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RESUME

La présente étude porte sur I’évaluation des effets insecticides de deux extraits
végétaux d’une plante thérapeutique, anti-inflammatoire, anti-oxydante, spontanée, récoltée
au Sahara septentrional Est-Algérien. 11 s’agit de Solanum nigrum (Solanaceae).

Pour cette étude, il est adopté deux méthodes d'extraction dont la décoction et la
macération dans 1’éthanol a 99,9% pour extraire les principes actifs, a partir des feuilles de S.
nigrum. Le traitement se fait par ingestion sur des larves de 2°™ stade (L2) et des adultes de
Drosophila melanogaster.

Le premier objectif de ce travail est de déterminer I’impact toxicologique des extraits
aqueux et éthanoliques de la partie aérienne de la plante étudiée. Cette derniére révéle une
bonne activité insecticide, elle provoque une mortalité importante chez les larves et les adultes
de D. melanogaster en fonction de la concentration et du temps d’exposition. Le traitement,
par ingestion, agit essentiellement sur la longevité des larves en induisant un taux de mortalité
important de 96 % en utilisant la concentration intermediaire (50ug/ml) de ’extrait aqueux.

75% de la population meurt avec la concentration 1jug/ml de ’extrait éthanolique de S.
nigrum aprées 15 jours de traitement. Les résultats obtenus montrent également I’effet de
I’extrait aqueux et éthanolique sur la longévité des adultes. Le taux de mortalité varie entre
98,75 et 100% chez les adultes exposés aux extraits végétaux. Nous avons noté que 1’extrait
aqueux et I’extrait éthanolique agissent également sur le cycle de développement de la
mouche ; ils influent sur la durée et le nombre d’individus (phénomeéne de mue) en accélérant
la croissance des larves en pupes et puis en adultes et ce pour toutes les concentrations
utilisées . De plus, des malformations morphologiques localisées essentiellement au niveau
des ailes, une augmentation de la taille et déformations ont été aussi enregistré.

Le second objectif de la thése est d’étudier les effets toxiques des extraits étudiés a des
concentrations dites sublétales sur les principaux comportements de D.melanogaster. 11 s’agit
du comportement alimentaire, le comportement sexuel et le comportement d’oviposition des
femelles.

Les résultats de 1’étude du comportement alimentaire indiquent que les larves de D.
melanogaster présentent une aversion envers le milieu traité par 1’extrait aqueux que se soit
larve traitée ou témoin ce qui prouve que les molécules bioactives de 1’extrait aqueux de la
plante sont principalement des composes allélochimiques répulsifs. L’extrait éthanlique

perturbe la capacité des larves a détecter leur milieu, il ne présente aucune attractivité ou



aversion. Les calculs de I’indice d’attraction alimentaire confirment les résultats obtenus
(1A=0).

La deuxieéme partie de 1’étude comportementale montre ’effet des deux extraits qui
perturbent toutes les séquences de la parade sexuelle conduisant a 1’accouplement chez les
couples traités ou les couples dont 1'un des deux partenaires est traité. Les extraits de S.
nigrum préparés au niveau de notre laboratoire agissent aussi sur le choix de lieu de ponte
chez la mouche. Les calcules de I’indice d’attraction montrent ’effet répulsif des deux
extraits pour les femelles de D. melanogaster. Les extraits de cette plante influence aussi la
fécondité et la fertilité des femelles. Le suivi du nombre des ceufs et des larves de la premiere
génération apreés traitement montrent une diminution significative des nombres des témoins et

des traités.

Mots clés: Drosophila melanogaster, Solanum nigrum, insecticide, mortalité,
développement, comportement alimentaire, comportement sexuel, comportement de

I’oviposition.



ABSTRACT

The present study deals with the evaluation of the insecticidal effects of two plant
extracts of a therapeutic, anti-inflammatory, anti-oxidant, spontaneous plant harvested in the
northern Sahara of Eastern Algeria. This plant is Solanum nigrum (Solanaceae). For this
study, two extraction methods were adopted, including decoction and maceration in 99,9%
ethanol to extract the active principles from the leaves of S. nigrum. The treatment is done by
ingestion on 2nd stage larvae (L2) and adults of Drosophila melanogaster. The first objective
of this work is to determine the toxicological impact of aqueous and ethanolic extracts of the
aerial part of the plant studied. The latter reveals a good insecticidal activity, causing
significant mortality in Drosophila melanogaster larvae and adults as a function of
concentration and exposure time. The treatment, by ingestion, acts essentially on the longevity
of the larvae by inducing a significant mortality rate of 96% using the intermediate
concentration (50ug/ml) of the aqueous extract. 75% of the population dies with the 1ug/ml
concentration of the ethanolic extract of S. nigrum after 15 days of treatment. The results
obtained also show the effect of the aqueous and ethanolic extract on the longevity of the
adults. The mortality rate varied between 98.75 and 100% in the adults exposed to the plant
extracts. We noted that the aqueous and ethanolic extracts also acted on the development
cycle of the fly; they influenced the duration and number of individuals (moulting
phenomenon) by accelerating the growth of the larvae into pupae and then into adults, for all
the concentrations used. In addition, morphological malformations mainly in the wings, an
increase in size and deformations were also recorded. The second objective of the thesis is to
study the toxic effects of the extracts studied at so-called sublethal concentrations on the main
behaviours of D. melanogaster. These are feeding behaviour, sexual behaviour and
oviposition behaviour of females. The results of the feeding behaviour study indicate that D.
melanogaster larvae show an aversion towards the environment treated with the aqueous
extract, whether it is a treated larva or a control, which proves that the bioactive molecules of
the aqueous extract of the plant are mainly repulsive allelochemical compounds. The ethanol
extract disrupts the ability of the larvae to sense their environment , it does not show any
attractiveness or aversion. The calculations of the food attraction index confirm the results
obtained (Al=0). The second part of the behavioural study shows the effect of the two extracts
in disrupting all mating sequences in treated pairs or pairs with one treated partner. The
extracts of S. nigrum prepared in our laboratory also act on the choice of oviposition site in

the fly. Calculations of the attraction index show the repulsive effect of both extracts for D.



melanogaster females. The extracts of this plant also influence the fecundity and fertility of
females. The monitoring of the number of eggs and larvae of the first generation after

treatment showed a significant decrease in the numbers of the controls and the treated.

Key words: Drosophila melanogaster, Solanum nigrum, insecticide, mortality, development,

feeding behaviour, sexual behaviour, oviposition behaviour.
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Introduction

1. INTRODUCTION

L'agriculture dans le monde est confrontée a de nombreux défis, notamment le
changement climatique, la perte de biodiversité (Amoabeng et al., 2019), la non maitrise des
techniques de production, des maladies et des ravageurs qui affectent directement la
production déja insuffisante dans beaucoup de pays en voie de développement (Gnago et al,
2010 ; Ratnadass et al., 2012). Les productions agricoles destinées a la consommation
humaine ou animale ont besoin d’€tre protégées contre ces ravageurs, qui sont susceptibles de
provoquer des dégats souvent irréversibles (Thiollet Scholtus, 2004). Les pertes de récolte
causées par des ravageurs peuvent représenter I'équivalent de la nourriture nécessaire pour

alimenter plus de 1 milliard de personnes (Birch et al., 2011).

Pour contenir la pression exercée par les ravageurs, de nombreux producteurs se
trouvent dans 1’obligation de lutter contre les espéces parasites qui sont en compétition
alimentaire avec 1’espece humaine pour sécuriser la production et augmenter les rendements.
Le contrble des insectes est devenu de plus en plus difficile, spécialement les ravageurs (Pei
et al ., 2010). La lutte contre ces derniers est passée par plusieurs étapes pour arriver a
’utilisation de produits chimiques de synthése (Ferron & Deguine, 2005). Les dépenses
mondiales annuelles en pesticides représentent plus de 25 milliards d'euros pour un montant
total d'environ 2,5 millions de tonnes de pesticides (USEPA, 2011; FAO, 2012; Fenner et
al., 2013). En effet, selon les données de ’Union des Industries de la Protection des Plantes
(UIPP, 2009) et de la FOASTAT (2014), le marché algérien des pesticides représente 6,09 %

du marché africain, qui a son tour représente 4,14% du marché mondial.

La lutte chimique (Strong et al., 2000) qui utilise différents types d’insecticides
possédant chacun des caractéristiques physiques et chimiques propres ,car le taux de toxicité ,
la dégradation , la biotransformation ou I’accumulation varient d’un insecticide a un autre
(Strong et al., 2000) . Cependant, pour des raisons economiques et de facilité de mise en
ceuvre, la lutte chimique reste la méthode la plus employée en dépit des dangers pour
I’homme et son environnement (Cassier et al ., 1997) . Le développement de ces produits
chimiques a constitué durant la moitié du 20eme siécle, une révolution technologique dans le
domaine de la protection des cultures (Moser et Obrycki, 2009 ; Kristoff et al., 2010 ; Shah
et Igbal 2010 ; Eriksson et Wiktelius, 2011 ; Stevens et al., 2011). Mais les succes qu'ils

rencontrérent immédiatement dans le contrdle des espéces nuisibles aux cultures ainsi qu'a la
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santé humaine et animale, ont conduit a leur utilisation intensive et souvent sans

discernement.

L’utilisation des pesticides dans la lutte contre les ravageurs n’est pas sans
conséquences sur la santé des agriculteurs et des consommateurs, ainsi que sur
I’environnement (Commission européenne, 2007 ; Xu et al., 2018). L’intense utilisation des
pesticides en agriculture est aussi la cause directe de I’apparition des résistances (Karabo et
al., 2019). Un des exemples les plus marquants de ces dangers dans le monde a été celui du
DDT (Dichloro-diphényle trichloro- éthane), qui, outre sa toxicité, s’est avéré trés persistant

dans I’environnement et les réseaux trophiques (Ryckewaert & Rhino, 2017).

L’Organisation Mondiale de la Santé estime qu’en moyenne 200 000 personnes sont
tuées chaque année dans le monde, en consequence directe de I’empoisonnement par les
pesticides (Belmain et al., 2013). L'utilisation incontrdlée et inappropriée de pesticides
chimiques, y compris de nombreux produits et formulations a haut risque, est une grave
préoccupation pour la santé humaine et I'environnement (Harrison et al., 2019). Une grande
variété de problémes tels que les troubles de la reproduction, les problémes génotoxiques,
immunotoxiques, dermatologiques, neurotoxiques, les maladies métaboliques comme le
diabete, la perturbation du systeme endocrinien et une dizaine de types de cancer, semblent
découler de D’exposition aux pesticides synthétiques (Ahouangninou et al., 2011 ;
Anjarwalla et al., 2016). L’irritation cutanée, les maux de téte, la toux, le vertige, les troubles
respiratoires, la fatigue, la diarrhée, etc. sont autant de symptomes d’intoxication dus a I’usage

de ces pesticides (Yarou et al., 2017b).

En effet, les pesticides peuvent se disperser dans les différents compartiments de
I'environnement et devenir, dans certaine condition, des polluants du sol, de l'air, de I'eau ou
des aliments (Kohler et Triebskorn, 2013). Des études ont montré la présence des résidus de
pesticides dans les écosystemes fréeqguemment en phase aqueuse (dans les eaux de rivieres
(Irace-Guirand et al., 2004 ; Zhang et al., 2004), dans les eaux usées (Katsoyiannis et al.,
2004), dans les eaux souterraines (Worrall et al.,, 2004) et dans les eaux de pluies
(Haraguchi et al., 1995), ils sont aussi présent dans l'air (Coupe et al., 2000), sur les

particules de I'atmosphere (Scheyer et al., 2005) et dans les aliment (Rastrelli et al., 2002).

