo, 2003).
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b. Le thorax: Composé de trois segments soudés (le prothorax, le meésothorax et le
métathorax), il porte les ailes et les pattes. Le thorax est brun recouvert d’écailles fauves
foncées avec quelques écailles claires sur les cOtés. Les pattes gréles sont brunes et non
annelées, le fémur est noir au-dessus et blanc au-dessous, on distingue une tache blanche au
niveau du genou. Elles sont formées de 5 pieces en tout, et le tarse, a 5 articles, porte 2 griffes.
Les ailes sont non tachées. Comme le corps et les pattes, les ailes sont recouvertes d’écailles
fixées sur les nervures et sur le bord postérieur. Au repos, elles sont repliées sur I’abdomen.
En arriere des ailes se trouvent les balanciers, qui sont de petits organes sensoriels

oscillatoires servant au contrdle du vol (Bussieras & Chermette, 1991).

c. L’abdomen : Gréle et allongé, il est composé de 9 segments terminés par 2 cerques,
appendices courts protégeant 1’anus et I'orifice génital. Il est recouvert d’écailles claires,
brunes et blanches avec de longs poils sur la face dorsale. Une ligne longitudinale sombre
ainsi que quelques taches sombres sur les cotés ornent la face ventrale. Chez les males,
I’abdomen se termine en une armature genitale servant a maintenir la femelle durant
I’accouplement. Chez les femelles, on trouve un oviscapte qui intervient lors de la ponte
(Bussieras & Chermette, 1991).

Ao en

Figure 1 : Morphologie parties d'un moustique
adulte (Anonyme, 2003).
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1.2. Position systématique :

Les moustiques sont des insectes ptérygotes holométaboles appartenant a 1’ordre des

Dipteres et au sous-ordre des Nématoceres. Le Culex appartient a la sous-famille des
Culicinés (Kettle, 1995).

La place des Culex dans le régne animal d'aprés Lane et Crosskey (1993) est la
suivante :

Régne : Animalia
Embranchement . Arthropoda
Sous-embranchement : Hexapoda
Classe > Insecta

Sous-classe - Pterygota

Ordre : Diptera
Sous-ordre : Nematocera
Famille : Culicidae
Sous-famille : Culicinae
Genre : Culex
Espece : Culex pipiens (Linné, 1758).
1.3. Biologie :

1.3.1- Cycle de vie du Culex pipiens :

Les moustiques sont des insectes holométaboles dont le cycle de vie comporte 4
étapes : la phase embryonnaire, la phase larvaire, la phase nymphale et la phase adulte. Les
trois premiéres phases nécessitent la présence d'eau pour se développer alors que la derniére a
besoin d'air (Fig. 2).

Le cycle de développement des moustiques dure environ douze a vingt jours
(Adisso & Alia, 2005).
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1.3.1.1. Phase aérienne : Les adultes males et femelles se nourrissent de jus sucrés, de nectars
et d'autres secrétions végétales. Pourtant, une fois fécondées, les femelles partent en quéte
d'un repas sanguin duquel, elles retirent les protéines et leurs acides aminés, nécessaires pour
la maturation des ceufs. Ce repas sanguin prélevé sur un vertébré tel qu’un mammifére,

un amphibien et un oiseau, est ensuite digéré dans un endroit abrité (Guillaumot, 2006).

Dés que la femelle est gravide, elle se met en quéte d'un gite de ponte adéquat pour le
développement de ses larves. La ponte a lieu généralement au crépuscule. Le gite larvaire est

une eau stagnante ou a faible courant, douce ou salée (Ayitchedji, 1990).

1.3.1.2. Phase aquatique : Quelques jours aprées la fécondation, suivant les especes, les ceufs
de diverses formes sont pondus par la femelle dans différents milieux. La ponte est souvent de
I'ordre de 100 & 400 ceufs et le stade ovulaire dure deux a trois jours dans les conditions
favorables a savoir : la température du milieu, le pH de I'eau, le nature et I’abondance de la
végétation aquatique ainsi que la faune associée. La taille d'un ceuf est denviron 0,5 mm
(Rodhain & Perez, 1985). IIs sont perpendiculairement a la surface de l’cau en amas
groupés (Photo 1). Blanchatres au moment de la ponte, ils s’assombrissent dans les heures
qui suivent. Une corolla est présente au niveau du pole inférieur de 1’oeuf. Leur arrangement

leur permet d’étre insubmersibles (Ripert, 2007).

Photo 1 : Amas d’ceufs de Culex pipiens (Starosta, 2003).

A maturité, les ceufs s'éclosent et donnent des larves de stade 1 (1 & 2 mm) qui,
jusqu'au stade 4 (1,5 cm) se nourrissent de matieres organiques, de microorganismes et méme
des proies vivantes (pour les especes carnassieres). Malgré leur évolution aquatique, les larves
de moustiques ont une respiration aérienne qui se fait a l'aide de stigmates respiratoires ou
d'un siphon (Fig.2). La larve du quatriéeme stade est bien visible a I'ceil nu par sa taille. Elle a

une téte, qui porte latéralement les taches oculaires et les deux antennes. Viennent ensuite le
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thorax et I'abdomen (Rodhain & Perez, 1985). Elle est disposée obliqguement par rapport a la
surface de I’eau et se déplace par mouvements saccadés (Andreo, 2003). Elle se développe
indifféremment dans les eaux claires ou polluées. D’aspect vermiforme, son corps se divise en
trois segments : téte, thorax trapu et dépourvu d’appendices locomoteurs, abdomen souple.
Elle est dépourvue d’appareil locomoteur, ce qui ne signifie pas qu’elle soit immobile. Ses

piéces buccales sont de types broyeurs, adaptées a un régime saprophyte (Kettle, 1995).

Stade larvaire I

Siphon respiratoire sur
<— le 8= segment

/| Abdomen I
o

i’?
/ %g :‘“ ~
Branchies sur le 8¢
segment *#};,5‘_‘\

Respiration aérienne par le siphon
respiratoire

ET

aquatique par des branchies

Figure 2: Larve stade 4 (Cachareul, 1997).

Au bout de six a dix jours et plus, selon la température de l'eau et la disponibilité en
nourriture, la quatrieme mue donne naissance a une nymphe: c'est la nymphose. Généralement
sous forme de virgule ou d'un point d'interrogation (Photo 2), la nymphe, mobile, ne se nourrit
pas durant tout le stade nymphal (phase de métamorphose) qui dure un a cinqg jours. Elle
remonte de temps a autre a la surface de I'eau pour respirer et plonge vers le fond, des qu'elle
est dérangee (Guillaumot, 2006). Ses palettes natatoires, situées sur I’abdomen, lui permettent

de se déplacer (Cachereul, 1997).
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Photo 2: Nymphe Culex (Starosta, 2003).

A la fin de ce stade, la nymphe s'étire, son tégument se fend dorsalement et, tres
lentement, le moustique adulte (imago) s'extirpe de I'exuvie : c'est I'émergence, qui dure
environ quinze minutes au cours desquelles I'insecte se trouve exposé sans défense face a de

nombreux prédateurs de surface (Rodhain et Perez, 1985).

Toutes ces étapes sont résumées dans la figure n°3 ci-dessous :

N CEufs en amas

Reproduction
Ponte 5 j aprés le
repas sanguin

Eclosion
48 h

Milieu
aérien

8212]j

Emergence
24a48h

: ;35| Nymphe

Figure 3: Cycle de Culex pipiens (Urquhart & al, 1996).
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1.3.2. Habitat et nutrition :

Les Culex sont surtout abondants dans les pays chauds, ou on les retrouve toute
I’année. Dans les pays tempérés, ils sont abondant surtout en été et automne. Tres
hygrophiles, ils ont une activité principalement nocturne, et leur développement est lie a la
présence d’eau (Bussieras & Chermette, 1991).

Durant les premiers jours de leur existence, les adultes males et femelles sont au repos
dans des lieux abrités. Leur premier repas, pris au crépuscule, est composé de nectar. Il
permet, entre autres, la maturation des organes génitaux ainsi que la constitution de réserves
énergétiques pour le vol. Apres la reproduction, les femelles prennent un repas sanguin
nécessaire a 1’¢laboration des ceufs. Cependant, les femelles de Culex pipiens peuvent
produire une premiere ponte sans repas : elles sont dites «autogénes ». Elles utilisent les
réserves accumulées par la larve (Kettle, 1995).

La femelle de Culex pipiens est zoophile, c'est-a-dire qu’elle prend ses repas sanguins
préférentiellement sur les animaux. Elle repere son héte par les mouvements, les formes et les
couleurs de celui-ci (sombre en particulier), puis par I’odeur de substances chimiques, comme
le gaz carbonique, qu’il dégage en respirant. Ce repérage se fait grace a ses palpes maxillaires.
Certaines odeurs, telle que la transpiration, poussent la femelle a piquer. En outre, les
moustiques sont sensibles aux radiations infrarouges, qui les guident vers les animaux a sang
chaud (Andreo, 2003).

