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Fig 4-1- Principe de la lutte par confusion sexuelle.

A gauche en situation naturelle, le mile remonte le flux de concentration en phéromones pour retrouver la

femelle.
A droite, si la phéromone de synthése est diffusée de maniere homogene , le miile est incapable de localiser la

femelle émettrice. (Cassier et al., 2000).
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Fig 4-2- phéromone anti-oviposition chez culex quinquefasciatus . (Cassier et al., 2000).



Chapitre IV
                                                                   Intérêt pratique des phéromones

IV-1-Utilisation agricole des phéromones : 

          Depuis longtemps plusieurs  méthodes de lutte sont utilisées en agriculture contre les ravageurs  des cultures  parmi lesquels : 

IV-1-1-La lutte  biologique  "biological control" : 

           Méthode qui constitues à détruire les insectes nuisibles par l'utilisation rationnelle de leurs ennemis  naturels (Doumandji- Mitiche B., Doumandji S., 1988 ) . Les prédateurs, les parasitoides ou des agents pathogènes  sont  plus utilisés  pour contrôler ces populations nuisibles et les maintenir en dessous d'un seuil de nuisibilité (Dajoz , 1999).

IV-1-2-La lutte intégrée :
         Considérer comme un système de lutte contre les organismes nuisibles qui utilise un ensemble de méthodes satisfaisant les exigences à la fois économiques, écologiques et toxicologiques (Maher , 2002) . 

             Récemment cette dernière exploite les phéromones dans diverses formes pour aboutir à des résultas plus respectueuse de l'environnement.
             Les phéromones participeraient à un grand nombre de processus parmi lesquelles les relations intraspécifique (les signaux d'alarme, attraction sexuelle, maturation sexuelle….) qui pourraient éventuellement être utilisés pour la lutte biologique (Christiansen ,1976; Christiansen et Doving, 1975) in (Raymond , 1992 ) . 

              On générale l'utilisation en agriculture des substances sémiochimiques se limite essentiellement aux phéromones sexuelles des Lépidoptères, des Cochenilles, de certains Diptères et des 
Pucerons. Des essais encourageants, utilisant des phéromones d'alarme (Pucerons) des phéromones d'oviposition  (Moustiques) le plus souvent est le genre Culex.

IV-2-Les phéromones sexuelles: 

           Deux utilisation sont actuellement possible : les avertissement agricole, certaines méthodes de lutte spécifique (la confusion sexuelle).

IV-2-1-Les avertissements agricoles : 

            Les méthodes d'avertissements agricoles basées sur l'utilisation des phéromones sont parmi les plus fiables et les plus sensibles pour détecter la présence d'un ravageur au niveau d'une culture. Initialement, des femelles vierges vivantes ou des papiers imprégnés de solvants dans lesquels avaient macéré des abdomens de femelles, étaient placés dans des cylindres enduits de glu .Actuellement, ces méthodes reposent essentiellement sur le piégeage sexuel au moyen de capsules attractives, imprégnées d'une phéromone de synthèse qu'elles libèrent lentement (Cassier et al . , 2000 ) . 

           Chez les Lépidoptères, cette méthode est simple et économique .Divers types de piège ont été mis au point, qui tiennent compte de la taille des Insectes et de leur comportement d'atterrissage. Le modèle le plus répandu est de forme prismatique et possède une plaque de base amovible enduite de glu sur laquelle se collent les Insectes; la capsule attractive (en caoutchouc ou polyéthylène) est disposée au centre de cette plaque.   

           Ce piège est efficace pour les petites Insectes , mais il est rapidement saturé et les qualités de la glu varient en fonction des conditions atmosphériques .Un autre type de piège, destiné plus particulièrement aux grosses espèces (Noctuelles), est un cylindre vertical ouvert en haut . La capsule attractive est suspendue à l'intérieur du cylindre,dans la partie supérieure.  

           Les mâles atterrissent sur la surface extérieure du piège, et pénètrent en marchant par les ouvertures situées en haut . Ils sont tués au fur et à mesure de leur arrivée par une plaquette insecticide ou par de l'eau associée à un agent mouillant  (Zagatti , 1989).