Outre leurs effets contre les ennemis des cultures, de nombreux pesticides de synthese
étendent leurs actions néfastes sur les prédateurs et parasitoides des ravageurs et provoquent

la disparition de nombreuses populations d’insectes utiles notamment les pollinisateurs
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(Ryckewaert & Rhino, 2017). Leur application sur les cultures entraine une réduction des
populations de ces organismes qui sont bénéfiques pour les cultures.

Dans les pays en voie de développement, l'utilisation des molécules chimiques de
synthese conventionnelles est encore d'une maniere intensive et a grande échelle sans le
moindre souci pour I'environnement et la santé humaine. En Algérie, la situation est plus
accablante puisque le pesticide de synthese est de plus en plus utilisé sans aucun contréle ni
suivi et en particulier dans les pbles agricoles émergents du sud (Adrar, Hassi R'mel, Tindouf,
El Oued) spécialisés dans la culture des produits maraichers (Bouziani, 2007). En outre, avec
I’économie de marché actuelle, plusieurs entreprises se sont spécialisées dans I’importation
d'insecticides, fongicides et divers produits apparentés. Ainsi, environ 480 produits
phytosanitaires sont homologués en Algérie, dont une quarantaine de variétés sont largement

utilisées par les agriculteurs. 30 000 tonnes sont «épandues» chaque année (Merhi, 2008).

Pour réduire les risques découlant de 1’utilisation de pesticides et réguler leurs usages
des nombreux accords et réglementations au niveau international (Convention de Stockholm,
Convention de Rotterdam, ...) ont été émis, et intégrés par la suite dans les législations de
différents pays (FAO & PNUE, 2017 ; FAO & OMS, 2018 ; directive 91/414/CEE,
directive 98/8/CE, directive 2009/128/CE, Reglement (CE) n°1107/2009, etc.). La
Commission internationale du Codex Alimentarius a mis en place des indicateurs des limites
maximales de résidus (LMR). La LMR est une concentration maximale d’un résidu qui est
Iégalement autorisée ou considérée comme acceptable dans ou sur une denrée alimentaire, un
produit agricole ou un produit destiné a I’alimentation animale (FAO & OMS, 2014).
Malheureusement, en dépit des restrictions réglementaires existantes et du colt de la
procédure d’autorisation, la consommation et 1’utilisation de pesticides dans le monde n’ont
pas diminué et le pourcentage des échantillons de denrées alimentaires et d’aliments pour
animaux dans lesquels les résidus de pesticides dépassent les limites réglementaires n’a pas

enregistré de baisse ; il avoisine les 5 % (Parlement européen, 2017).

Dans ce cadre, et dans les années 1970-1990 la recherche a développé des insecticides
moins toxiques et plus spécifiques, basés sur des données physiologiques de I'insecte comme
les phéromones ou encore les régulateurs de croissance dénommeés Insect Growth Régulator
(IGRs) qui perturbent le développement et la reproduction des insectes (Dhadialla et al.

2005). lls présentent des toxicités relativement faibles vis-a-vis des espéces non ciblées par
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rapport aux insecticides chimiques et leur utilisation est compatible avec le programme de
lutte intégrée (Nakagawa, 2005; Smagghe et al., 2012 ).

Les régulateurs de croissance des insectes sont des insecticides bio-rationnels avec un
mode d’action nouveau. IIs exercent leurs effets insecticides a travers leurs actions sur le
développement, la métamorphose et la reproduction des insectes en perturbant I’activité
normale du systéme endocrinien ou d’autres fonctions physiologiques. Leurs actions sont
beaucoup plus lentes que celles des insecticides chimiques conventionnels (Hoffmann et
Lorenz, 1998). Les IGRs ont été divisés en trois types principaux selon leur mode d'action
(Pener & Dhadialla, 2012). Le premier groupe inclut les agonistes et les antagonistes de
I'hnormone juvénile (JH). Le deuxieme groupe se sont les agonistes et antagonistes d'ecdysone
qui interférent avec l'action de I'hnormone de mue et perturbent le développement normal. Le
troisieme groupe comporte les inhibiteurs de la synthese de la chitine. Ces molécules
empéchent la formation de I’exosquelette en inhibant la synthése de la chitine (Sun et al.,
2015; Berghiche et al., 2016).

Aussi, réduire la charge des ravageurs des cultures, sans recourir a un usage intensif
des pesticides de synthése est devenu 1’'un des objectifs majeurs dans la mise en ceuvre des
modeles alternatifs de production végétale, les recherches sur les produits naturels
susceptibles d’avoir une activité phytosanitaire (bio-pesticides) retrouvent un regain
d’intérét (Mordue et al.,2010 ; Bezzar-Bendjazia, 2016). Retrouvés sous plusieurs
appellations, la lutte biologique, la lutte alternative ou l'agroécologie a base de produits
naturels ou de biomolécules actives non toxiques est I’application de concepts et principes
écologiques pour la réalisation de systéemes agricoles durables. Elle integre les connaissances
de I’agronomie, 1’écologie, en les appliquant et en les adaptant aux conditions locales et
environnementales en minimisant les intrants chimiques et en favorisant les pesticides
d’origine naturel (Dalgaart et al., 2003). Cette dernic¢re approche n’est pas Si récente puisque
les especes végétales sont parmi les premiers pesticides naturels connus depuis 1’ Antiquité.
Cette action phytosanitaire des plantes est appelée a se développer et fait I’objet de nombreux
travaux. En effet, la demande en biopesticides est de plus en plus forte compte tenu de la
conjoncture actuelle visant a éliminer les produits chimiques conventionnels considérés
comme polluants et impactant sur la santé (Regnault-Roger et al., 2002). Avec l'avénement
de nouvelles techniques telles que le génie génétique moléculaire et le génie des protéines, la

production de biopesticides s'est améliorée (Leng et al., 2011)




Introduction

Intégrer dans le systéme de production diversifié des plantes pouvant émettre d’agents
chimiques aux effets insecticides et/ou répulsifs sur certains groupes d’insectes peut amplifier
I’effet protecteur recherché dans 1’approche « top-down » de protection des cultures (Song et
al., 2010 ; Hatt et al., 2019 ; Khan et al., 2008). Lorsque ces plantes sont choisies et
combinées de facon optimale, elles peuvent produire des mélanges de composés qui
repoussent et arrétent ’alimentation des phytophages (He et al., 2019). En grande quantiteé,
ces composés peuvent s’avérer toxiques (Anjarwalla et al, 2016 ; Lamy et al, 2016) et

affecter I’oviposition des phytophages (Hilker et Meiners, 2011).

L’utilisation des plantes pesticides est de plus en plus envisagée. On appelle plante
pesticide toute plante dont les propriétés chimiques des organes, des sécrétions ou des
émissions peuvent étre exploitées pour lutter contre les organismes considérés comme
nuisibles (Yarou et al., 2017b). Parmi les plantes pouvant étre exploitées dans la protection
des cultures associees figurent les plantes dites aromatiques, qui ne forment pas un groupe de
plantes clairement défini d’un point de vue botanique, mais sont souvent cultivées pour leurs
propriétés chimiques de leurs organes ou leurs émissions (les acides phénoliques, les
flavonoides et les composés aromatiques comme les terpénoides, les stéroides, les alcaloides
et les cyanures organiques), leur conférant des usages dans l'alimentation, la médecine et la

protection des cultures (Xu et al., 2019).

La coévolution insecte - végetal conduit a I'élaboration de couteux mécanismes de
défense par les plantes comme une protection contre les herbivores. Parmi ces mécanismes,
nous pouvons trouver l'induction de protéines de défense ( Haruta et al, 2001 ) , la libération
de substances volatiles pour attirer les prédateurs ou les parasitoides des insectes phytophages
( Birkett et al, 2000, 2003 ) ou la production de composés secondaires (Baldwin , 2001; .
Kliebenstein et al , 2001,in sellier,2010).

Les plantes colonisées par les insectes phytophages produisent un groupe de
substances dites composés organiques volatils (COV) (Khan et al., 2008) qui peuvent inclure
des substances sémiochimiques qui agissent comme répulsifs pour les phytophages et comme
attractifs pour les organismes antagonistes de ces ravageurs, tels que les prédateurs et les
parasitoides (Khan et al., 2008). Selon le contexte, les COV sont des allomones s’ils
repoussent les phytophages, des kairomones s’ils attirent les phytophages ou des synomones

s’ils attirent les ennemis naturels des ravageurs (Rodriguez-Saona & Stelinski, 2008).
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Beaucoup d'efforts ont été donc concentrés sur les matériaux dérivés de plante pour les
produits potentiellement utiles en tant qu'agents commerciaux de lutte contre les insectes
(Kim et al., 2003). Les études menées, en Algérie, dans le cadre de la lutte contre les insectes
nuisibles, concernent essentiellement les effets toxiques des extraits aqueux et/ou éthanoliques
des plantes sur les insectes nuisibles qui causent des problemes de santé publique tel les
moustiques (Culex pipiens) (Benhissen, 2016 ; Merabti et al., 2015 ; Merabti, 2016), les
blattes (Blattella germanica) (Masna, 2016) et la mouche des fruits (Drosophila
melanogaster) (Habbachi et al., 2013 ; Habbachi & Cheddadi, 2016).

En Algérie, les plantes médicinales forment un groupe relativement important mais
avec un nombre modeste d’especes étudiées pour une ou plusieurs activités biologiques ou
d’un point de vue phytochimique. D’aprés Jacobson (1989), plus de 2000 espéces végétales
possédant une activité insecticide sont déja identifiées. L’ Algérie possede une des flores les
plus diversifiées et les plus originales du bassin méditerranéen. Cette flore comporte 3139
especes, parmi lesquelles 653 sont endémiques (Kazi-Tani et al., 2011). Le Sahara regroupe
environ 500 taxons de plantes supérieures (Ozenda, 1983) dont une partie reste de nos jours
utilisée par les autochtones comme plantes médicinales (Maire, 1933). Les plantes spontanées
des zones arides sont considérées comme 1’une des ressources phytogénétiques qui présentent
un intérét agronomique, économique, écologique mais aussi stratégique (UNESCO, 1960).
Parmi les nombreuses plantes médicinales encore non étudiées qui peuplent la riche flore
algérienne, réservoir inestimable de molécules bioactives, nous avons sélectionné une
espece végétale du Genre Solanum nigurm L. Appartenant a la famille des Solanaceae pour

une étude biologique.

La finalit¢ n’est plus d’¢éliminer totalement les ravageurs, ce qui est quasiment
impossible, mais d’éviter qu’ils soient trop nombreux afin de ne pas provoquer de dégats.
Dans cette optique ; nous avons initié un protocole qui a pour objectif d’évaluer I’effet
toxique direct et indirect des extraits aqueux et éthanoliques de S. nigrum sur la mouche de
vinaigre Drosophila melanogaster. Les drosophiles sont connues dans le monde sous diverses
appellations : mouches des grignons de I’olive, mouche du vinaigre ou petites mouches des
fruits. Ce sont des insectes trés communs vivant souvent a proximité des activités humaines.
La majorité d’entre elles sont frugivores, avec une préférence pour les fruits trés mirs ou
méme pourris ; les autres espéces se nourrissent de champignons, de fleurs ou sont prédatrices

d’autres invertébrés. A peu pres 3000 especes de drosophiles ont été décrites dans le monde,
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se répartissent en 65 genres dont le fameux genre Drosophila (Powell, 1997 in anonyme
2012).