La piqure se fait par introduction des six stylets ; le labium, non perforant, se replie a
la surface de la peau. Les stylets pénetrent directement dans un capillaire (solenophagie), dans
lequel la salive est injectée a plusieurs reprises au cours du repas. Cette salive contient une
substance inhibant 1’hémostase ainsi que 1’agrégation plaquettaire. La salive est également
composée de substances immunogenes responsables des réactions cutanées caractéristiques
secondaires a la piqure. Elle constitue également, le cas échéant, le support a la transmission
vectorielle (protozoaires, virus). En 20 minutes maximum, la femelle peut ingérer jusqu’a
quatre fois son poids en sang, soit 10,2 mm3. Une fois repue, elle se sert du labium comme

d’un levier pour retirer ses stylets de la plaie (Cachereul, 1997).
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1.4. Aire de répartition :

1.4.1. Dans le monde :
Culex pipiens est le moustique le plus fréquent dans le monde (Fig. 4).
C’est un moustique extrémement commun dans I’ensemble des zones tempérées d’Europe,

d’Afrique, d’Asie,d’ Amérique du Nord et du Sud (Senevet & al., 1999).

Forte présence
Présence moyennt
Faibie prisence

| S

EnOE —B=

Figure 4: Distribution du Culex pipiens dans le monde (Senevet & al., 1999).

1.2.2. En Algérie :

On recense environ 50 espéces de moustiques appartenant principalement aux genres
Aedes, Anopheles, Culex, Coquillettidia et Culiseta (Senevet & al.,1999).

Culex pipiens est I'espece de moustique qui presente le plus d'intérét en raison de sa
large répartition geographique (Fig. 5), de son abondance et de sa nuisance réeelle, surtout dans

les zones urbaines (Bendalif & al., 2001).
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Figure 5: Répartition geographique du Culex pipiens en Algérie (Senevet & al.,1999).

I.5. Les principales nuisances causées par Culex pipiens :
On distingue deux types de nuisances causées par Culex pipiens :

1.5.1. La piqure de la femelle : La piqure va entrainer, chez I’homme comme chez 1’animal,
une lésion ronde érythémateuse de quelques mm a 2 cm de diamétre. Il est a noter que la
pigure ne provoque aucune douleur immédiate grace a un anesthésique local contenu dans la
salive (Andreo, 2003). Les lésions sont trés souvent suivies d’une réaction allergique due aux
allergénes présents dans la salive injectée durant le repas sanguin. Cela entraine généralement

un fort prurit (Toral y Caro, 2005).
1.5.2. La transmission de maladies : Le moustique se contamine au cours du repas sanguin

sur un héte infecte. L’agent pathogéne va alors subir un cycle de maturation et sera transmis

au cours du repas sanguin suivant (Andreo, 2003).



PRERitr2 I PRENntRREER RikEoRrPRRiRu

On distingue 2 types d’agents pathogénes transmis par les Culex :

v' Les virus :

De la famille des Bunyaviridae genre Phlebovirus, comme le virus de la Fievre de la
Vallée du Rift, zoonose dont 1’espece cible principale est le bétail (Petit & al., 2009).

De la famille des Flaviviridae genre Flavivirus :
-Le West Nile atteint les oiseaux mais peut aussi toucher ’homme (Hamer, 2008).
-L’encephalite de Saint Louis atteint également 1’oiseau et I”’homme.
-L’encéphalite japonaise humaine a pour réservoirs le porc et les oiseaux sauvages.
-Le virus de la dengue atteint exclusivement ’homme.

-La fiévre jaune peut se transmettre aux singes et a ’homme (Andreo, 2003).

v Des parasites :

Dirofilaria immitis, responsable de la dirofilariose cardio-pulmonaire du chien. Ce
parasite vit essentiellement dans le cceur droit et 1’artére pulmonaire. Il entraine des troubles
cardiaques décomposes en 2 phases. Lors de la premiere, dite phase de compensation, le chien
souffre de toux chronique, de dyspnée, de tachycardie, d’anémie et éventuellement
d’hémoptysie. Un souffle cardiaque est audible. La fonction cardiocirculatoire se degrade
petit a petit, et le chien entre alors dans la deuxieme phase, celle de décompensation : il
souffre d’insuffisance cardiaque droite avec hépatomeégalie, ascite, cedémes sous-cutanés et
insuffisance rénale. Le pronostic varie selon I’avancée des signes cliniques et la précocité du
traitement. Plus rarement, I’animal peut développer un syndrome veine cave, caractérisé par
un choc cardiogénique avec tachycardie, arythmie, tachypnée, dyspneée. La survie n’est que de
quelques heures (Fremont, 1996).

D’autres espéces peuvent néanmoins étre atteintes : le chat, les canidés sauvages et
méme 1’homme (Toral y Caro, 2005).

Dirofilaria repens, agent de la filariose sous-cutanée chez le chien, mais aussi chez le
chat et ’homme. L’adulte se développe dans le tissu conjonctif sous-cutané. Cliniquement,
des nodules de quelques millimétres a quelques centimétres de diamétre apparaissent. Ils sont
indolores, prurigineux et localisés préférentiellement en région postérieure du corps
(Toral y Caro, 2005).

Wuchereria bancrofti, responsable de la filariose lymphatique de I’homme
(Toral y Caro, 2005).
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Le nombre d’agents transmis, le nombre d’espéces atteintes dont 1’homme justifient

les campagnes de lutte contre les moustiques.

Il. Moyens de controle :

Les premiers moyens de lutte furent 1’élimination de certaines zones humides
permanentes ou temporaires (étangs, marais, marécages, étangs d’eau printaniére). C’est le
développement de 1’¢élimination de ces zones d’eau, et donc de 1’habitat naturel du moustique,
qui a permis de diminuer les populations de moustiques et d’éradiquer certaines maladies
(Pautou & al., 1995). Cette idée, séduisante au départ, a entrainé des problémes au niveau de
la gestion des zones humides, notamment une perte d” « habitats remarquables ». Une prise de
conscience de la valeur patrimoniale de tels habitats a eu comme conséquence le
développement de stratégies nouvelles de lutte contre les moustiques. C’est ainsi que les

premiéres luttes insecticides ont commencé avec la lutte chimique (Boyer, 2006).

I1.1. La lutte chimique :

Les insecticides chimiques utilisés a 1’encontre a la fois des adultes et des larves de
moustiques ont connu une forte utilisation dans la deuxieme moitié du siécle dernier.

A partir du moment ou un traitement chimique contre les nuisibles est entamé, il
apparait difficile de revenir rapidement en arriere. Explicitement, I’insecte avec son turn-over
important de générations (1 voire 3 ou 4 par an pour le moustique) s’adapte trés vite a ses
nouvelles conditions environnementales, comme la présence de molécules insecticides. Aussi,
en matiére de lutte contre les insectes ravageurs et vulnérants, il apparait impossible de baisser
la garde (Boyer, 2006).

Cet emploi systématique d’insecticides pour lutter contre les larves de moustiques a
conduit et conduit encore a [D’apparition de phénoménes de résistance réduisant
considérablement l'efficacité des traitements (Brogdon & McAllister, 1998). Entre 1948 et
1990, le nombre de cas de résistance chez les insectes est en constante progression :
14 espéces en 1948, 224 en 1969 et plus de 500 en 1990 (Mouches & al. 1990). Chez
différentes espéces de moustiques, dont Culex pipiens, ces résistances ont déja été démontrées
pour des insecticides conventionnels (Raymond & al., 1998). La résistance est d’ailleurs
étudiée a plusieurs niveaux biologiques, utilisant des techniques moléculaires, génétiques,
cellulaires, métaboliques et écologiques entre autres (Liu & Scott 1997).

Le tableau de I’annexe 1 montre les différents insecticides chimiques et leurs dangers.
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11.2. La lutte biologique :

Une méthode alternative a la lutte chimique est 1’utilisation d’organismes vivants,
autrement dit la lutte biologique, contre les moustiques, soit par prédation, soit par infection.
La définition officielle de I'OILB-SROP stipule que la lutte biologique est l'utilisation
d'organismes vivants pour prévenir ou réduire les dégats causes par des ravageurs. Celle-ci
s’illustre de différentes maniéres. La lutte par entomophage, qu’il soit parasitoide ou ravageur,
s’effectue par Dintroduction d’un animal ravageur de [’organisme cible. La lutte
microbiologique est I’utilisation de microorganismes (champignons, bactéries) qui infectent la
cible souvent par ingestion. Si lI'organisme antagoniste doit étre laché ou inoculé (en grand
nombre) a chaque fois que leffectif du ravageur croit dangereusement, c’est la lutte
biologique inondative. Enfin, aux frontieres de la lutte biologique ; la lutte autocide (encore
dénommeée lutte par males stériles) a pour principe l'introduction en grand nombre, dans une
population naturelle, dindividus males de la méme espéce rendus stériles mais au
comportement sexuel intact (Boyer, 2006).