             Pour les espèces (Lépidoptères nocturnes ou crépusculaires ,Cochenilles, Mouches des fruits) dont les femelles sont attractives ,les mâles capturés dès leur émergence , dans des pièges appâtés avec la phéromone sexuelle de synthèse spécifique (ce sont les attractifs sexuels, c'est-à-dire des composés de synthèse  qui reproduisent la sécrétion phéromonale émise par les femelles  ( Zagatti , 1989 ) ),donnent une indication précise sur le début des vols ( Cassier et al . , 2000 ) . 

           Ces captures permettent , compte tenu du déroulement du cycle biologique de l'espèce considérée dans le même environnement bioclimatique , d'apprécier l'émergence et l'abondance des imagos, donc de prévoir la date des dégâts occasionnés par les larves phytophages et l'opportunité des traitements. Cette méthode est actuellement utilisée pour plus de 50 espèces : Carpocapse des pommes, Vers de la grappe (Eudemis, Cochlis ), Pyrale du Maïs , Teigne du Poireau , Noctuelle du Chou ,Tordeuse orientale du Pêcher ,etc). Ces pièges ne permettent généralement pas de lutter directement contre les ennemis des cultures et ne fonctionnent que si les Insectes sont actifs, par exemple lorsque la température est suffisante, l'hygrométrie optimale… (Cassier et al . , 2000)  

IV-2-2-La confusion sexuelle: 

          Son principe est le suivant : 

           Dans la nature, les Insectes sont attirés vers une source phéromonale en se déplaçant contre le vent, d'une zone de faible concentration vers une zone de forte concentration. Si la phéromone de synthèse est diffusée de façon uniforme dans une parcelle, à une concentration supérieure à celle généralement émise par les Insectes eux-mêmes, les individus présents n'auront plus la possibilité de remonter ce gradient de concentration et de localiser les sources naturelles de phéromones. S'il s'agit par exemple d'un Lépidoptère ravageur des cultures, les mâles soumis à une overdose de phéromone sexuelle ne seront plus capables de retrouver et de féconder les femelles qui meurent sans descendance. Ils sont confus sexuellement ; la descendance de la population ne sera plus assurée ( Cassier et al . , 2000 ) (fig 4-1).         

               Les mécanismes responsables de cette confusion ne sont pas totalement connus et plusieurs hypothèses ont été avancées , surtout chez les Lépidoptères , impliquant soit une adaptation des récepteurs olfactifs  , soit une augmentation du seuil de perception de ces récepteurs exposés à des doses élevées de phéromone (Cassier et al . , 2000 ) .

Pour assurer une diffusion homogène et constante dans le temps des phéromones , dans les parcelles traitées , on utilise soit des microdiffuseurs faiblement chargés répandus mécaniquement (tubes capillaires) soit, au contraire ,des diffuseurs fortement chargés          ( ampoules, rubans ) ( Cassier et al . , 2000 ) .

                La confusion est une méthode efficace, mais délicate à mettre en œuvre. Elle nécessite au préalable une connaissance approfondie de l'espèce, de l'agrobiocoenose et de tous les facteurs abiotiques propres à la culture considérée  ( Zagatti , 1989 ) . Si l'adaptation ou l'augmentation du seuil de perception des récepteurs olfactifs sont les deux mécanismes impliqués dans le processus de confusion, le composé majoritaire suffit,  sous réserve de l'appliquer à des doses suffisamment élevées .Cependant, selon des travaux déjà anciens ( 1978 ), plus le mélange utilisé se rapproche de celui réellement émis par l'Insecte, plus la dose efficace est faible, d'où une diminution des quantités à utiliser et un coût réduit ( Cassier et al . , 2000) . Mais la confusion sexuelle est une méthode spécifique d'une espèce donnée, ne peut s'appliquer qu'à des cultures où une seule espèce constitue le ravageur-clé. Par exemple elle à été utilisée avec succès , en 1991 , un premier produit est commercialisé sous le nom de  RAK 5 ,fruit d'une  collaboration entre l'INRA et la société BASF (Anonyme , 1992).



              Il permet de lutte en arboriculture fruitière contre la Tordeuse orientale  du pêcher, et en  viticulture  contre l'Eudémis et Cochylis de la vigne.
               Néanmoins, comme elle respecte la faune auxiliaire, le contrôle biologique naturel des ravageurs mineurs permet de les maintenir également en dessous de leur seuil de nuisibilité ( Casssier et al . , 2000 ) .