Bien que son cerveau ne contienne que 100.00 neurones (Ito et al., 2003), la
drosophile est néanmoins capable de comportements complexes, tels que la parade nuptiale, la
reproduction, le développement ou bien encore I’adaptation a I’environnement (Konopka &
Benzer, 1971). Son systeme nerveux est composé de cellules gliales et de neurones dont le
fonctionnement est trés proche de celui des mammiféres (Séjourné, 2011). La drosophile
possede environ 75% d’homologie génétique avec I’homme pour les genes responsables de
maladies (Reiter et al., 2001); elle est maintenant utilisee comme modele de référence de
maladies humaines ayant un lien avec la génétique, comme c’est le cas pour les maladies de
Parkinson, de Huntington, d’Alzheimer, le cancer et les retards mentaux (Didelot, 2006).
Cette espece est également utilisée dans 1’étude de la virulence bactérienne et de la réponse
immunitaire (Lorec, 2013) ; elle permet aussi d’appréhender des questions scientifiques a
bien d’autres niveaux biologiques comme le comportement, la reproduction, les relations avec
les autres especes ou bien encore 1’adaptation a I’environnement (Joly, 2006). En effet, la
drosophile est capable d’exprimer une grande varié¢té de comportements complexes, car elle
peut révéler différentes formes de mémoires associatives (DeZazzo & Tully, 1995) sous le

contréle de génes et de structures spécifiques (Isabel et al., 2004).

Cette étude comporte deux parties principales. La premiére partie est une étude
toxicologique pour déterminer I’effet de la plante (extrait aqueux et éthanolique de la plante)
sur I’insecte modele de laboratoire D. melanogaster (Diptera ; Drosophilidae). Alors que la
deuxiéme partie est une étude comportementale pour déterminer les effets indirects et différes
de la plante sur I’attractivité alimentaire des larves de la mouche, le comportement sexuel, le

choix d’oviposition et la fécondité et la fertilité¢ des adultes.
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2. Matériel & Méthodes
2.1. Drosophila melanogaster (Meigen, 1830)

La drosophile est I’organisme modele le plus étudié dans le monde, matériel de base des
travaux de 80 000 & 100 000 chercheurs (Colombani et al., 2006), elle est devenue un
partenaire indispensable, un véritable « matériel expérimental» , elle a été décrite par Johann
Wihelm Meigen en 1830.

(Du Grec droso : la rosée et philos : qui aime), Drosophila melanogaster est un
insecte Diptere Brachycere hygrophile et lucicole (Joly, 2006), de la famille des
Drosophilidae ; Elle vit dans les maisons, les caves, les fabriques de vinaigre et de
confitures et esttrés attirée par le vinaigre et les fruits fermentés (Wolfgang & Werner,
1992) d’ou son nom : « mouche-du-vinaigre ». Cette petite mouche, de 3 a 4 mm de longueur
s’éléve tres facilement au laboratoire ; de plus c’est un animal prolifique, une femelle peut
pondre de 200 a 300 ceufs (Goudey-Perriere & Perriere, 1974). En tant qu’holométabole,
son développement est trés rapide et indirect, ce qui signifie qu’elle subit une métamorphose
compléte au cours du stade nymphal, de telle mani¢re que I’ceuf éclot en une larve qui a une
structure assez différente de I’adulte (Slack, 2004 ; Gilbert, 1996). On peut obtenir une

génération tous les 12 a 15 jours soit 26 a 28 générations par an.

Les adultes se nourrissent de fruits mirs ou avariés, de végétaux et de champignons en
décomposition, ainsi que de liquides fermentés (biere, vin, cidre, vinaigre). lls s'alimentent
aussi de nectar et d'autres solutions sucrées. Les larves se développent sur divers matériaux
sucrés ou fermentés, habituellement d'origine végeétale, qui produisent des éthers et des
esters. Ceci favorise la croissance des levures dont les larves se nourrissent. (Traccqui &
Demongeot, 2003).

Comme tous les insectes, le corps de la drosophile ce compose de trois parties distinctes:
la téte (région céphalique), la région thoracique et la région abdominale. Les trois paires de
pattes sont localisées sur la partie ventrale des différents segments thoraciques. La drosophile
n’a qu’une seule paire d’ailes fonctionnelles (les ailes antérieures) localisée sur la partie
dorsale du second segment thoracique (notum), les ailes postérieures sont atrophiées sous la
forme d’un balancier minuscule. Ces mouches sont de couleur brun jaunatre, avec des
anneaux transversaux noirs au travers de 1’abdomen. Elles ont des yeux rouges vifs et des

antennes courtes possédant une extrémité plumeuse.
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Figure 1. Drosophila melanogaster (Gr: x 12,8)

Il existe un dimorphisme sexué ; pour différencier les males et les femelles, plusieurs
caracteres peuvent étre considérés (Média, 2001). Les femelles mesurent environ 3 a 4
millimétres de long; les males sont un peu plus petits. L’abdomen de la femelle est de
forme pointue, avec des segments terminaux de couleur claire. L’abdomendu male est plus
arrondi, avec des segments terminaux tres foncés. Lorsque la mouche est sur le dos, on peut
observer chez le male le pénis trés coloré situé a ’extrémité de ’abdomen alors que la plaque
vaginale située au méme endroit chez la femelle n’est pas colorée. Les males possédent des
peignes sexuels représentés par une petite touffe de soies noires située au niveau du premier

article du tarse de la patte antérieure.

Figure 2. Dimorphisme sexuel chez D. melanogaster (Gr: x 4,5)

Le cycle de reproduction de la drosophile varie en fonction de la température et dure
environ 11 jours a 25°C (Chabaud, 2008). 1l se divise en quatre phases durant lesquelles les
individus prennent des morphologies trés différentes : 1’ceuf (stade embryonnaire), la larve

(stade larvaire), la pupe (stade pupal) et I’imago (stade adulte).
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Apreés I’accouplement, la femelle pond de 200 a 300 ceufs (Goudey-Perriere & Perriére,
1974), allongés et blanchatres (25 a 35 par jour), présentant une forme semblable a un ballon
de rugby (0,5 mm de long environ). Les ceufs sont déposés sur des fruits ou autres matiéres

humides en fermentation (Tavernier & Lizeaux, 2002).

Une trentaine d’heures aprés la ponte, les ceufs donnent naissance a une larve blanchatre
appelée aussi « asticot ». Celle-ci se nourrit alors de la pulpe du fruit en creusant des galeries.
Le stade larvaire dure 4 jours environ et comprend 3 stades: L1 (24h) L2 (24h) et L3 (48h). A
la fin de ce dernier stade, I’empupement débute; en effet, les larves cessent de s’alimenter et
sortent du milieu nutritif. L’animal voit sa taille se réduire par le jeu de la contraction des
muscles longitudinaux et de la cuticule elle-méme conduisant a un raccourcissement de la
plupart des segments prothoraciques et a I'invagination de la téte (Fraenkel & Bhaskaran,
1973). Dans le méme temps, le diametre de lI'animal augmente. Parallelement a cela, I'animal
secrete la glue (sorte de colle) synthétisée par les glandes salivaires qui va lui permettre de se
fixer solidement au milieu. La cuticule de I'animal se durcit pour former le puparium en forme
de tonneau a la surface lisse qui va passer d'une couleur blanche a une coloration brunatre
(Zdarek&Fraenkel, 1972). La drosophile se trouve alors dans le stade pré-pupal et va subir

de tres importantes modifications morphologiques.

Le stade pupal ou stade pupe phanérocéphalique débute environ 12 heures apres
I'empupement et apres éversion de la téte (le sac imaginal de la téte est éverté tandis que les
piéces buccales de la larve sont expulsees). A ce moment, les pattes mais aussi les ailes vont
terminer leur complete extension. La période pupale dure 3 jours et demi environ et a son
terme, toutes les structures larvaires sont détruites et les structures adultes élaborées (Quinn
etal., 2012).

L’adulte apparait avec un corps non encore pigmenté mais au bout de 6 a 8 heures la
pigmentation est achevée et les ailes sont gonflées. Les adultes sont alors sexuellement
matures. Les femelles sont fécondables et s’accouplent environ 12 heures aprés I’émergence
(Bouharmont et al., 2007). Elles stockent le sperme des males auxquels elles se sont
accouplées pour pouvoir I'utiliser ultérieurement et commencent a pondre dés 24 heures apres

I’émergence (Tavernier & Lizeaux, 2002).
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Figure 3. Cycle de vie de D. melanogaster (Elbah , 2017)
[A : (Euf (x 50) ; B : Stade larvaire, pupal et adulte (x 4,5)]

Selon ( Meigen , 1830 ) ; la position systématique de D. melanogaster est la suivante :

Tableau 01 : Position systématique (Meigen, 1830).

Regne Animalia
Embranchement Arthropoda
Sous Embranchement Mandibulata
Classe Insecta
Sous-classe Pterygota
Infra-classe neopetera
Ordre Diptera
Sous-ordre Brachycera
Infra-ordre Muscomorpha
Famille Drosophilidae
Sous-famille Drosophilanae
Genre Drosophila
Espéce D. melanogaster
(]
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2.2. Elevage de masse de D. melanogaster

Les drosophiles utilisées pour I’ensemble d’expérimentations sont une souche sauvage
récoltée sur des pommes pourries dans la région d’Annaba (Algérie). Pour I’élevage de masse
initial de notre espéce animale ; des pommes ont été coupées en petits morceaux et mises dans
des boites en plastique fermées pour accélérer la fermentation (Fig. 4). Dés que les fruits se
décomposent ; on remarque ’apparition de petits asticots présentant des larves du premier

stade qui vont étre récupérées et élevées dans un autre milieu artificiel.

Figure 4. Elevage de masse initiale a partir de fruit mar (pomme).

(Photo originale)

Ensuite les lignées sont maintenues au laboratoire dans des bouteilles en verre
bouchées par un tampon de mousse a une température de 25°C avec une photopériode de 12 h
de lumiére et 12 h d’obscurité. Les drosophiles sont élevées dans des tubes sur un milieu
nutritif préparé de la fagon suivante : dans une casserole on mixe 33.3 g de mais avec 33.3¢g
de levure de biere et 5 g de ’agar-agar puis on ajoute I’eau distillée jusqu’avoir un mélange

homogeéne.

Le mélange a été chauffé on remuant sans arrét pour ne pas accrocher au fond de la
casserole, Puis on le porte a ébullition pendant 3 a 5 minutes et on cesse de chauffer. On laisse
refroidir quelque minutes en rajoutant 15 ml de I’antifongique (solution d’acide benzoique
dans de I’éthanol a 70 %). Ce milieu est gardé au réfrigérateur pendant environ un ou deux

mois. (Fig.5).
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Figure 5. Elevage de masse sur un substrat artificiel (photo originale).

2.3. Solanum nigrum L. (Solanaceae)

Cette plante appartient a la famille des Solanaceae, dériverait du latin « solamen »,
signifiant quiétude car les plantes de cette famille pourraient vous endormir momentanément
ou a jamais. (Hamiche et al., 2013 ; Bruneton, 2001 ; Frohne et al., 2009 ; Lee, 2006).