Deux grands types de luttes biologiques ont été utilisés a 1’encontre des moustiques.
La premiére méthode biologique est I’utilisation d’un poisson prédateur, la gambusie
(Gambusia holbrooki), qui a souvent été utilisée mais avec plus ou moins de succes
(Pates & Curtis, 2005). Ce poisson est un prédateur généraliste a utiliser avec grande
précaution pour éviter les dommages sur les autres organismes aquatiques. D’autres formes de
contréles biologiques ont été tentées avec d’autres espéces de poissons, de champignons, de
bactéries, de nématodes, des parasites protozoaires, des insectes prédateurs... mais peu
d’entre elles ont été concluantes et donc adoptées (Fargues & Bourguet, 2005).

La deuxieme méthode est I’utilisation d’organismes microbiens tels que le Bacillus
sphaericus (Bs) et le Bacillus thuringiensis var. israelensis (Bti). Ces bacilles sont d’ailleurs
considérés comme des agents de contrble biologique efficace (Becker, 1998). lls agissent sur
les larves des moustiques, des simulides et des diptéres en général et sont aujourd’hui utilisés
dans un large panel de gites larvaires, du fait de leur efficacité et leur spécificité qui respectent
largement la faune compagne. D’ailleurs, le Bt est le micro-organisme le plus utilisé comme
bio-insecticide et représentent plus de 90% du marché des bioinsecticides, mais seulement 2%

a peine du marché global des insecticides (Fargues & Bourguet, 2005).
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11.3. La lutte mécanique :
C’est un moyen de lutte individuelle qui est basé sur l'utilisation des moustiquaires de
lit, des grillages aux portes et aux fenétres, I'emploi des tortillons (fumigenes), les dispositifs

d'électrocution et les vibreurs électroniques (Choi & al.,1995).

11.4. La lutte écologique :

C'est I'ensemble des mesures environnementales qui font obstacle a la reproduction
des moustiques ou qui conduisent a I'élimination des gites larvaires et la modification de
I'environnement de facon a le rendre défavorable a la survie de l'arthropode.

Selon Azondekon (2006), I'ensemble de ces moyens se résume comme suit:

- Le drainage : assechement des zones marécageuses a des fins agricoles, comme les
plantations d'arbres ou des plantes destinées a produire de ’ombre et géner la multiplication
des larves de moustiques.

- La suppression des récipients abandonnés.

- L'obturation des creux d'arbre par des ciments.

- Le ramassage et le traitement des ordures ménageres.

- La régulation des berges, des fleuves et des étangs évitant la formation de mares résiduelles.
- les piéges qui attirent les moustiques par l'odeur, le Geranium citrosa ornemental et la

vitamine B1 par voie orale n‘ont pas fait la preuve de leur efficacité (Anonyme, 2005).

I11. Données bibliographiques sur le champignon entomopathogéne

Metarhizium anisopliae :

Le Metarhizium est un champignon microscopique qui infecte une large gamme
d’insectes (entomopathogéne) et provoque la maladie de la «muscardine verte »
(Greathead & al., 1994).

Inféodé a une large gamme d’hétes, M. anisopliae a été isolé de plus de 200 d'insectes
issus de sept ordres.

Ce champignon s’est co-développé en association avec les insectes. Metchnikoff est le
premier qui 1’a identifié sur la paille de ceréales sous le nom de Anisopliae austriaca et il I’a
nommé Entomophtora anisopliae. En 1879, Sorokin assigna ce champignon a la muscardine
verte, au genre Metarhizium, depuis il est connu sous le nom de Metarhiizium anisopliae
(Metch) (Zimmermann, 1993).
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Tableau 1 : Les hotes de Metarhizium anisopliae (Zimmermann, 1993).

ORDRES NOMBRES D’ESPECES
-Orthoptera 11 spp
-Dermaptera 1 spp
-Hemitera 21 spp
-Lepidoptera 27 spp
-Diptera 4 spp
-Hymenoptera 6 spp
-Coleoptera 134 spp

111.1. Morphologie :

La couleur des spores est un critere majeur dans [’identification du champignon.
M. anisopliae produit des spores vertes, allongées avec des cotés paralléles mesurant 6um de
longueur pour 2 a 3um de diamétre (Photo 3). Les conidiophores sont relativement courts
irrégulierement ramifiés ou non et arrangés en groupes compacts formant une masse de spores
(Greathead & al., 1994).

Photo 3 : Les spores de Metarhizium anisopliae (Kleespies & al., 2000).
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I11.2. Position systématique :

D’apreés Taylor (1995) in index fungorum, Metarhizium anisopliae est classe comme suit :

Régne : Fungi
Division : Ascomycota
Classe : Sardorinomycetes
Sous classe : Hypocreomycetidae
Ordre : Hypocréales
Famille : Clavicipitaceae
Genre . Metarhizium
Espéce : Metarhizium anisopliae

111.3. Voies d’infection :

Contrairement aux autres germes qui nécessitent 1’ingestion de la particule infectieuse
ou la toxine, les champignons entomopathogénes infectent leur hote en traversant le tégument
externe de I’insecte. La pénétration de la cuticule permet I’infection de 1’hdte méme lorsqu’il
est inactif comme au stade ceuf ou en diapause (Fargues, 1984).

Les propagules infectieuses penetrent généralement dans I’hote de différentes
manieres :

v Par le biais de la cuticule : appelée par contact.
v’ Par les stigmates : appelée par inhalation.

v' Par voie digestive : appelée par digestion.

I111.4. Le mécanisme d’infection :
Les processus étiologiques de mycoses d’insectes sont trés variés,le plus simple

d’entre eux concerne I’évolution des muscardines (Riba & Silvy, 1993).
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111.4.1. Les processus tégumentaires :
Les conidiospores, unité de base de la reproduction asexuée des Hyphomycétes, sont
les propagules infectieuses. Parvenues au contact du tégument de I’insecte, les spores

traverseront le tégument en trois processus (Paillot, 1933).

111.4.1.1. L’adhésion au tégument de I’héte : elle a été démontrée grace a certaines souches
sauvages ou mutées qui ne sont pas pathogénes pour un insecte du seul fait qu’elles sont

inaptes a se fixer sur son tégument (Riba & Silvy, 1993) (Fig. 6 et 7).

111.4.1.2. La germination des propagules : elle exige d’une part 1’assimilation de sources
carbonées et azotées qui ne sont prélevées qu’a la condition de disposer de 1’équipement
enzymatique approprié, et d’autre part une compétitivité satisfaisante par rapport a la flore

tégumentaire de I’insecte (Rajnchpel-Massi, 1990) (Fig. 6 et 7).

111.4.1.3. La penetration : elle est facilitée ou non par la différenciation d’un organe de
fixation ou appressorium et s’effectue soit directement, soit aprés un cheminement de I’hyphe
sur la cuticule qui sera progressivement hydrolysée par des lipases, des protéases et des
chitinases exocellulaires (Bidochka & al., 1997) (Fig. 6 et 7).

| Epicurticle Appressorium

- Conildiurm
(o - £ < )

Haemolymph B

Figure 6: Infection et croissance du champignon (Riba, 2000).
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Figure 7: Cycle de développement d’un Hyphomyceéte entomopathogene
(Riba & Silvy, 1993).

111.4.2. Les processus intrahémocoeliens :

Une réaction de mélanisation accompagne le plus souvent la pénétration du tube
germinatif jusque dans I’hémocoele (Fig. 7), ou se déroule le bourgeonnement des blastopores
propagules de multiplication de la forme levure (Riba & Silvy, 1993).

Prisonnier au sein de granulome, le champignon sera progressivement encapsulé par
les plasmatocytes, cependant, la rapidité de multiplication du champignon et la sécrétion de
toxines polypeptidiques de gros poids moléculaire (protéases) ou de petites tailles
(cyclodepsipeptides), peuvent altérer [Defficacit¢é de ce processus de défense

(McCoy & al.,1988).

111.4.3. La phase non parasitaire :
Souvent la mort de l’insecte survient avant que le germe n’ait colonisé toute
I’hémoceele, en régle générale D’attaque des tissus n’intervient qu’aprés la mort

(Hunter & al., 2001).
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Le développement saprophytique s’achéve par I’apparition du germe a la surface de
1I’hote (Fig. 7) et par une sporulation intense si les conditions physiques du milieu environnant

sont favorables (Hernadez-Velazquez & al., 2003).