IV-3-Les phéromones d'ovipositions et d'anti-ovipostions:   

            Chez les Moustiques du genre Culex , vecteurs de nombreux germes pathogènes ,et en particulier chez Culex quinquefasciatus, les femelles pondent des œufs groupés à la surface de  l'eau .Au cours de leur maturation , ces œufs produisent des phéromones attractives pour les autres femelles qui déposent leurs œufs au voisinage ( Cassier et al . , 2000 ) .

             La découverte relativement récente d'une phéromone d'attraction inductrice d'oviposition provenant des œufs de Culex pipiens fatigans (=quinquefasciatus) Wiedemann ( Laurence et Pickett , 1982 ) est sans doute une nouvelle des plus intéressantes .En effet , la détection , l'isolation , l'analyse et , potentiellement , la synthèse puis la production industrielle de phéromone permettent d'envisager d'ici les prochaines décennies l'avènement d'un nouveau mode , naturel et sélectif , de lutte contre les populations de moustiques ( Maire , 1992) . 

             Parmi ces méthodes de lutte, les essais conduits au Kenya et en Tanzanie avec la phéromone de synthèse, le nombre d'œufs déposés dans les zones traités par rapport au témoin augmente de 80% . Pour tuer les larves à l'émergence, la formulation contenant la phéromone est enrichie d'un  régulateur  de croissance, le pyriproxyfène   (Cassier et al . , 2000 ) . 

             Chez la Mouche de cerise, Rhagolestis cerasi , lorsqu'une femelle gravide se pose sur une cerise saine , elle enfonce son ovipositeur dans le fruit après une ou plusieurs piqûres d'essais. Elle pond un œuf , puis fait  plusieurs fois le tour du fruit en le balayant de son ovipositeur  pour déposer sa phéromone anti-oviposition .Lorsqu'une autre femelle gravide rencontre la même cerise, elle l'explore rapidement puis s'envole sans pondre  . Cette phéromone  anti-oviposition  a  été isolée  et  identifiée (fig 4-2 ) ;les essais en laboratoire et en vergers ont été concluants (réduction de 70 à 90% des fruits attaqués par la Mouche de la cerise ) et sa durée de vie après le dépôt est supérieure à 12 jours (Cassier et al . , 2000). 

             Plusieurs phéromones d'anti-oviposition qui régulent ou suppriment le comportement de ponte des Insectes ont été mises en évidence chez plus de 30 espèces d'Insectes phytophages  appartennant à près de 10 familles de Lépidoptères et de Diptères :Piérides ravageurs de Crucifères (Pieris brassicae , P . Rapae ) , Mouches de fruits (Rhagoletis cerasi , R . pomonella ) , Pyrale du maïs( Ostrinia nubilalis ) ,Tordeuse de la grappe (Lobesia botrana) ,ravageur de la Pomme ( Ragolepis pomonella ) .Ces phéromones sont toujours produites à l'extrémité abdominale des femelles ( glandes ou fèces ) , imprègnent les œufs ou le végétal et inhibent la ponte de femelles conspécifiques  ( Cassier et al . , 2000 ) . 

               La lutte contre la Mouche des fruits méditerranéénne , Ceratitis capitata, depuis les années 1950 , attractants et insecticides (Cassier et al . , 2000 ) . 

L'attractant est classiquement représenté par un hydrolysat protéique qui est malheureusement dépourvu de toute spécificité et attire autant les déprédateurs que leurs ennemis naturels .Pour C. Capitata , la spécificité peut être accrue par l'adjonction d'une paraphéromone ( méthyl eugénol ) à l'Insecticide ( Deltaméthrine ) .Le mélange imprègne des pièges de contre-plaqué dont certains reçoivent également des sels d'ammonium, Attractants alimentaire très efficaces (Cassier et al . , 2000)  .    

IV-4-Les phéromones d'alarme: 

              Lorsqu'un Puceron est menacé par un prédateur, il émet une phéromone d'alarme non spécifique dont l'effet est de disperser la colonie .Cette phéromone ( β-farnésène ) a été utilisée pour lutter contre Aphis gossypii .

               En association avec un Champignon pathogène Verticillium lecanii ou un pyréthrinoïde de synthèse comme la perméthrine .L'application de la phéromone d'alarme disperse les Pucerons et favorise leur contact avec l'insecticide ou le pathogène (Cassier et al . , 2000 ) .
PAGE  
28