Les Solanacées sont une famille de taille moyenne comprenant environ 96 genres et
3000 a 4000 espéces qui se produisent partout dans le monde (D'Arcy, 1979). Parmi les
familles d'angiospermes, les Solanacées sont l'une des familles les plus importantes pour des
étres humains. Les especes de la famille sont utilisées pour I'alimentation comme la pomme
de terre (Solanum tuberosum L.), la tomate (S. lycopersicum L.) et l'aubergine (S. melongena
L.) et comme meédicaments comme Nicotiana tabacum L. et N. rustica L., Atropa belladonna
L., Mandragora officinarum L. et Duboisia spp. Les membres des Solanaceae sont
extrémement divers ; en termes d'habitudes, allant des arbres aux petites herbes annuelles ;
dans I'habitat, des déserts aux foréts tropicales humides et dans morphologie, avec des
variations étonnantes dans de nombreux caractéres des fleurs et des fruits (Knapp et al.,
2004). Cette famille est bien connue pour la production d'une grande variété de métabolites
secondaires, par exemple les alcaloides, les flavonoides et les terpénes (Evans, 1986).
Récemment, l'importance écologique des alcaloides de Solanum dans la limitation des
frugivores (Cipollini et Levey, 1997a ; Albuquerque et al., 2006) et comme agents
antifongiques ont été signalés (Cipollini et Levey, 1997b).

Solanum nigrum L. mesure 25-100 cm de hauteur, herbe annuelle érigée, pubescent
avec des poils simples. Les tiges sont souvent angulaires, peu pubescente. Les fruits sont noir
terne, globuleux, 8-10 mm de diametre. Les feuilles sont ovales, les bases sont cunéiforme, 4-
10 et 3-7 cm de large, pubescent, grossiérement denté, sommet et épuisé. Les inflorescences

sont des ombelles extra axillaires, le calice en forme de coupe, la corolle est blanche, les lobes

13

——
| —



Matériels & Méthodes

ovales-oblongs, en détresse abaxiale, ciliés; diffusion. Les filaments ont une longueur de 1 &
1,5 mm; les antheres sont 2.5- 3,5 mm de long (Ruby et al., 2012).

Les plantes du complexe S. nigrum ont été traditionnellement utilisées comme
analgésique , antispasmodique , antiseptique , antidysentrique , antinarcotique , émollient ,
diurétique , tonique , soporifique , laxatif , anticancéreux , antiulcéreux et pour les troubles du
systeme neurovégétatif, etc. (Saijo et al., 1982; Akhtar & Muhammad, 1989; Schilling et
al., 1992; Edmonds & Chweya, 1997; Manoko et al., 2007).

Plusieurs études scientifiques ont également prouvé ’efficacité de S. nigrum L. en tant
qu’agent anti-inflammatoires, anti-dysentériques, antiviral, antioxydant, antimicrobienne et

activité immunostimulante (Singh, 2017; Ammaan et al., 2017; Nyeem et al., 2017).

S. nigrum L. est une plante herbacée largement répandue dans tout le monde, qui s'étend
des régions tropicales aux régions tempérées; en Europe, en Asie et en Nord Amérique et a été

introduit en Sud Amerique, en Australie et en Afrique ( Rizzo et al., 2019).

Cette espece est largement utilisée que dans quelques pays Afrique et Indonésie comme
légume et source de fruits par la récolte de plantes en croissance spontanément comme
mauvaises herbes dans les champs cultives ou dans les plantes adventices communautés, sous
les arbres, le long des clotures et des routes, dans des zones, a proximité des batiments et sur
des terrains vagues. lls constituent donc une culture volontaire. Certaines communautés
cultivent semi le légume dans les jardins domestiques ou sur des portions de terres fertiles a

proximité les fermes. (Saleem et al., 2009).

La collecte de la plante choisie est réalisée dans la commune de Boussaédda. La région
est située & 69km au sud-ouest de la wilaya de M’sila (Algérie). Boussadda est a une latitude
de N 35°2328", E 04 ° 18'07", 406 m. Elle couvre une superficie de 249,34 km2,
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Figure 6. S. nigrum L. (a : plante, b : fleur, c : baies, photos : K. Rebbas, 28.9.2017)

La classification des plantes de la famille des Solanaceae est la suivante :

Tableau 02: Classification scientifique de S. nigrum L. (Saleem et al., 2009; Ruby

etal., 2012)
Regne Végeétal
Embranchement Embryophyta
Sous-embranchement Angiosperme
Classe Dicotyledoneae
Ordre Tubeflorae
Sous-ordre Solanales
Famille Solanaceae
Genre Solanum
Espéce S. nigrum L.

2.4. Préparation des extraits de S. nigrum (Solanaceae)

Deux méthodes d’extraction ont été requises pour ’extraction des principes actifs a partir

des feuilles de S. nigrum ; I’extrait aqueux et la macération a léthanol 99,9%.
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2.4.1. Préparation des extraits agueux de S. nigrum

Les extraits aqueux sont obtenus par solubilisation des fractions actives dans de 1’eau
distillée. Les feuilles fraiches de la plante qui ont été récoltées en Novembre dans la région
de Boussadda (M'sila, Algérie, N 35 ° 2328 ", E 04 ° 18'07", 406 m altitude) sont laissées
séchées pendant 7 jours a ’air libre et a la température ambiante. Une fois séchées, elles
seront broyées. 116 grammes de la poudre végetale est mise dans 1000 ml de I’eau distillée.
Le mélange est porté a ébullition a 180°C pendant 30 minutes sur une plaque chauffante.
L'homogénat est refroidi et filtré a 1'aide d’un papier filtre. Le produit obtenu, c’est un extrait

aqueux qui servira par la suite aux tests biologiques (116pg/ml). (Fig.7)

A

Figure 7. Extrait aqueux de S. nigrum (Solution mére de 116ug/ml)

2.4.2. Préparation des extraits éthanoliques de S. nigrum

L’extraction par macération est une extraction a froid. C'est un simple contact entre la

matiere végétale et le solvant utilisé pour I’extraction, la séparation se fait par filtration. Elle
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est utilisée couramment dans l'extraction des terpénes, des alcaloides, des flavonoides, des
acides gras, des amines, etc. (Amer et Rasmy, 1993; Momen et Amer, 1994 cités par Ould
El Hadj, 2004). Cette technique est la méme utilisée par plusieurs auteurs dont OULD EL
HADJ et al., 2006; KEMASSI, 2008; KEMASSI et al., 2010. Elle consiste a émerger 2079
de feuilles séches et finement réduites en poudre dans 620 ml d’éthanol a 99,9% pendant 24
heures. Ensuite la filtration est effectuée sous vide a 1’aide d’une fiole a vide et d’un
entonnoir. Le résidu sec est jeté alors que le filtrat recueilli est soumis a une évaporation sous
vide dans un rotorvapor pour éliminer I’éthanol. Le produit ainsi obtenu est un extrait. Ce
melange est donc le produit de traitement. L’extraction a été réalisée dans le laboratoire

pédagogique de I'université Badji Mokhtar Sidi Ammar (Annaba).

Figure 8. Préparation des extraits éthanoliques de S. nigrum

(Solution meére de 345ug/ml)
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2.5. Effet des extraits de S. nigrum sur la mortalité et le développement de D.

melanogaster

Les tests de toxicité ont pour objet d’évaluer le degré de sensibilité¢ (ou de résistance)
d’une substance toxique chez les diverses espéces animales ou végétales. En pratique, ils
cherchent & déterminer les différentes formes de toxicité (par ingestion; par inhalation ou par
contact) et a faire une évaluation quantitative des principaux effets létaux ou sublétaux
(Ramade, 2007). La présente étude porte sur les extraits aqueux et éthanoliques d’une espéce

végétale spontanée récoltée dans le Sahara algérien. Le mode de traitement est par ingestion.

Le test de toxicité consiste a exposer par ingestion de différentes concentrations
d’extraits aqueux et éthanoliques aux larves du 2°™ stade de la drosophile, dans des
conditions bien contrdlées du laboratoire. Nous avons préparé cing concentrations différentes
(10 pg/ml, 25 pg/ml, 50 pg/ml, 75 pg/ml et 100 pg/ml) pour I’extrait aqueux et trois
concentrations différentes pour 1’extrait éthanolique (0,5 pg/ml, 1 pg/ml, 1,5 pg/ml). 10 ml
de chaque concentration est rajoutée a 40 g de milieu de culture, qui sont ensuite déposees en
quatre tubes. Dans chaque tube, vingt larves prélevées au hasard dans 1’¢levage de masse.
Vingt autres larves sont mises dans un autre tube témoin. Le suivi de la mortalité et du

développement des larves se fait durant 15 jours.

P
le suivi se fait pendant 15

10 ml de chaque extrait
Végé(ﬂl R, Rz R) R, ™

Dans chaque tube, il est placé 20 larves du 2*™
stade avec une préparation témoin

Figure 9. Traitement des larves L2 stades de D. melanogaster
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Chez les adultes le test consiste a administrer par ingestion les différentes
concentrations de I’extrait aqueux de S. nigrum (10 pg/ml, 25 pg/ml, 50 pg/ml, 75 pg/ml et
100 pg/ml) et de I’extrait éthanolique (0,5 pg/ml, 1 pg/ml, 1,5 pg/ml) aux adultes males et
femelles de la drosophile. 10ml de chaque concentration est mélangée a 40g de nourriture qui
sera répartit dans huit tubes différents pour chaque concentration (4 tubes pour les males, 4
tubes pour les femelles). Dans chaque tube, il est placé 20 adultes (méales ou femelles)
récupérés et séparés dés I’émergence de 1’élevage de masse. Nous avons fait le suivi de

mortalité durant 15 jours avec une préparation témoin pour chaque sexe.
-

-
" ﬁ le suivi se fait pendant 15 m )

Jjours

AN AN NA RS

00 @ 00

10 ml de chaque extrait Y Y YV
R R R R, """gi‘[,a; eStmelangéeavec R R R R TM
4 répititions des femelles 4 répititions des méles

Dans chaque tube, il est placé 20 adultes
(males et femelles)
avec une préparation témoin

Figure 10. Traitement des adultes de D. melanogaster

2.6. Effet de I’extrait aqueux et éthanolique de S. nigrum sur Pattractivité alimentaire
des larves de D. melanogaster (L3)

Aprés le traitement des larves du 2°™ stade de D. melanogaster par les concentrations
sub-létales (25ug/ml et 0,5ug/ml) des extraits aqueux et éthanoliques respectivement. Les
larves du 3°™ stade issues de ce traitement font I’objet de ce test comportemental. Afin de

réaliser ces tests on utilise le matériel suivant : boites de pétri en plastique (diametre de 100
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mm), papiers filtre Whatman (diametre 15 mm), pinces fines, petites aiguilles (longueur

environ 10 mm), spatules inox, chronométres, coupelles en verre.

L’aréne de test utilisée est une boite de Pétri en plastique (diametre de 100 mm)
contenant de I’agar a 2% dont le fond est recouvert d’un papier sur lequel on a dessiné 2
zones circulaires (Zone « A » et « B ») disposées en ligne ; chacune des zones représente

10% de la surface totale de 1’aréne.