I11.5. Symptomatologie :

Metarhizium anisopliae infecte une large gamme d'insecte et provoque la maladie de
la « muscardine verte » (Greathead & al.,1994). Elle débute par un durcissement du corps et
une coloration jaunatre du tégument. Apres la mort de l'insecte, ce dernier se recouvre d'un
mycélium blanc réparti en touffe chez les larves et les imagos. Au bout d'un certain temps, le
champignon fructifie et le cadavre devient vert, I'animal est plus ou moins transformé en

matiere pulvérulente gris-vert et se dissémine peu a peu dans le sol (Amouriqg, 1973).

111.6. Formulation :

En octobre 1988 dans une station prés de Niamey (Niger), Lecoq, Launois-Luong et
Van Derwent ont été surpris par la quantité exceptionnelle de cadavres d’Ornithacris cavroisi
découverts au sol et sur la végétation herbacée. Quatre champignons, deux bactéries et une
levure furent isolés. Parmi ces champignons une souche de  Metarhizium flavoviride fut
enregistrée sous le numéro IMI 33 0I89 a institut international de mycologie
(Greathead & al., 1994).

Ces mémes auteurs notent qu’en Australie ce champignon Metarhizium sp. est utilisé
en lutte biologique contre diverses espéces de criquet.

Dans de nombreux pays d’Amerique du sud et d’Asie de I’Est, le
Metarhizium anisopliae est produit dans du riz ou des céréales, dans des sacs en plastique ou
en bouteille. Il est aussi produit en condition in vitro, ¢’est-a-dire dans un milieu non vivant
grace a un processus de fermentation qui représente le moyen le plus économique pour
produire d’importantes quantités de spores (Dobson, 2001).

L’utilisation du Metarhizium anisopliae est entrée dans la phase de concrétisation, il

est actuellement commercialisé sous le nom de Green Muscle (Bateman, 1997).
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I11.7. L’application en lutte biologique :

La pathogénicité de I’inoculum sporal et la spécificité de I’hote sont deux parametres
importants dans le choix de I’isolat fongique. Le microchampignon entomopathogéne
Metarhizium anisopliae est un agent de lutte tres intéressant car il peut infecter 1’h6te par
ingestion ou par simple contact. Ce mode d’action particulier rend tous les stades (ceuf, larve,
adulte) sensibles. Il peut étre produit en masse a moindre colt et peut étre appliqué avec les
méthodes conventionnelles (Greathead & al., 1994).

Les premiers essais portant sur un myco-pesticide a base de Metarhizium sur criquet pélerin
(isolat IMI 33 0189) ont été décrit par Price et al. (1999).

Ces mémes auteurs ont noté que des essais sur le terrain ont ete effectués au Niger, au
Bénin et au Mali & la dose de 5.10 puissance 12 spores/ hectare, la mortalité s’élevait a 80%
voir 95% aprés 10 a 15 jours.

Des résultats satisfaisants en 2005 lors des essais de Green Muscle effectués en
Algérie dans la Wilaya d’EI-Oued, sur des nymphes de criquet pélerin, montrant 80% de
mortalité au bout du 7 et 8 jours (Kooyman et al., 2005).

IVV. Données bibliographiques sur la cyperméthrine :

Des produits utilisés pour tuer les insectes et les animaux par la perturbation des
processus vitaux par action chimique. Les Insecticides peuvent étre des produits chimiques
organiques ou inorganiques. La source principale est la fabrication de produits chimiques,

bien que quelques-uns sont issus de plantes (Rozendaal, 1999).

Les insecticides sont classes par leurs structures chimiques et par leurs modes daction en

plusieurs familles dont on va citer les plus importantes :

1-Les insecticides organophosphorés
2-Insecticides carbamates

3-Insecticides organochlorés

4-Les insecticides organo-chloro-phosphoré
5-Les avermectines

6-Les pyréthrinoides

7-Insecticides d'origine végétale
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IV.1. Les pyréthrinoides :

Insecticides dits « de troisieme génération », cette famille de pesticide dérive de l'acide
chrysanthémique, un insecticide naturel présent dans les variétés sauvages de pyrethres, la
sélection a affaibli les facultés de résistance de ces plantes aux insectes, en méme temps que
la chimie multipliait par mille ou davantage la toxicité de ses dérives vis-a-vis des invertébrés.
Dotés d'une toxicité considérable et agissante par contact, ils tuent presque instantanément les
insectes par effet choc neurotoxique, permettant de les utiliser a des doses trés réduites (10 a
40 g de matiéere active par ha). Comme les organochlorés, ils tuent l'insecte en bloquant le
fonctionnement des canaux sodium indispensables a la transmission de l'influx nerveux
(Liu & Scott 1997).

Réputés peu toxiques pour I'nomme, on leur attribue le coefficient de sécurité (rapport
des toxicités pour les insectes et pour les mammiferes) le plus élevé parmi les insecticides
chimiques. Tres biodegradables, ils ne persistent pas dans le milieu édaphique, mais ils sont
tres toxiques pour certains organismes aquatiques (poissons) ainsi que pour les auxiliaires de
I'agriculture (dont les abeilles). Ils possédent des propriétés diverses. Une molécule donnée
présente de nombreux isomeéres aux degrés d'activités variés. La synthese industrielle cherche

a ne produire que I'isomere le plus actif de la molécule (Rozendaal, 1999).

IV.2. Mode d'action des pyréthrinoides :

Tres tot il apparut que l'essence de pyréthre prolonge la conduction nerveuse, en
induisant des décharges répétées, les mécanismes moléculaires impliquent une altération ou
fonctionnement des canaux sodiques et potassiques. La synthése organique a conduit
I'industrie a développée deux classes principales de dérivés, les pyréthres de type 1, qui sont
des esters de l'acide chrysanthémique et ceux du type2 qui comportent un radical
cyanhydrique, parmi les composeés de type 1 figurent tétraméthrine, l'allétrine, la phénothrine,
la perméthrine, et parmi les dérivés du type 2: la cyperméthrine, la deltaméthrine, la
fenvalérate, la cyphénothrine. La stéréospécificité structurale des molécules conduit a des
différences de mode d'action, sans que des corrélations générales aient été clairement étables
la lipophilicité des molécules expliquent explique globalement leur implication dans la
perturbation des phénoménes membranaires. La deltaméthrine provoque chez les insectes
cibles un déréglement général hormonal, avec rupture de I'noméostasie glucido-lipidique
(Rozendaal, 1999).



X
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Le radical cyclopropane joue certainement un role a part dans la toxicité des
pyréthroides, ses propriétés de franchissement des barrieres cérébrales et de perturbations
neuronales lui conferent des propriétés anesthésiques ,qui pourrait étre impliquées dans le
phénomeéne, de « Knock down » KD qui immobilise les insectes avant que les processus
thanatogénes n‘aillent a leur terme, curieusement on trouve également un cyclopropane dans
des molécules herbicides de conception récente ainsi que dans nombre de médicament, les
effets respectifs des pyréthroides de type 1 et 2 ont fait I'objet de nombreux travaux, sans
aboutir a des résultats parfaitement tranchés (Rozendaal, 1999).

La selectivité des pyréthroides s'exprime de maniére uniquement quantitative, par les

valeurs comparées des DL50 et les concentrations actives sur la conduction nerveuse

mesurées chez divers organismes (Liu & Scott 1997).



Deuxieme Chapitre :
Matériels et méethodes
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I. Matériel utilisé :

Dans ce présent chapitre, nous avons abordé le matériel et les méthodes qui intéressent
la conduite de 1’élevage du Culex pipiens, la culture du mycoentomopathogéne
Metarhizium anisopliae, la préparation de la cyperméthrine et leurs impacts sur le stade

adulte.

Le stage a été réalisé au niveau de deux structures scientifiques :
Le laboratoire d’entomologie de I’Institut National de Santé Publique (INSP)
Le laboratoire du Projet de Fin d'Etude de 1’université de Blida (PFE)

I.1. Matériel biologique :

1.1.1. Matériel fongique :

Notre souche Metarhizium anisopliae, a été isolé a partir d’échantillon d’une solution
huileuse « Green Muscle » provenant de 1’Institut National de la Protection des Végétaux
(INPV) d’El Harrach. Aprés centrifugation et ensemencement, le champignon est conservé
dans un tube a essai.

1.1.2. Matériel entomologique :

L’étude de Dactivité biologique du Metarhizium anisopliae a été effectuée sur les
adultes du moustique Culex pipiens, récoltés dans la région de Baba Ali (Alger).
L’identification de I’espéce ainsi que la conduite de 1’élevage ont été réalisés au sein du

laboratoire d’entomologie de I’Institut National de Santé Publique d’ Alger.

I.2. Matériel chimique :
Nous avons utilisé comme pesticide la cyperméthrine, obtenue de 1’Institut National de

la Protection des Végétaux (INPV) d’El Harrach, sous forme concentrée émulsionnable.