Figure 11. Schéma de I’aréne de test
[Boite de pétri, @ 100 mm]

Au niveau de notre laboratoire ; nous avons préparé le milieu gélosé pour assurer le
déplacement des larves. On dissout dans une casserole une quantité de 10g d’agar agar dans
500 ml d’eau distillée. Puis on pose la casserole sur la plague chauffante a 180°C et on agite

sans arrét pour assurer que 1’agar agar se dissout complétement dans I’eau. (Figure.12)

Le mélange est porté a ébullition jusqu’a I’apparition d’une couche dense sous le
mélange. La quantité préparée est distribuée sur les boites de pétrie a une épaisseur d’environ
5 mm et on laisse environ 3 heures afin que le milieu refroidit et pour que la surface devienne

lisse et préte a utiliser. (Figure.13)
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Figure 12. Préparation du milieu gélosé Figure 13. Le mélange préparé est

(Photo Originale) Distribué sur les boites de pétrie
(Photo originale)

Ensuite, on introduit les papiers filtres préparés précédemment dans un milieu de
culture témoin et un autre mélangé avec une concentration dite sub-létale de chaque extrait
testé. Apres 2 heures, période suffisante pour que les papiers filtres gardent I’odeur de la
nourriture fraiche. On les retire et on enléve I’excés de la nourriture en frottant avec une
spatule sur ses deux cotés. Ces papiers sont ensuite placés dans les boites de pétri dans la zone
A et B (Fig.14). On préléve une larve (avec une pince) et on la dépose au centre (point « L »)
de la boite de pétri contenant les papiers filtre. A ce moment, on déclenche de chronométre et
on note le choix de larve ainsi que le temps qu’elle mette pour faire son choix. Le suivie de

test se fait pendant 30 minutes.

Figure 14. Test du comportement alimentaire
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Les tests se font avec des larves témoins et des larves traitées (N= 50) et on a testé

leurs choix entre les milieux : traité vs traité, témoin vs traité et témoin vs témoin

Larves témoins (n=150) | Larves traitées (n=150)
Milieux testés
- Témoin X Traité (n=50) - Témoin X Traité (n=50)
- Traité X Traité  (n=50) - Traité X Traité (n=50)
- Témoin X Témoin (n=50) - Témoin X Témoin (n=50)

2.7. Effet de I’extrait aqueux et éthanolique de S. nigrum sur le comportement sexuel

des adultes de D. melanogaster

La parade sexuelle chez D. melanogaster a fait I'objet d'un grand nombre de travaux
depuis la premiére description faite par Sturtevant (1915). Cependant, il a fallu attendre
1952 pour que Spieth (1952) établisse, pour la premiére fois, le répertoire comportemental

encore utilisé de nos jours.

L'initiation et le deéroulement du comportement sexuel chez cette espece, et de
maniere génerale chez les Diptéres, Sont caractérisés par l'utilisation de diverses modalités
sensorielles : visuelles (Grossfield 1971; Tobin et Stoffolano 1973; Oguma et al., 1987),
olfactives (Jallon 1984; Schlein et al., 1981 ; Antony et Jallon 1982), acoustiques
(Schilcher 1976; Schilcher et Hall 1979) et tactiles (Colwell et Shorey 1973).

Les mouches utilisées lors des tests de comportement sont issues du traitement réalisé
sur des larves du 2eme stade par les différents produits vegétaux a des concentrations sub-
létales. Les femelles sont vierges et agées de 4 ou 5 jours. Les individus sont séparés a
I’émergence aprés avoir subi une bréve anesthésie par le froid, cette méthode semble étre la
seule méthode qui n’affecte pas le systéme nerveux d’insectes. Les males sont maintenus
isolés alors que les femelles sont groupées par 5 a 10 par tube. L’isolement des males permet
d’éviter les interactions entre males qui lorsqu’elles ont lieu lors de premiers jours de la vie
adulte entrainent une augmentation de 1’agressivité et une diminution du pourcentage

d’accouplement (Svetec et al., 2005 ; Grillet et al., 2006).

Afin de pouvoir observer les mouches, nous avons utilisé pour les tests des tubes secs
transparents de 1cm de diametre et de 8cm de hauteur. Les tests de comportements ont

toujours lieu entre 9H et 13H a une période qui correspond au premier pic d’activité
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comportementale des mouches (Grillet et al., 2006) , dans un laboratoire possédant les

mémes conditions de température et d’humidité que celles d’élevage .

Le male est d’abord introduit dans le tube afin de s’habituer a ce nouvel
environnement, puis la femelle. Le moment ou la femelle est introduite dans la cellule
correspond au temps to de début du test. Les tests de parade consistent a noter le début et le
nombre de chaque épisode de parade du male pendant une période totale d’observation de

trente minutes.

A) Orientation et poursuite du male

Aprés ’agrégation des deux partenaires Sexuels dans le tube du test, un méale va
s’orienter vers la femelle en utilisant sa vision. Puis, il va tapoter ’abdomen de celle-ci a
I’aide de sa premiére paire de pattes ce qui lui permet de détecter par contact les
hydrocarbures cuticulaires de la femelle. Cette derniére présente un comportement

d’acceptation tout en réduisant sa locomotion pour faciliter I’accouplement (Fig.15).

Figure 15. Orientation du male vers la femelle (Photo originale)

B) Contact

Les attouchements se font par les males, le male arrive pres de la femelle et
I’explore et la tapote par ses pattes antérieures. Au cours de ces contacts, il la suit et lui tourne
autour (Fig.16). On enregistre le temps du premier contact ainsi que le nombre

d'attouchement.
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Figure 16. Attouchements (Photo originale)

C) Le chant ou la vibration

Lors de la parade, les males produisent un chant appelé « chanson d’amour » (Shorey,
1962). Le chant des males D. melanogaster produit par un mouvement de haut en bas des
ailes, est constitué d’un chant sinusoidal continu appelé sine song (Von Schilcher, 1976a) et
d’un chant pulsé constitué de trains de pulsations nommé pulse song (Ewing et
Bennet-Clark, 1968).

Quand la femelle se déplace, le male la poursuit et ’encercle en vibrant des ailes afin
de limiter sa fuite et de lui faire entendre son chant (Fig.17). On enregistre le temps de la
premiére vibration ainsi que le nombre de vibration.

Figure 17. Chant nuptial : (Photo originale)
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D) Léchage des plaques génitales de la femelle par le méale

Le male léche les génitalia de la femelle réceptive a ’aide de son proboscis, recourbe

son abdomen et tente de s’accoupler. (Fig.18)

Figure 18. Léchage (Photo originale)

E) Tentative d’accouplement

Le méle essaie de copuler ce qui est visible par la courbure de son abdomen. Quand la
femelle est réceptive, elle étend ses ailes latéralement, ouvre sa plaque vaginale et permet au

male de se positionner sur son dos en s’accrochant a 1’aide de ses peignes sexuels (Hall,

1994).

Figure 19. Tentative d’accouplement (Photo originale)

F) Accouplement

Apres stimulation de la femelle durant la parade, elle ralentit son activité locomotrice

pour favoriser ’accouplement. L’accouplement se fait dés que le male est sur le dos de la
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femelle, il étend a ce moment, et progressivement, son pénis dans les génitales de la femelle.
L’accouplement dure environ 20 minutes pendant lesquels, le méle reste immobile tandis

que la femelle manipule et écarte ses plaques génitales. Le décrochage des deux partenaires

.

annonce la fin de I’accouplement.

Figure 20. Accouplement (Photo originale)

2.8. Effet des extraits aqueux et éthanolique de S. nigrum sur le choix d’oviposition chez

les femelles

Dans le but de déterminer le choix du site de ponte chez D. melanogaster, les tests se
font dans les mémes conditions de 1’élevage (température et I’humidité) dont la méthode
consiste a libérer les couples du test précédent ( test du comportement sexuel ) dans un
dispositif expérimental en plastique fermé renfermant deux petites cuvettes remplies avec
du milieu nutritif, une contenant le milieu nutritif témoin et I’autre le milieu nutritif traité
avec les extraits végétaux a des concentrations sub-létales de S. nigrum. Ces cuvettes servant
de pondoirs, les ceufs déposés sur chaque pondoir peuvent étre dénombrés. Apres 72 heures,
on récupére les deux milieux et on observe a I’aide d’une loupe les ceufs pondus ainsi que le

nombre des larves dans chaque milieu.
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Tr A / Tm

Figure 21. Procédure expérimentale pour 1’évaluation de la préférence d’oviposition.

2.9. Analyse des données

En ce qui concerne les résultats obtenus pour I’étude toxicologique, nous avons
calcule, selon les procédés mathématiques de Finney, les concentrations létales (CL16 |,
CL50, CL85, CL90) , les temps létaux (TL16, TL50 , TL85 et TL9O) , Slope , Jcl50% ,

limite inférieure et limite supérieure pour chaque extrait utilisé lors de notre étude .

Selon la période d’exposition aux produits, la variable mesurée est le nombre des
individus morts quotidiennement chez I’insecte étudié. Le taux de mortalité observé est
corrigé par la formule d’Abott qui permet de connaitre la toxicité réelle des produits. Les
différents taux subissent une transformation angulaire d’aprées les tables de Bliss. Les données
sont ainsi normalisées et font I’objet d’une analyse de variance sur XLStat 2009 ; celles
obtenues sont alors transformées en probits, ce qui permet d’établir une droite de régression
en fonction des logarithmes décimaux des concentrations utilisées. Le test Chi2 permet un
bon ajustement de la droite (Finney, 1971). A partir de cette droite, on calcule les

concentrations létales ou les temps létaux.

En ce qui concerne les résultats obtenus des tests du comportement alimentaire des
larves, Les différents temps obtenus ont été analyses par des méthodes métriques descriptives
donnant la moyenne, 1’écart-type, le minimum et le maximum ainsi que la variance. Les
résultats obtenus sont alors comparés en utilisant une analyse des variances (ANOVA) sur
XLSTAT 2014 software (Addinsoft, New York, NY).

Les résultats des tests de choix obtenus sont comparés en utilisant la simulation de
Monté-Carlo, basée sur un test Chi2 au seuil o = 0,05 (Vaillant & Derrij, 1992).
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Un Indice d’attraction (IA) est calculé selon Honda et al., (2014) comme suit : 1A =
(nombre de larves présentes sur un milieu traité — nombre de larves présentes sur un milieu
témoin) / (nombre de larves présentes sur un milieu traité + nombre de larves présentes sur un
milieu témoin). Théoriquement il varie entre -1 (grande aversion pour le produit) et +1

(grande attraction pour le produit).

Pour les résultats du comportement sexuel, les différents paramétres mesurés ont été
analysés statistiguement par des méthodes métriques descriptives donnant la moyenne,
I’écart-type, le minimum, le maximum et la variance. Puis on a analysé les résultats en
utilisant un test paramétrique : ANOVA (comparaison des variances de k échantillons) sur
XLStat 2009 software (Addinosoft NY).

Les résultats des tests de choix obtenus sont compareés en utilisant la simulation de

Monté-Carlo, basée sur un test Chi2 au seuil o = 0,05 (Vaillant & Derrij, 1992).

Les différents parametres mesures dans cette étude ont été analysés statistiquement par
des méthodes métriques descriptives donnant la moyenne, 1’écart-type, le minimum, le
maximum et la variance. Puis on a analysé les résultats en utilisant un test paramétrique :
ANOVA (comparaison des variances) sur XLStat 2009 software (Addinosoft NY).

Un Indice de Préférence d’oviposition (IPO) est calculé selon (Flaven-Pouchon et al.,
2014) comme suit : [IPO = (nombre d’oeufs sur un milieu traité) — (nombre d’ocufs sur milieu
témoin) / (nombre d’ceufs sur le milieu traité) + (nombre d’ceufs sur le milieu témoin).
Théoriquement il varie entre -1 (grande aversion pour le produit) et +1 (grande attraction pour

le produit).
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3. Résultats

3.1. Effet de I’extrait aqueux de S. nigrum sur Drosophila melanogaster

3.1.1. Effet sur la mortalité des larves de D. melanogaster
Les resultats suivants indiquent les taux de mortalité chez D. melanogaster en fonction
du temps d’exposition apres traitement par différentes concentrations des extraits issus de la

décoction de S. nigrum.