1.3. Matériel de travail :

Voir annexe 1.



PRERitr? IEE CrEriRERE 2 PtRod PR d R tr2REiR

I1. Méthodes utilisées :

11.1. Culture et production de Metarhizium anisopliae :

11.1.1. Choix du milieu de culture :
Concernant le genre Metarhizium, le milieu de culture qui lui est spécifique est le
milieu PDA (Potatos Dextros Agar). C’est un milieu riche en amidon, milieu préférentiel pour

ce genre d’hyphomycete.

11.1.2. Composition du milieu de culture PDA :
Composition du milieu PDA selon Rapilly (1968) :

v 200 g de pommes de terre coupées en dés.
v 20 g de poudre d’agar.

v 20 g de glucose.

v’ 1 litre d’eau distillé.

11.1.3. Préparation du milieu :

200 g de pomme de terre épluchée, coupée en petits dés, ont été bouillée dans 500 ml
d’eau distillée, puis filtré.
Par ailleurs on mélange 500 ml d’eau distillée avec le glucose, apres agitation, ce dernier est
mélangé avec de 1’Agar jusqu’a son homogénéisation. On ajoute a ce mélange le filtrat qu’on

a obtenu, et on le passe a I’autoclave a 120°C/ 20min pour sa stérilisation (Photo 4).

Photo 4: Milieu de culture PDA (Original).
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11.1.4. Mise en culture :

La culture de la souche fongique sur milieu PDA a été réalisée selon les étapes suivantes :

v

v

v

Stérilisation du milieu de culture dans l'autoclave (120°c pendant 20 minutes).
Refroidissement du milieu.

Ecoulement du milieu dans des boites de Petri stériles (remplir le 3/4 de boite) (Photo 5).
Refroidissement des boites jusqu’au la solidification du milieu (Photo 6).

Ensemencement de champignon dans les boites par une once de platine, les boites sont
fermées hermétiquement.

Incubation de champignon dans une étuve a 25°c pendant 7 jours. (Photo 7).

Photo5: Ecoulement du milieu PDA (Original)  Photo6: Refroidissement des boites (Original)

Photo 7: Développement du M. anisopliae lors de la premiére incubation (Original).
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11.1.5. Purification du champignon :
L’ensemencement du champignon pour sa purification se réalise par inoculation du
champignon sous forme de strie a I’aide d’une pipette Pasteur sur les milieux, puis incubation

dans une étuve a 25°C pendant 10 a 15 jours (Photo 8).

Photo 8: Ensemencement en stries du M. anisopliae
sur milieu PDA (Original).

11.1.6. Multiplication du champignon :

Préparation de plusieurs boites de Petri contenant le milieu PDA a 1’aide d’un
explantat. On préleve de la premiere boite de Petri le champignon a 1’aide d’un explantat en
présence d’un bec Benzéne. La partie prélevee est ensemencée dans plusieurs boites Petri.
Ces derniéres sont placees dans une étuve a 25°C pendant 10 a 15 jours jusqua

I’envahissement du champignon les boites de Petri (Photo 9).

Photo 9: Boites de Petri envahies par M. anisopliae(Original )
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11.1.7. Isolation et conservation du champignon :

A I’aide d’une pipette pasteur les surfaces des boites sont grattées, la gratture obtenue
est versée dans une petite fidle contenant 10 ml d’eau physiologique. Apres agitation pendent
10min, le mélange est filtré (Photo 10), le filtrat est conservé dans des tubes a essais

hermétiqguement fermés a 4°C (Photo 11).

Photo 10: Filtration du mélange (original) Photo 11: Filtrat dans des tubes a essais (Original)

11.1.8. Evaluations des concentrations :

Pour avoir la concentration voulue en spores de la solution entomopathogéne, on
réalise directement un comptage au microscope photonique, a 1’aide d’une cellule de
Malassez (Photo 12, 13).

Le volume de comptage est déterminé par :

v’ La surface du quadrillage gravé sur la lame.

v’ La profondeur de la chambre.
La cellule posséde un quadrillage spécifique comportant 100 rectangles : Parmi les 100
rectangles totaux, on trouve 25 rectangles qui sont divisés en 20 petits carrés afin de facilité
le comptage (Singleton, 2005).
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Photo 12: Cellule de Malassez (Original).

Les concentrations des solutions sont évaluées en utilisant la relation suivant :

Spores/ml = le nombre de spore comptéysurface (mm2)xprofondeur(mm)xdilution

e Les caractéristiques de la cellule de Malassez :
-Surface : 5 mm2

-Profondeur : 0,2 mm

11.1.9. Préparation des dilutions :
Une fois la concentration de la solution meére calculée, on déduit les autres

concentrations qu’on veut obtenir (Photo 13) a I’aide de la loi d’équilibre :

ClV1l=C2V2

C1 : La concentration en spores obtenue a partir du volume V1.
C2 : La concentration voulue (a obtenir).
V1 : Volume initial d’eau mis dans I’Erlen Meyer.

V2 : Volume d’eau correspondant a la concentration choisie C2.
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Photo 13: Les 3 doses définitives des spores de

M. anisopliae (Original).

11.2. Préparation de la cyperméthrine :
La cyperméthrine est sous forme concentrée (Photo 14), avec une concentration de
250qg/1. Selon le protocole utilisé par HURBAL (Hygiene Urbaine d'Alger) :
e Pour une concentration de 1009/l de la cyperméthrine, on prend 1 litre de cette derniéere,
qu’on dilue dans 40 litres d’eau (Photo 15).

Photo 14: Cyperméthrine concentrée (Original).
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Photo 15 : Cyperméthrine diluée (Original).

11.3. Récolte et élevage des moustiques :
Les larves de moustiques sont récupérées d’un pneu de camion rempli d’eau de pluie,

dans la zone industrielle de Baba Ali, Alger (Photo 16).

Photo 16: Vue de I’endroit de la récolte (Original).
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11.3.1. Technique de récolte sur terrain :

Les larves et les nymphes de moustiques sont récoltées en plongeant rapidement le
cuillére métallique dans 1’eau plusieurs fois, 1’eau prélevée peut contenir des ceufs.
Le contenu du récipient est versé a chaque fois dans un autre récipient en plastique étiqueté
(Photo 17). Les larves dans le récipient en plastique lIégérement fermés sont transportées vers
le laboratoire d’entomologie de L’ INSP.
Aussitot aprés le retour du terrain a 1’aide d’une pipette compte-goutte, les larves et les
nymphes sont mises dans un petit bac étiqueté avec une quantité d’eau que ’on ferme avec

une moustiquaire (Photo 18).

Photo 17: Récipient en plastique contenant les larves (Original).

Photo 18: Bac d’eau contenant les larves (Original).
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11.3.2. Technique d’élevage :
Apres leur émergence dans les bacs, les moustiques adultes sont récoltés avec un tube

d’aspiration, et mis dans une cage cubique voilées de volume 25x25x25cm (Photo 19).

Photo 19: Cage voilée pour moustiques (Original).

11.3.3. Nutrition :
Régulierement, les larves sont nourries avec de la nourriture pour poisson alors que le

stade nymphal ne nécessite pas de nourriture.

Les adultes sont nourris avec une solution sucrée a 10% dans du coton imbibé qui est déposé

sur la cage.

11.3.4. L’identification des moustiques :

L’identification de I’espéce Culex pipiens est réalisée au laboratoire d’entomologic de
I’INSP, et on s’est basé sur I’aspect morphologique des adultes, aprés observation directe sous
loupe binoculaire (Photo 20), en utilisant un logiciel d’identification « Les Culicidae

d'Afriqgue Méditerranéenne ».
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Photo 20: Identification de moustique sous la loupe (Original)

11.4. Traitement de Culex pipiens par le champignon Metarhizium anisopliae :

v

Pour le traitement des moustiques adultes avec le M. anisopliae, nous avons retenu trois
doses : D1=1,55x10" spores/ml, D2=1,28x10° spores/ml et D3=1,28x10" spores/ml. Ces
derniéres ont été effectuées par contact et ingestion a 1’aide de pulvérisateurs (Photo 21),
remplis avec un volume égale. Les pulvérisations sont effectuées sur toutes les surfaces
des boites et sur 1’aliment.

Nous avons choisi le mode par contact et ingestion, recommandé par divers chercheurs et
constitue une voie d’entrée préférentielle et habituelle des champignons

entomopathogénes.

Photo 21: Pulvérisateurs contenants les différentes doses,
la cyperméthrien et I’eau (Original).
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v’ Le dispositif expérimental est composé de cing blocs, chaque bloc renferme 15 individus.
Les blocs 1, 2 et 3 constituent les blocs traités au M. anisolpaie aux différentes doses,
le bloc 4 constitue le témoin (pulvérisés avec de 1’eau) et le cinquieme bloc traité avec la

cyperméthrine (pesticide). Les populations sont placées dans des boites ouvertes et

recouvertes de moustiquaire (Photo 22), chaque test est répéte 2 fois.

Photo 22: Réalisation du traitement (Original).

Solution mére de
M. anisopliae

Cyperméthrine

/
K E K

Cyperméthrine
diluée

/X /

Traitement

T
o b it

Figure 8: Schéma du dispositif expérimental.
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I1.5. Traitement des données :
11.5.1. Calcul du pourcentage de mortalité :
Le pourcentage de mortalité observée chez les individus témoins et traités est

estimé par la formule suivante :

Mortalité observer = Nombre d’individus morts x 100
Nombre total des individus

La mortalité observee est ensuite corrigée par la formule d’Abbott (1925):

MC =M2-M1 x 100
100-M1

M1 : Pourcentage de mortalité dans le témoin.
M2 : Poucentage de mortalité dans le lot traité.

MC : Pourcentage de mortalité corrigeé.

11.5.2. Analyse de probite :
Pour calculer la DL50 (dose nécessaire pour tuer la moitié d’une population) pour

chaque dose, nous avons transformé en probit les pourcentages de mortalité corrigés et le

temps en logarithme décimal de la dose.

Ces transformations nous ont permis d’établir des équation des droites de régressions

« probit-logarithme » de type :

y=ax+hb

y : probit des mortalités corrigées.
X : logarithme de la dose ou du temps.

a : la pente
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A partir des équations des droites de régression, nous avons calculé la dose létale 50
en remplacant y par le probit de 50. Les doses létales peuvent étre determinées également
graphiquement en recherchant I’abscisse du point correspondant au probit 5, ainsi la DL50 ou
le TL50 sera égal :

Anti log10 x spores/ml avec x = log10 de temps ou de dose correspondant au probit 5 sur
le graph

11.5.3. Mesure de la croissance pondérale :

La croissance pondérale est évaluée par pesage des boites de Petri tous 3 jours

pendant 15jours avec une balance de précision.



Troisieme Chapitre :
Résultats et discussions
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|. L’identification de moustique
Le logiciel d’identification est basé sur 1’aspect morphologique des moustiques, qui
permet de déterminer notre espéce, avec un principe simple basé sur des critéres a choix multiple,

Nous avons suivi les étapes comme tel dans le logiciel :

I.1. Les larves
Les étapes de I’identification des larves sous microscopique sont les suivantes :

Identification du genre

Lonqueur de I'antenne

v

Antenne longue (L=la longueur de la téte)

Aedes
Culex
Coquillettidia
Culiseta

ABDOMEN

Position de |'orifice respiratoire
¥

S’ouvrant a I'extrémité d'un tube cylindrique

Aedes
Culex
Culiseta

(m
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Zone d'insertion de la soie 4-X
(=brosse ventrale)
v

Sur la seule aire barrée

v
Aedes
Culex

-
-

Ornementation du siphon
v

Avec peigne basal et plusieurs touffes
de soies ventrales

Culex

1.2. Les adultes :
Les étapes de I’identification des adultes de Culex sous la loupe binoculaire sont les

suivantes :

Antenne
v

Antennes peu & moyennement
plumeuse

N

Lonqueur du palpe maxillaire

1) Identification du genre

Nettement inférieu rs acelle de la trompe

Ae#es
CoquiNettidia
Culex
Culiseta
Orthopodonyia
Urantaenia
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AILE

Ornementation de la base

(alula)
v

Présence d'une frange d'écailles

Aedes
Coquillettidia
Culex
Culiseta
Orthopodonyia
Urantaenia

PATTES

PATTE | : Longueur du
tarsomere 4

Egale, ou supérieure, a celle du
tarsomeére 5
v
Aedes
Coquillettidia
Culex
Culiseta

Le genre identifié est le genre : Culex

Position de I'apex de la
nervure 1-A

Postérieure a la fourche
mcu/cuA (fleche bleue)

v

Aedes
Coquillettidia
Culex
Culiseta
Orthopodonyia

PATTES : Organes sensoriels
portés a I'apex des tarsomeres 5

un empodium et 2 pulvilli

v

Culex



ERERitr? I1EE P2u REEE Pt difcullion

2) Identification de ’espéce de Culex

Coloration du labium

Sans anneau ou avec un anneau diffus

C. adairi C. antennatus  C.arbieeni
C. brumpti C.deserticola  C.duttoni
C.hortensis C.impudicus C.laticinctus

C.martinii  C.modistus C.perexiguus
C.pipiens  C.pusillus C.quinquefasciatus
C.simpsoni  C.sinaiticus C.territans
C.theiteri

PATTE Il : Coloration de la face
externe du fémur

Avec des écailles claires et sombres mélées

C. adairi C. antennatus  C.arbieeni
C. brumpti C.deserticola  C.duttoni
C.hortensis C.impudicus C.laticinctus

PATTE Il : Tailles relatives du

C.martinii  C.modistus C.perexiguus

C.pipiens  C.pusillus C.quinquefasciatus tarsomere 1 et du tibia

C.simpsoni  C.sinaiticus C.territans
Tarsomeére sensiblement égal au tibia
C. antennatus  C.arbieeni C. brumpti
C.deserticola  C.duttoni C.hortensis

C.impudicus C.laticinctus  C.martinii
C.perexiguus  C.pipiens
C.quinquefasciatus  C.simpsoni
C.sinaiticus C.territans
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PATTE 11l : Couleur du tarsomere 1

Entierement sombre

C. antennatus  C.arbieeni C. brumpti
C.deserticola ~ C.duttoni C.hortensis
C.impudicus C.laticinctus  C.martinii
C.perexiguus  C.pipiens
C.quinquefasciatus  C.simpsoni
C.sinaiticus C.territans

AILE

Coloration de la nervure costale

Entierement sombre

C. antennatus  C.arbieeni C. brumpti
C.deserticola  C.hortensis C.impudicus
C.laticinctus  C.martinii C.perexiguus
C.pipiens C.quinquefasciatus
C.simpsoni C.sinaiticus C.territans

Position de la base de la fourche R2-
R3 par rapport a I'apex de la sous-
costale

Base de R2-R3 située avant I'apex de la
sous-costale ou a son niveau

C. antennatus  C. brumpti

C.laticinctus  C.pipiens
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ABDOMEN

Coloration du tergite 111

Avec une bande antérieure claire

C. brumpti

C.laticinctus  C.pipiens

PATTE | : Couleur des écailles
recouvrant la coxa

avec une tres large majorité d'ecailles claires

C. brumpti

C. pipiens

PATTE I : Coloration du tibia

Entierement sombre ou avec quelques écailles
claires a I'apex

C. pipiens

e On obtient I’identification de notre espéce : Culex pipiens (Photo 23).
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Photo 23: Culex pipiens identifié

I1. Effet du M. anisopliae sur Culex pipiens :

L’application des différentes doses de Metarhizium anisopliae vise a évaluer 1’impact
de ces dernieres sur les individus adultes de Culex pipiens, dans le but de déterminer leurs
niveaux de mortalités (létalité), les temps létaux pour chaque dose utilisée ainsi que la DL50.

I11.1. Evaluation du taux de Mortalité :

Chez les populations de moustiques traités on assiste a une diminution des
mouvements puis une mortalité. Les taux de mortalité journalier cumulés des moustiques
traités au M. anisopliae sont illustrés par la photo n°24, et portés sur le tableau n°2 et les
figures n°9.

Photo 24: Culex pipiens morts apres traitement au M. anisopliae
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Tableau n°2: Pourcentage de mortalité de Culex pipiens traités au M. anisoploae aux
différentes doses

Temps
Dose 24H 48H 72H
R1 53,83 58,33 91,66
D1 R2 61,53 75 83,34
M=E 57,6845,44 66,67+11,79 87,5+5,88
R1 46,14 58,34 58,34
D2 R2 53,84 75 83,34
M+E 49+5,44 66,67+11,78 70,84+17,68
R1 0 0 0
D3 R2 7,67 33,34 33,34
M+E 3,8415,42 16,67+23,57 16,67+23,57
R1 100 100 100
Cyper. | R2 100 100 100
M+E 100+0 1000 1000
R1 6,67 13,33 13,33
Tém. R2 20 26,67 26,67
M=E 13,34+9,43 2049,43 2049,43
Tém. : Témoin. M : Moyenne. E : Ecart type.

D1, D2, D3

: Doses expérimentées.

R1, R2 : Répétitions.
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Figure n° 9 : Taux de mortalité chez les moustiques traités a différentes doses

de M. anisopliae

D'apres les tableaux n°2 et la figure n°9, on remarque que la mortalité des
moustiques évolue dans le temps mais varie selon les doses testées.
En effet la plus forte mortalité est enregistrée a la forte dose D1 suivi de la dose moyenne D2
et finalement une mortalité insignifiante & la faible dose D3. 91,66% de mortalité sont
obtenues au bout du 72h de traitement a la dose D1.
Parallélement durant la méme période la plupart des individus témoins ont marqué quelques

mortalités qui ne dépassent pas les 20%.