Pour la concentration 10ug/ml ; le produit provoque seulement 5% de mortalité au
bout de 5 jours aprés traitement avec la plus faible concentration, ce taux augmente jusqu’a

60% a la fin du 15eme jour d'exposition.

Comparativement a la concentration précédente ; les taux de mortalité enregistrées
arrivent & 70% au 15°™ jour de traitement si on traite les larves de L2 de D. melanogaster en

augmentant la dose a 25ug/ml.

En ce qui concerne la concentration 50ug/ml ; les taux de la mortalité obtenus sont de
0% au 2°™ jour du traitement et arrivent jusqu’a 100% aprés 15 jours. Avec des valeurs

intermédiaires au 10°™ jour.

Au bout de 15 jours de traitement par la concentration 75ug/ml des L2 de D.

melanogaster, la mortalité atteint un taux maximal de 20% dont le minimum est de 0,00%.

La plus forte concentration 100ug/ml provoque un taux de mortalité de 35% Au bout

de 15 jours de traitement des larves, dont le minimum est de 15%.

Les résultats montrent que les extraits aqueux de S. nigrum agissent sur la mortalité
des larves en fonction de la concentration appliquée. La concentration 75ug/ml présente une
faible activité larvicide tandis que la concentration 50ug/ml arrive a tuer 96,25% de la
population & la fin du traitement. Pour les 3 concentrations (10pg/ml ; 25pg/ml ; 100pg/ml) la
mortalité varie entre 30% et 40% environ. L’analyse des données indique les différences
hautement significatives entre les taux de mortalité des larves enregistrés durant les 15 jours
du suivi (p : 0,02#; p: 0.003** ; p:0,02#; p:0,015*%etp:0.99) (Tab. 03).
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Tableau 03: Taux de mortalité causé par différentes concentrations d'extraits aqueux de

S. nigrum
10 pg/ml | 25 pg/ml | 50 pg/ml | 75 pg/ml | 100 pg/ml | Fobs p

2j 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 1,25% 900 | 0,001 **
5j 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 1,25% 9,00 | 0,001+
10j 2,50% 13,75% | 11,25% | 5,00% 5,00% 0,57 0,69
15j 38,75% 37,50% | 96,25% 7,50% 30,00% 1,36 0,29
Fobs 4,23 0,01 8,76 5,27 0,032

p 0,02 * 0,003## | 0,02* 0,015 % 0,99

(* : significatives ; ** : hautement significatives ; *** : trés hautement significatives . )

Les résultats consignés dans le tableau 04 résument les différents parameétres

toxicologiques des extraits aqueux de S. nigrum. Les taux de mortalité des larves sont corrélés

aux concentrations de 1’extrait utilisé (Tab. 4A). La concentration létale de 50% atteint

645,65ug/ml a 10 jours et 11,22ug/ml de I’extrait de S. nigrum a 15 jours d’exposition (Tab.

4A). 90% des larves peuvent étre eliminées avec la concentration de 0,003pg/ml au bout de
15 jours (Tab .4A).

Pour les temps létaux, les résultats montrent qu’il existe une forte corrélation positive

entre le taux de mortalité et le temps d’exposition des larves aux extraits de la plante (Tab.

4B). Nos résultats indiquent que le TL50% est de 23,44 jours pour les faibles concentrations

et de 60,25 jours pour la concentration la plus élevée. Le TL90% atteint 331,13 jours pour la

plus forte concentration (Tab. 4B).
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Tableau 04 : Paramétres toxicologiques de I’effet larvicide d’extraits aqueux de S. nigrum sur les larves L2 de D. melanogaster.
(A: temps d’exposition des larves, B: concentrations utilisées, Y: probits des taux de mortalités, X: le logarithme décimal des concentrations

et/ou des temps).

A
Droite de régression CLso% |ClLoo% |Clsaw |CLisw |Slope | felsow | lim.Inf | lim.Sup
2 jours | Y=-2,05+1,61X (R=0,55) 23,44 | 1479 97,72 5,75 4,115 1,20 19,53 28,128
5jours | Y=-2,05+1,61X (R=0,55) 23,44 147,9 97,72 5,75 4,115 1,20 19,53 28,128
10 jours | Y=2,79+0,38X (R=0,39) 645,65 1,51 263,02 1,62 199,47 | 1,86 | 347,19 | 1200,90
15 jours | Y=5,38-0,36X (R=0,123) 11,22 0,003 0,02 6,30 0,002 0,44 4,93 25,50
B
Droite de régression TLsow | TlLoow | Tlsaw | TLiew | Slope | fTlsow | lim.Inf | lim.Sup
10pg/ml | Y=2,39+5,38X (R=0,898) 23,44 40,73 35,48 15,31 1,52 1,06 22,11 24,84
25 pg/ml | Y=-2,50+5,85X (R=0,902) 19,05 31,62 28,18 12,88 1,47 1,05 18,14 20,00
50 pg/ml | Y=-3,41+7,61X (R=0,893) 12,58 18,62 16,98 9,33 1,34 1,04 12,10 13,09
75 pg/ml | Y=-2,06+4,82X (R=0,902) 28,84 53,70 46,77 17,78 1,62 1,07 26,95 30,85
IlOOug/m Y=1,01+1,73X (R=0,815) | 60,25 | 331,13 | 22387 | 1621 | 371 | 1,20 | 5021 | 72,30
()
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3.1.2. Effet sur la mortalité des adultes de D. melanogaster

Chez les femelles, au bout de 15 jours de traitement de D. melanogaster par la
concentration 10pg/ml ; la mortalité atteint un taux de 100% dont le minimum est de 5,00%.
Les mémes résultats ont été enregistrés aprés 15 jours de traitement des adultes méles de D.

melanogaster.

Le traitement des adultes femelles de D. melanogaster par la concentration 25ug/ml
provoque un taux de mortalité qui varie de 10% au 2°™ jour du traitement et qui arrive
jusqu’a 100% aprés 15 jours, avec des valeurs intermédiaires au 5°™ jour. Une mortalité
importante de 65% a été enregistrée chez les males aprés 2jours de traitement, ce taux atteint

100 % de mortalité au bout de 13 jours.

En ce qui concerne les résultats obtenus aprés traitement par la concentration
intermédiaire de 50ug/ml ; on observe 100% de mortalité au 15°™ jour de traitement chez les

femelles. Par contre chez les méles ; 100 % de la population meurt au bout de 10 jours.

Pour les plus fortes concentrations ; nous avons enregistré des taux de mortalité allant
de 0,00% au 2°™ jour du traitement jusqu’a 100% aprés 15 jours de traitement avec la
concentration 75ug/ml chez les deux sexes. La mortalité atteint un taux de 100% au bout de
12 jours de traitement des adultes femelles de D. melanogaster par la concentration 100ug/ml.
Quand on traite les males de D. melanogaster en augmentant la dose a 100ug/ml les taux de

mortalité enregistrés arrivent & 100% au 11°™ jour de traitement.

Les résultats montrent que les extraits aqueux de S. nigrum agissent également sur la
mortalité des adultes en fonction de la concentration appliquée. Pour les femelles ; toutes les
concentrations utilisées arrivent a tuer 100 % de la population apres 15 jours de traitement. Il
existe de différence trés hautement significative entre les taux mortalité enregistrée pour la
concentration 75ug/ml (p :< 0,0001 ###), il existe également un effet du temps sur la mortalité

pour les autres concentrations (Tab. 05).
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Tableau 05 : Taux de mortalité causée par les différentes concentrations de S. nigrum

sur les adultes femelles de D. melanogaster

femelle | 10 ug/ml | 25 pg/ml | 50 pg/ml | 75 pg/ml | 100 pg/ml | Fobs p
2 10,00% 22,50% 6,25% 3,75% 5,00% 1,66 0,21
5j 45,00% 71,25% 33,75% 47,50% 33,75% 11,29 | <0,0001***
10j 90,00% 98,75% 96,25% 100% 87,50% 7,68 0,001**
15j 98,75% 100% 100% 100% 100% 9 < 0,0001***
Fobs 9,96 16,93 3,37 57,54 4,9
p 0,01* [<0,0001***| 0,05* [<0,0001*** 0,02*

Pour les males ; Il existe de différence trés hautement significative entre les taux
mortalité enregistrée pour la concentration 25ug/ml (p :< 0,0001 ##%), il existe un effet du

temps sur la mortalité pour les autres concentrations (Tab. 06).

Tableau 06: Taux de mortalité causée par les différentes concentrations de S. nigrum sur

les adultes males de D. melanogaster

Male | 10 ug/ml | 25 pug/ml | 50 pg/ml | 75 pg/ml | 100 pug/ml | Fobs p
2j 13,75% 32,50% 1,25% 6,25% 5,20% 8,62 0,001**
5j 51,25% 76,25% 7,50% 33,75% 17,50% 4,58 0,013*
10j 92,50% 98,75% 100% 98,75% 97,50% 3,2 0,04*
15j 97,50% 100% 100% 98,75% 100% 7,07 0,002**
Fobs 5,44 69,55 3,79 8 10,44
p 0,01* [ <0,0001*** 0,06 0,003** 0,001**

( * : significatives ; ** : hautement significatives ; *** : trés hautement significatives . )

Les différents parametres toxicologiques des feuilles de S. nigrum sont présentés dans
les tableaux 07 et 08.

Les taux de mortalité des adultes femelles sont fortement et positivement corrélés aux
concentrations de I’extrait utilisé (Tab. 7A). La concentration létale de 50% atteint 19,95
pg/ml a5 jours et 0,073pg/ml de I’extrait de S. nigrum a 15 jours d’exposition (Tab. 7A).
90% des femelles meurent avec la concentration de 0,77ug/ml au bout de 15 jours (Tab .7A).

Pour les temps létaux, les résultats montrent qu’il existe une forte corrélation positive
entre le taux de mortalité et le temps d’exposition des femelles de D. melanogaster aux

extraits de la plante (Tab. 7B). Nos résultats indiquent que le TL50% est de 4,57 jours pour
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les faibles concentrations et de 4,46 jours pour la concentration la plus élevée. Le TL90%

atteint 7,41 jours pour la plus forte concentration (Tab. 7B).
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Tableau 7 : Parametres toxicologiques de I’effet larvicide d’extraits aqueux de S. nigrum sur les adultes femelles de D. melanogaster.

(A: temps d’exposition des larves, B: concentrations utilisées, Y: probits des taux de mortalités, X: le logarithme décimal des concentrations

et/ou des temps).

A
Droite de régression CLso% | CLoow | Cleaw | CLiew | Slope | felsow | lim.Inf | lim.Sup
2 jours | Y=4,66-0,72X (R=0,66) 0,33 0,006 | 0,01 | 794 | 0,035 | 0,64 0,21 0,51
5jours | Y=5,52-0,40X (R=0,4) 19,95 0,012 0,07 6,02 1,65 1,06 18,82 21,15
10 jours | Y=5,79+0,78X (R=0,306) 0,09 4,16 1,77 | 0,005 | 18,43 | 1,46 0,07 0,13
15 jours | Y=6,42+1,25X (R=0,826) | 0,073 0,77 0,44 | 0,011 | 6,32 1,29 0,06 0,1
B
Droite de régression TLsow | Tloow | Tlsasw | TLiew | Slope | fTlso% | lim.Inf | lim.Sup
10ugml | 5 3144,06x (R=0,988) | 457 | 933 | 7.94 | 257 | 1,75 | 1,08 | 423 | 493
25 pg/ml | Y=2,38+5,16X (R=0,979) 3,16 5,92 489 | 2,04 1,54 1,06 2,98 3,35
50 pg/ml | Y=1,05+6,13X (R=0,943) 4,36 7,07 6,30 3,01 1,44 1,05 4,15 4,58
75 pug/ml | Y=0,31+7,87X (R=0,961) 3,89 5,62 5,24 2,95 1.33 1,04 3,74 4,04
100 pg/ml | Y=1,13+5,89X (R=0,901) 4,46 7,41 6,60 3,01 1,48 1,05 4,25 4,68
()
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Les taux de mortalité des adultes méales sont fortement et positivement corrélés aux
concentrations de I’extrait utilisé (Tab. 8A). La concentration létale de 50% atteint 17,78
pg/ml a 5 jours et 0,04pg/ml de I’extrait de S. nigrum a 15 jours d’exposition (Tab. 8A).
90% des adultes meurent avec la concentration de 0,77ug/ml au bout de 15 jours (Tab .8A).