I1.2.Estimations des DL50 :

Les doses létales au bout desquelles 50% des individus de Culex pipiens sont morts
sont obtenues a partir des droites de régression (Figures n°10, 11, et 12) des logarithmes
décimaux des doses (Tableau n°3, 4 et 5) en fonction des taux de mortalité corrigés chez les

moustiques traités par le Metarhizium anisopliae.
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Tableau n°3: Les logarithmes décimaux des doses et les probits

des taux de mortalité aprés 24h :

2 okaRl d@ @ ort@AtH
[ o 222 P2Rlor RIRRR [ Fo dolE Broditd
alululaliilulaplEk e RIRIEIR alvild
alalalaliilulaElde aliild aleild
alalalaliilulaElde aliild Eleld aleild

RRRIRIE)
6

y=0,661x+0,633
S

/ CIFRRIERER
4 /

3 *  RRIRIE
——Linéairt CRIFRIRIER

Figure n°10: Effet du traitement par le M.anisoplae sur Culex pipiens au bout de 24h.

A partir de cette droite de régression ci-dessus nous avons pu dégager la DL50 du
traitement par contact de M. anisopliae sur les Culex pipiens a 24h et le résultat est égal a
4,04x10%spores/ml.
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Tableau n°4: Les logarithmes décimaux des doses et les probits

des taux de mortalité apres 48h :

2 okaRl d@ @ ortlAtd
[ o 222 P2Rlor RIRRR [ Bo@ dolZ ArolitA
alululaliilulaplEk Hlrild 66,67 el
alalulaliilulaElEe Hlrild 66,67 el
alalulaliilulaplEe Hlrild 16,67 kil

6 RIRRIRIE]

5 / y=0,481x+2,18
/ R2=0,880

3 Bl
——Linéaire FPRRREE

0 . NAERE

Figure n°11: Effet du traitement par le M.anisoplae sur Culex pipiens au bout de 48h

La DL50 de traitement par contact de M. anisopliae sur Culex pipiens a 48h est égale a
7,29x10° spores/ml.
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Tableau n°5: Les logarithmes décimaux des doses et les probits

des taux de mortalité apres 72h :

Pl olIRl di 2 ortE@EtH
2 o P22 PRRlorRIRRR @R o2 dol? PlroitH
2 I @R RRIRE il 87,5 ]iddlHd
2 RIRIR @R R RIRE ]iddle 70,84 ]iddlHd
2 RIRIR @R R RIRE ]iddle 16,67 il
RIRRIIE
7
6 A
/,/ y=0,698x + 1,204
5 R2=0,996
4 0/
¢ [CRERRE
3
——Linéaire ERRRIRIEE
2
1
0 . |
0 2 4 6 8

Figure n°12: Effet du traitement par le M.anisoplae sur Culex pipiens au bout de 72h

La DL50 de traitement par contact de M. anisopliae sur Culex pipiens a 72h est égale a
2,74x10° spores/ml.
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11.3. TL 50

Le calcule de la TL50 de M. anisopliae, rapporté aux doses nous renseigne sur
I’importance de I’effet du champignon dans le temps. Les probits des pourcentages de
mortalités cumulées ainsi que le logarithme décimal des temps pour chaque dose, sont portés
sur le tableau n°6, 7 et 8. Les valeurs des TL50 relatives a chaque dose et chaque traitement

sont tirées directement des équations de régressions (Figure 13, 14 et 15).

Tableau n°6: Les logarithmes décimaux des tempss et les probits

des taux de mortalité a la D1.

d@ @ ort@Ata
[dala ey Eof Bro@ita
ulEilla] 57,68 5,20
aliile] 66,67 uliild]
aliile] 87,5 il
:
*
6 y=1,937x+2,435
; ./ R?=0,814
4
+ [CERIRER
3
—— Linéair FRIFRIRIEER
2
1
0 . . . . BRIER
0 0,5 1 1,5 2

Figure n°13: Efficacité de la D1 de M. anisoplae sur Culex pipiens dans le temps.

Pour la D1 la TL50 est égale a 21,10h
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Tableau n°7: Les logarithmes décimaux des tempss et les probits

des taux de mortalité a la D2.

d@ @ ortZ@ta

ERIParRE Plo Elroit
RIEIE] 49 4,97
RIEIR 66,67 RIEIE
RIEIE 70,84 R
EIRRIR
5,6
5,5 y=1,215x+ 3,320
/ BEEEEE R
5,4 /
5,3
/ CIERIRIE
5,2 e
/ ——Lineair EPRRIEIER]
51 /
5
4,9 T T T
0 0,5 1 1,5 2

Figure n°14: Efficacité de la D2 de M. anisoplae sur Culex pipiens dans le temps

Pour la D2 la TL50 est égale a 24,14h
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Tableau n°8: Les logarithmes décimaux des tempss et les probits

des taux de mortalité a la D3.

d@ @ ort@AtH
ERIPurRRR Bo Broditd
e 3,84 3,25
liild 16,67 alvild
liild 16,67 alvild

EIRRIRIE]

4 /L y=1,812x+ 0,816
35 R2=0,872

e

2,5
¢ CEPRIE

——Lineair CRRRIRIER

1,5

0,5

0 0,5 1 1,5 2

Figure n°15: Efficacité de la D3 de M. anisoplae sur Culex pipiens dans le temps
Pour la D3 la TL50 est égale a 203,73h qui correspond a 8 jours et 11heures.
Les temps létaux calculés, varient d’une dose a une autre. Le temps le plus éleveé est obtenu a

la dose D3=1,28X10" spores/ml. Le temps le plus court est de 21,10h & la dose
D1= 1,55x10" spores/ml.
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I1.4. La croissance pondérale :
Pour connaitre la croissance pondérale du M. anisopliae, on place un moustique

mort apres traitement traité a la dose D1 sur milieu PDA (Photo 25).
Apres quelques jours on remarque une croissance du champignon M. anisopliae (Photo 26).

Le tableau n°9 donne les résultats du pesage des boites de Petri apres 15 jours.

Tableau n° 9 : La croissance pondeérale en gramme de M. anisopliae pour la dose D1
15eme

Jours ler 3eme 6eme 9eme 12eme
Poids 0 3,84 7,26 9,32 11,93 14,36

Photo 25 : Culex pipiens mort apres traitement, déposé sur milieu PDA

Photo 26 : Croissance de M. anisopliae sur milieu PDA
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La figure n°16 résume le tableau n°9 sous forme de graphe.

EE
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Poids

Figure n°16 : la croissance pondérale de M. anisopiae en fonction

du temps sur mileu PDA

On remargue une bonne croissance de champignon en fonction du temps, et au bout

de 15 jours d’incubation sur milieu PDA, la croissance pondérale du M. anisopliae est égale a

14,36g.

I11. Evaluation de I’effet de la cyperméthrine sur Culex pipiens :

Les taux de mortalitt des moustiques du Culex pipiens traités avec la

cyperméthrine, sont illustrés dans le tableau n°10.

Tableau n°10: Pourcentage de mortalité de Culex pipiens traités avec la cyperméthrine

Temps
Dose 24H 48H 72H
R1 100 100 100
Cyper. | R2 100 100 100
MzE 100+0 100+0 100+0
R1 6,67 13,33 13,33
Tém. R2 20 26,67 26,67
MzE 13,34+9,43 20+9,43 209,43
Tém. : Témoin. M : Moyenne. E : Ecart type.

Cyper. : Cyperméthrine

R1, R2 : Répétitions.
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Le tableau n° 11 et I’histogramme de la figure n°le ci-dessous, illustrent I’effet
comparatif entre le taux de mortalit¢ de Culex pipiens de la dose la plus forte du
M. anisopliae D1 (1,55x10" spores/ml) et la cyperméthrine.

Tableau n° 11 : variation des taux de mortalité de Cluex pipiens traités avec la
cyperméthrine et ceux traités avec le M. anisopliae

Temps (heures) 24h 48h 72h
M. anisoplaie (%) 57,68 66,67 87,5
Cyperméthrine (%) 100 100 100

120

100

80

60

Taux de mortalité

40 ~

20 ~

24h

48h

Temps (Heures)

72h

H M. anisoplaie (%)

M Cyperméthrine (%)

Figure n°17 : Comparaison des pourcentages de mortalité chez Cluex pipiens traités avec la

cyperméthrine et ceux traités avec le M. anisopliae

On constate que le taux de mortalité pour les moustiques de culex pipiens traités avec
la cyperméthrine est a 100% des 24h par rapport au M. anisopliae qui atteint les 87,5% de

mortalité apres 72h.

La cyperméthrine est tres toxique et efficace contre les moustiques du Culex pipiens, avec un

temps de réaction tres court.
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V. Discussion :

Les résultats des essais biologiques au bout de 72h montrent que I’activité
pathogéne la plus élevée du champignon Metarhizium anisopliae chez les moustiques,
exprimée par la mortalité est & la dose D1 (1,55x10" spores/ml). Ce taux de mortalité
diminue avec la baisse des concentrations pour atteindre un minimum de 16,67% a la dose
D3 (1,28x10*spores/ml).

Les taux de mortalité chez les témoins varient de 13,34% apres 24h a 20% au
bout de 72h, Ces mortalités peut étre dues aux variations des conditions du laboratoire :

temprérature, oxygene, nutriment.

La DL50 a été déterminée & 4,04x10%spores/ml & 24h, 7,29x10° spores/ml aprés
48h et 2,74x10° spores/ml au bout de 72h .Cette derniére constitue la dose la plus faible

mais avec un temps le plus important.

Les TL50 varient en fonction des doses, nous avons 21,10h qui représentent le
temps le plus court & la dose la plus élevée D1 (1,55x10" spores/ml) et 203,73h
(8 jours et 11heures) qui représente le temps le plus long a la dose la plus faible D3
(1,28x10" spores/ml).

Nous remarquons aussi que les taux de moratlité n’ont jamais atteint 100% de
mortalité chez les moustiques de Culex pipiens traités avec le Metarhizium anisopliae, et
ce méme pour la dose la plus élevée la D1 (1,55x107 spores/ml).

Divers chercheurs se sont intéressés a 1’¢tude de I’activité biologique des
entomopathogenes vis-a-vis de divers ordres d’insectes et dont les résultats sont assez

comparable aux nétre.

D’aprés Kooyman (2007), le Metarhizium infecte les insectes par contacte, pas

par ingestion, ce qui est similaire a I’action de beaucoup d’insecticides chimiques.
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Selon Ravallec (1986) la sensibilité du moustique aux spores du champignon est
significative aux doses élevées > 107 spores/ml. Par contre, les mortalités apparaissent
tardivement aprés une période d’incubation lorsque la dose est égale ou inferieur a
10° spores/ml, dans ces conditions le mode d’action du champignon suit une voie de type

parasitaire normale c’est-a-dire qu’il parvient a coloniser entiérement 1’hémocele.

La non corrélation entre les doses peut étre due au populations traitées qui ne
sont pas homogenes car elles contiennent un mélange des deux sexes, et la sensibilité des
males differe de celle des femelles envers le produit testé. Ca peut étre due aussi aux
larves traitées par le champignon qui ne sont pas issues de la méme génération donc elles

ne se comportent pas de la méme maniére (Glaser, 2004).

On signale que le traitement par M. anisopliae soit par contact ou par ingestion
démontre que ce champignon est efficace vis-a-vis de Culex pipiens. Le calcule de la

croissance pondérale montre aussi cette efficacite.

Riba et al. (1985) observent que la souche de M. anisopliae est la souche la plus

agressive sur Culex pipiens.

Pour les insecticides utilisés dans notre travaille, la cyperméthrine reste le plus
importante en termes de toxicité .L'ensemble des résultats en comparaison avec le
M. anisopliae, montre que le pesticide chimique a savoir la cyperméthrine utilisée dans la

lutte anti-vectorielle s’est révélée trés efficace contre Culex pipiens.



Conclusion et
perspectives
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Conclusion et perspectives :

Dans ce travail, nous avons étudié ’effet d’un bio-pesticide Metarhizium anisopliae
sur le moustique Culex pipiens. Nous avons pris en considération la mortalité sur le plan

quantitatif et qualitatif.

L’effet du Metarhizium anisopliae sur les adultes de Culex pipiens se manifeste par
des taux de mortalite qui different selon la dose utilisée. Aprés 72h de traitement le taux de
mortalité est de 87,5% a la dose D1= 1,55x10’ spores/ml et de 70,84% pour la dose
D2= 1,28x10° spores/ml, cependant pour la dose D3= 1,28x10* spores/ ml elle est de 16,67%

de mortalité uniquement .

Les résultats concernant la DL50 et la TL50, nous confirment 1’efficacité satisfaisante
de ce champignon (Metarhzium anisopliae), contre les adultes de Culex pipiens. Cependant
nous remarquons une proportionnalité dans le traitement, plus la dose est élevée plus le taux
de mortalité est élevé lui aussi, cela est di principalement a la capacité pathogénique des

spores.

La pathogénicité de ce germe n’affecte que quelques arthropodes par rapport aux
insecticides chimiques tels que les pyréthrinoides (cyperméthrine), qui ont un spectre plus
large et une efficacité plus importante. Cependant il faut toujours garder a 1’esprit que les
dégats écologiques que pourrait causer ce champignon seront toujours inférieurs a ceux des

insecticides chimiques.

A travers notre travail préliminaire nous avons pu constater que pour atteindre des

mortalités plus importantes il faudrait utiliser des doses supérieures & 10” spores /ml.

En perspectives, il serait intéressant de chercher le mode adéquat d’inoculation du

champignon dans I’insecte avec une meilleure précision de la dose administrée.

Pour réaliser un traitement a large échelle, il faudrait maitriser tous les parameétres :
dose, mode d’inoculation et une trés grande connaissance de la faune autour car I’emploi des
champignons entomopathogenes dans le cadre d’une lutte intégrée contre les arthropodes

exige au préalable la sélection de souche dont le spectre parasitaire est plus restreint.

Il serait intéressant aussi d’approfondir les études sur cet entomopathogene
(M. anisopliae), afin d’augmenter leur virulence vis-a-vis des moustiques (Culex pipiens) et

pour obtenir une meilleure efficacité dans les délais les plus courts possibles.
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Tableau 1 : Produits chimiques insecticides et leurs dangers (Rozendaal, 1999).

Produit chimique

Liste des dangers

Classe |

Les organochlorés :
exemple : Lindane et

Insecticides extrémement dangereux pour I’homme.

-Produit extrémement toxique.
-Utilisés en agriculture, vendus au pays du tiers monde.

I’endosulfan -Sont immunodépresseurs, suspectés d’étre cancérigénes (associer au
cancer du sein et aux tumeurs cérébrales chez es enfants)
Classe 111 Insecticides peu dangereux pour I’homme dans les conditions normales
d’utilisation.
Les
organophosphorés : | -Un Grand nombre d’entre eux est mutagénes et suspectés d’étre
o cancérigenes (leucémie, lymphome, myélome).
Diazimon )
Malathi -S’accumulant dans les organes.
alathion -Provoquent le développement d’une forme de résistance chez les
insectes.
Classe 11 Insecticides modérément dangereux pour I’homme dans les conditions

Le pyrethre et les
pyréthre-noides de
synthese :

Cyperméthrine

normales d’utilisation.
-Agit en perturbant la cinétique d’inactivation du canal
sodium, entrainant la paralysie puis la mort de 1’insecte
-Se présentent sous forme de vaporisateurs et diffuseurs.

-Se dégrade tres rapidement sous 1’effet de la lumiére (atout de point de
vue écologique)

-Toxique pour les organismes a sang froid, suspectés d’étre
cancérigenes.

Classe U

Aérosols et
vaporisateurs et
évaporateurs
électriques

- insecticides peu susceptibles de présenter un danger pour I’homme
dans les conditions normales d’utilisation.

-Leurs minuscules gouttelettes toxiques peuvent pénétrer dans le sang
par I’intermédiaire des poumons.

Pour les vaporisateurs leurs gouttelettes sont plus grosses d’ont
beaucoup tombent immédiatement sur le sol d’ou sa pollution.
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1. Petit matériel:

-Erlen Meyer
-Tubes a essai
-Bécher
-Eprouvette
-Lamelles
-Flacons
-Spatule
-Entonnoir
-Pipettes pasteurs
-Pipette graduées
-Lames/Lamelles
-Gants

-Parafilm

2. Appareillage :

-Plague chauffante
-Agitateur magnétique
-Balance de précision
-Réfrigérateur
-Autoclave

-Loupe binoculaire

Matériel de travail

-Cages d’¢levages
-Boite de dissection
-Tube d’aspiration
-Coton
-Pulvérisateurs
-Boites en plastique
-Moustiquaire

-Bac d’eau

-Boites de Petri
-Papier filtre
-Cellule de Malassez
-Elastiques

-Béchers

-Etuve Memmert
-Bec Bunsen
-Distillateur

-Hotte

-Microscope photonique



3. Réactifs et produits utilisés :

-Glucose
-Agar-agar
-Pomme de terre
-L’eau distillée
-L’eau de Javel
-Alcool

-Miel

-Nourriture pour poisson