Pour les temps létaux, les résultats montrent qu’il existe une faible corrélation positive
entre le taux de mortalité et le temps d’exposition des males de D.melanogaster aux extraits
de la plante (Tab.8B). Nos résultats indiquent que le TL50% est de 4,36 jours pour les faibles
concentrations et de 4,67 jours pour la concentration la plus élevée. Le TL90% atteint 7,07
jours pour la plus forte concentration (Tab.8B).
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Tableau 08 : Paramétres toxicologiques de I’effet larvicide d’extraits aqueux de S. nigrum sur les adultes males de D. melanogaster

(A: temps d’exposition des larves, B: concentrations utilisées, Y: probits des taux de mortalités, X: le logarithme décimal des concentrations

et/ou des temps).

A
Droite de régression CLsow | CLoow | Clsaw | CLiswn Slope JClsoy lim.Inf lim.Sup
2 jours | Y=5,05-0,95X (R=0,559) 1,12 0,05 0,1 12,30 0,19 0,80 0,21 5,90
5jours | Y=6,59-1,27X (R=0,596) 17,78 1,73 3,01 107,15 0,18 0,80 14,22 22,22
10jours | Y=606+0,80X (R=0,387) | 21,13 1,88 0,81 | 0,00275 | 3841,8 2,92 7,23 61,69
15 jours | Y=6,40+1,03X (R=0,471) 0,04 0,77 0,04 0,0047 4,75 1,24 0,03 0,05
B
Droite de régression TLsow | Tloow | Tleaw | TLie% Slope JTls0% lim.Inf lim.Sup
10 pg/ml | Y=2,67+3,63X (R=0,994) 4,36 9,77 8,12 2,34 1,86 1,09 4 4,75
25 pug/ml | Y=2,81+4,76 X (R=0,975) 2,88 3,46 4,57 1,77 1,61 1,07 2,69 3,08
50 pg/ml | Y=-0,56+8,27X (R=0,886) 4,67 6,60 6,16 3,54 1,32 1,04 4,49 4,86
75 pg/ml | Y=1,66+5,00X (R=0,961) | 457 | 839 | 7,34 2,95 1,57 1,06 4,31 4,84
utj(/)r?ll Y=0,10+7,21X (R=0,925) 4,67 7,07 6,45 3,46 1,36 1,04 4,49 4,85
()
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3.1.3. Effet sur le développement de D. melanogaster

S. nigrum agit significativement sur le développement de la mouche en induisant une
accélération dans la croissance des larves en pupes et ce pour les cing concentrations utilisées.
Pour la concentration la plus faible 10 pg/ml ; 12,50% des larves traitées se transforment en
pupes aprés un jour du traitement comparativement aux témoins qui prennent 3 jours pour
atteindre le stade pupal. Nous notons également que 25% des larves traitées avec la
concentration 100pg/ml arrivent au stade pupal aprés 1 jour d’exposition aux extraits aqueux

de S. nigrum.

Pour le stade adulte on enregistre une activité de 1’extrait sur le développement ; 100%
de la population traitée atteint le stade adulte. 1,25% des pupes traitées avec la concentration
la plus forte de D’extrait végétal atteignent le stade final aprés 2 jours d’exposition
comparativement aux témoins qui prennent 8 jours pour y arriver. Des malformations
morphologiques ont été enregistrées au niveau des ailes et des pattes chez les adultes apres un

traitement avec les différentes concentrations des extraits aqueux de S. nigrum (Fig.22).
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Figure 22: Effet de I’extrait aqueux de S. nigrum sur le développement de D.
melanogaster (A : Développement des larves ; B : Développement des pupes ; C :
Développement des adultes)
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3.1.4. Effet sur P’attractivité alimentaire de D. melanogaster

Attraction des larves témoins
Le premier choix

Durant les premiéres minutes du test, nous avons remarqué que 36% des larves
témoins sont attirées par 1’odeur du milieu témoin et 58% de ces asticots sont attirées par
I’odeur du milieu traité, par contre 6% de ces derniers ne font pas leur choix (Tab. 09).

En ce qui concerne 1’observation d’attraction des larves par les odeurs des milieux de
culture testés, nous avons observé que 94% des larves témoins sont attirées et 6% d’entre elles
ne font pas leur choix entre les deux milieux témoins. Pour le choix entre les deux milieux
traités, 86% des larves font leurs choix et seulement 14% des larves ne sont pas attirées (Tab.
09).

Tableau 09 : Le premier choix des larves témoins vis-a-vis les différentes odeurs des
milieux testées (milieu témoin et milieu traité avec I’extrait aqueux de S. nigrum)

N=50 Larves Témoins
TmxTm TmxTr TrxTr
Milieu Témoin 94,00% 36,00% -
Milieu Traité - 58,00% 86,00%
Aucun choix 6,00% 6,00% 14,00%

[Tm : Témoin ; Tr : Traité]

Choix des larves témoins apreés 30 minutes d’observation
D

Aprés 30 minutes d’observation, nous avons remarqué que 38% des larves témoins
sont attirées par 1’odeur du milieu témoin et 24% de ces asticots sont attirées par I’odeur du

milieu traité, par contre 38% de ces derniers ne font pas leur choix (Tab. 10).

Concernant I’observation d’attraction des larves par les odeurs des milieux de culture
témoins, nous avons observe que 68% des larves témoins sont attirées et 32% d’entre elles ne
font pas leur choix entre les deux milieux témoins. Pour le choix entre les deux milieux

traités, la moitié des larves font leurs choix et I’autre moitié¢ ne le font pas. (Tab. 10).
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Tableau 10: Choix des larves témoins aprés 30 minutes du test

Résultats

N=50 Larves Témoins
TmxTm TmxTr TrxTr
Milieu Témoin 68,00% 38,00% -
Milieu Traité - 24,00% 50,00%
Aucun choix 32,00% 38,00% 50,00%

[Tm : Témoin ; Tr : Traité]

Choix des larves témoins aprés 60 minutes d’observation

Aprés 60 minutes d’observation, nous avons enregistré que 34% des larves témoins
ont choisi le milieu témoin et seulement 36% des larves ont choisi le milieu traité ; cependant,

30% de ces derniéres ne font pas leur choix (Tab. 11).

En ce qui concerne 1’observation du choix a 60 minutes, 74% des larves témoins
préferent le milieu témoin tandis que 26% des larves témoins ne font pas leur choix entre les

deux milieux témoins (Tab. 11).

Concernant le choix entre les deux milieux traités avec I’extrait de S. nigrum, 40% des
larves témoins de D.melanogaster font leurs choix pour le milieu de culture testé et

uniquement 60% des larves témoins ne font pas leur choix lors de ce test. (Tab. 11)

Tableau 11: Choix des larves témoins aprés 60 minutes du test

_ Larves Témoins
N=50 TmxTm TmxTr TrxTr
Milieu Témoin 74,00% 34,00% -
Milieu Traité - 36,00% 40,00%
Aucun choix 26,00% 30,00% 60,00%

[Tm : Témoin ; Tr : Traité]
Attraction des larves traitées
Le premier choix
Comme une premiere observation, nous avons remarqué que 38% des larves traitées
avec I’extrait aqueux de S. nigrum sont attirées par ’odeur du milieu témoin durant les
premiéres minutes du test et 58% des larves sont attirées par 1’odeur du milieu traité, par

contre 4% de ces derniers ne font pas leur choix (Tab. 12).

En ce qui concerne ’observation de ’attraction des larves traitées par les milieux

témoins, 86% d’entre elles sont attirées et 14% ne font pas leur choix (Tab. 12).
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Pour le choix entre deux milieux traités, 96% des larves font leurs choix et sont
attirées par 1’odeur du milieu de culture testé, par contre 4% des larves ne sont pas attirées.

(Tab. 12)

Tableau 12: Le premier choix des larves traitées vis-a-vis les différentes odeurs des
milieux testées (milieu témoin et milieu traité avec I’extrait aqueux de S. nigrum)

N=50 Larves Traitées
TmxTm TmxTr TrxTr
Milieu Témoin 86,00% 38,00% -
Milieu Traité - 58,00% 96,00%
Aucun choix 14,00% 4,00% 4,00%

[Tm : Témoin ; Tr : Traité]

Choix des larves traitées aprés 30 minutes d’observation

Quant aux larves traitées avec 1’extrait S. nigrum (25ug/ml), nous avons observé que
seulement 12% des larves sont attirées par 1’odeur du milieu témoin durant les 30 premicres
minutes du test, 28% des larves traitées sont attirées par I’odeur du milieu traité et 60% de ces

derniers ne font pas leur choix (Tab. 13).

En ce qui concerne ’observation de I’attraction des larves traitées par les milieux
témoins, 42% des larves témoins sont attirées par les deux odeurs de ces milieux et 58%
d’entre elles ne font pas leur choix. Pour le choix entre deux milieux traités, 46% des larves
font leurs choix et sont attirées par 1’odeur du milieu de culture testé, par contre 54% des

larves ne sont pas attirées (Tab. 13).

Tableau 13: Choix des larves traitées aprés 30 minutes du test

N=50 Larves Traitées
TmxTm TmxTr TrxTr
Milieu Témoin 42,00% 12,00% -
Milieu Traité - 28,00% 46,00%
Aucun choix 58,00% 60,00% 54,00%

[Tm : Témoin ; Tr : Traité]
Choix des larves traitées aprés 60 minutes d’observation
Pour les larves traitées et au bout d’une heure d’observation, 26% d’entre elles
choisissent le milieu témoin et 42% ont choisi le milieu traité, par contre 32% de ces dernieres

ne font pas leur choix (Tab. 14).
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En ce qui concerne le choix des larves traitées pour les deux odeurs témoins, nous
avons observé que 60% des larves font un choix et seulement 40% d’entre elles ne font pas
leur choix. Pour le choix entre les deux milieux traités avec S. nigrum, nous avons enregistré
que 68% des larves traitées font leurs choix par contre 32% de ces larves ne font pas leur
choix (Tab. 14).

Tableau 14: Choix des larves traitées apres 60 minutes du test

_ Larves Traitées
N=50 TmxTm TmXTr TrxTr
Milieu Témoin 60,00% 26,00% -
Milieu Traité - 42,00% 68,00%
Aucun choix 40,00% 32,00% 32,00%

[Tm : Témoin ; Tr : Traité]

Temps de détection
Chez les larves témoins

En présence de deux odeurs différentes (témoin vs traitée), les larves témoins se
déplacent plus lentement vers le milieu témoin avec un temps de détection de 309,700 *
51,404 secondes dont le minimum enregistré est 0,000 secondes et le maximum de 1276
secondes (Tab. 15). Ces larves détectent plus rapidement le milieu traité avec I’extrait aqueux
de S. nigrum (25ug/ml) et mettent en moyenne de 266,900 + 46,436 secondes avec un
minimum de 0,000 secondes et un maximum de 1230 secondes (Tab. 15). La comparaison
des variances montrent qu’il n’existe pas des différences significatives entre les temps de

détections des deux milieux : témoin et traité (Fons= 1,225 ; p : 0,479) (Tab. 15).

Une fois les larves témoins sont en exposition aux mémes sources odorantes (témoin
vs témoin ou traitée vs traitée), I’attraction est toujours plus rapide pour leur milieu de
développement initial avec 237,780 + 52,296 secondes en moyenne (Tab. 15). Cependant,

elles mettent moins de temps pour détecter 1’odeur provenant du milieu traité (Tab. 15)
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Tableau 15 : Temps de détection (secondes) des larves témoins en réponse aux
différentes odeurs du milieu testées [milieu témoin; milieu traité a ’extrait aqueux de S.

nigrum (25ug/ml)]

Milieu | Choix | N Moy+SEM Min Max Var Foos| p
Témoin t'\,/'r'T!"?‘r‘] 18 | 309,700+51,404 | 0,000 | 1276,000 | 132118214

X |\e/|'|9| 1,225 0,479
Traité tr'a:f: 29 | 266,900+46,436 | 0000 | 1230,000 | 107815480
Témoin A 28 | 316,320+61,221 0,000 1674,000 | 187400,100

X 1,370(0,273
Témoin| B 19 | 237,780452,296 | 0,000 1376,000 | 136745644
Traité A 21 | 204,280+38,436 | 0,000 1013,000 | 73864696

X 1,258 0,424
Traité B 22 | 173,800+34,264 | 0,000 993,000 | 58700,816

[Moy :Moyenne ; SEM

Chez les larves traitées

: Ecart-type de la moyenne ; Min : Minimum ; Max : Maximum ;Var : Variance]

En ce qui concerne les larves traitées, les temps de détection enregistrés sont en

moyenne 376,640 £+ 73,107 et 332,620 + 51,943 secondes pour localiser, respectivement, les

papiers imbibés dans le milieu témoin et les papiers du milieu nutritif traité avec I’extrait

aqueux de S. nigrum (Tab. 16). L’analyse statistique montre qu’il existe des différences

significatives entre les temps de détection des deux odeurs (Fons =1,981 ; p : 0,018*) (Tab.

16).

En outre, elles mettent entre 0,000 et 1712 secondes pour localiser I’odeur témoin et

375,020 + 65,708 secondes pour I’odeur du milieu traité et ce lorsqu’on utilise deux milieux

similaires dans 1’acéne du test (Tab. 16).
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Tableau 16: Temps de détection (secondes) des larves traitées en réponse aux différentes
odeurs du milieu testées [milieu témoin; milieu traité a I’extrait aqueux de S. nigrum (25

Hg/mi)].

Milieu | Choix | N Moy+SEM Min Max Var Fobs| P
Témoin t'\:r::)el‘rj] 19 | 376.640+73,107 | 0000 | 1710000 | 267229215

X i 1,981 |0,01*
Traité trIa:teéJ 20 | 332620451943 | 0,000 | 1591,000 | 134905383
Témoin | A 16 | 258,800+60,640 | 0,000 | 1712,000 | 183860,898

X 1,342 0,31
Témoin | B 27 | 511,720+70,243 | 0000 | 1531,000 | 246703,430
Traité A 21 | 375,020+65,708 0,000 1740,000 | 215875,204

X 1131 067
Traité B 27 | 340,740+61,776 | 0,000 | 1680,000 | 190815788

[Moy :Moyenne ; SEM : Ecart-type de la moyenne ; Min : Minimum ; Max : Maximum ;Var : Variance]

Le temps passé dans chaque milieu
Les larves témoins

On enregistre que les larves témoins passent 531,860 + 83,543 secondes au niveau des
papiers imbibés dans les milieux témoins dont le minimum est nul et un maximum de 1634
secondes (Tab. 17). Alors que ces asticots mettent 459,220 + 75,521 secondes en moyenne
dans le milieu traité par I’extrait aqueux de S. nigrum avec un minimum de 0,000 secondes et
un maximum de 1726 secondes (Tab. 17). L’étude statistique n’indique pas les différences

entre les temps passé sur chaque papier (Tab. 17).

Tableau 17: Le temps passé (secondes) dans chaque milieu des larves témoins

Milieu | Choix | N Moy+SEM Min Max Var Fobs| p
Temoin | MIEU | 51 | 539 860483543 | 0000 | 1634000 | 348971062
temoin
X Vi 1,224| 0,48
Traité tr'a:fé’ 18 | 459,220+75521 | 0,000 | 1726,000 | 285172,910
Témoin| A 14 | 622,360+100.946 | 0000 | 3139,000 | 509507,868
X 1,303| 0,35

Témoin B 17 | 408,300+88,418 0,000 1724,000 | 390888,663

Traité A 28 | 330,940+68,152 0,000 1608,000 | 232234,180
X 1,643| 0,08
Traité B 12 | 470,900+87,348 0,000 1750,000 | 381482,500

[Moy :Moyenne ; SEM : Ecart-type de la moyenne ; Min : Minimum ; Max : Maximum ;Var : Variance]
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Les larves traitées

Pour le temps passé dans le milieu qui contient des papiers témoin et d’autre imbibés
dans I’extrait aqueux de S. nigrum , les larves traitées passent 194,700 + 49,137 secondes au
niveau des papiers imbibés dans les milieux témoins avec un minimum de 0,000 et un
maximum de 1538 secondes. Ces derniéres mettent 466,000 + 79,047 secondes en moyenne
dans le milieu traité avec un minimum de 0,000 secondes et un maximum de 1857 secondes
(Tab.18). L’analyse des données indique qu’il existe des différences hautement significatives

entre les temps passé sur chaque papier (Fobs=2,588 ; p : 0,001**) (Tab. 18).

Tableau 18 : Le temps passé (secondes) dans chaque milieu des larves traitées

Milieu | Choix | N |Moy+SEM Min Max Var F obs p
Témoin t'\:rgfl‘r*] 25 |194.70+49.13 | 000 | 153800 | 12072384
X Vi 2588 | 0001**
Traité MeU 115 1466,00479.04 | 000 | 1857,00 | 31242089
traite
Témoin| A 14 |176,20+45,02 | 0,00 | 1447,00 | 10136836
X 3.036 | <0,0001***

Témoin B 29 427,56+£78,45 | 0,00 1712,00 307744,36

Traité A 12 [355,46+68,61 | 0,00 1525,00 | 235422,04
X 1,148 0,63
Traité B 19 |416,68+73,52 | 0,00 1460,00 | 270261,20

[Moy :Moyenne ; SEM : Ecart-type de la moyenne ; Min : Minimum ; Max : Maximum ;Var : Variance]

Pupation des larves témoins

En ce qui concerne 1’observation de la pupation des larves au niveau des arénes apres
les tests du comportement alimentaire, nous avons marqué gque 8% des larves font leurs choix
pour la pupation dans le milieu témoin et 12% des larves dans le milieu traité, par contre 80%
de ces dernieres ne font pas leur choix en présence du milieu témoin et traité en méme temps.
(Tab. 19)

26% des larves temoins ont marque la présence de leur pupe sur les papiers imbibés
des milieux de culture témoins et 74% d’entre elles ne font pas leur choix quand les deux
milieux sont témoins. Pour la pupation dans les boites contenant deux milieux traités, 16%

des larves témoins font leurs choix pour la pupation dans le milieu de culture testé (Tab. 19).
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Tableau 19 : Pupation des larves témoins (choix entre ’odeur du milieu témoin et le
milieu traité avec I’extrait aqueux de S. nigrum (25 pg/ml))

Larves Témoins
TmxTm TmxTr TrxTr
Milieu Témoin 26,00% 8,00% -
Milieu Traité - 12,00% 16,00%
Aucun choix 74,00% 80,00% 84,00%

[Tm : Témoin ; Tr : Traité]

Pupation des larves traitées

L’observation de la chrysalide des larves traitées apres les tests a montré que 14% des
larves font leurs choix pour le milieu témoin, et uniquement 24% pour le milieu traité et par
contre 62% de ces derniéres ne font pas leur choix lorsque les deux milieux sont présents dans
la boite de test (Tab. 20).

En ce qui concerne ’observation de la pupation des larves traitées au niveau des
arenes contenant deux milieux témoins, 40% ont marqué la présence de leur pupe sur les
milieux témoins et 60% ne font aucun choix. Pour les tests de deux milieux traités, 54% des
larves traitées font leurs choix pour la pupation dans le milieu de culture testée 46% ne
choisissent pas ce milieu (Tab. 20).

Tableau 20: Pupation des larves traitées (choix entre I’odeur du milieu témoin et le
milieu traité avec I’extrait aqueux de S. nigrum (25 pg/ml)).

Larves Traitées
TmxTm TmxTr TrxTr
Milieu Témoin 40,00% 14,00% -
Milieu Traité - 24,00% 54,00%
Aucun choix 60,00% 62,00% 46,00%

[Tm : Témoin ; Tr : Traité]
Indice d’attraction
Le calcul de I’indice d’attraction (IA) montre des valeurs négatives qui indiquent que
I’odeur du milieu traité par 1’extrait aqueux de S. nigrum présente un effet répulsif envers les

larves de D. melanogaster (soit témoins ou traitées) (Tab. 21). Alors que les valeurs positives

montrent un effet attractif pour les larves témoins. (Tab .21).
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Tableau 21 : L’indice d’attraction (IA) des larves de D. melanogaster (témoins et
traitées) envers les différents milieux testés par I’extrait aqueux de S. nigrum (25 pg/ml).

TmxTm TmxTr TrxTr
Larve témoin 0,19 -0,23 -0,023
Larve traitée -0,25 -0,2 -0,12

3.1.5. Effet sur comportement sexuel de D. melanogaster
Effet sur le taux des réussites d’accouplement

Les résultats montrent que [’extrait aqueux de S. nigrum administré a une
concentration sublétale de 25ug/ml, agit sur I’accouplement chez le couple traité ou le couple
dont le méle est traité et la femelle est témoin (Tab. 22). Le taux de réussite d’accouplement
est de 95 % chez les couples témoins alors qu’il atteint 5% Seulement lorsque les couples
sont traités (composés de méles et de femelles traités) avec la plante saharienne (Tab. 22).
Le taux des accouplements avortés (couples qui tentent de s’accoupler sans succes) et des
accouplements nuls (ni tentative, ni accouplement) est plus important chez les couples traités
et les couples dont le méle est témoin et la femelle est traitée avec un taux de 60,00%
(Tab.22)

Tableau 22: Effets du S. nigrum (25 pg/ml) sur le pourcentage de réussite
d’accouplement de D.melanogaster

% accouplement
Réussi avorté nul

dTm x QTm| 95,00% 5,00% 0,00%
JdTm xQS.n 40,00% 60,00% 0,00%
4S.n xPTm 15,00% 15,00% | 70,00%

4S.nxQS.n 5,00% 35,00% | 60,00%
[Tm : Témoin ; S.n : S. nigrum]

Effet sur les différentes séquences conduisant a I’accouplement

» Effet sur le temps du 1¢" contact

Les résultats obtenus montrent que chez les couples témoins, le temps du premier

contact est d’'une moyenne de 42,800 = 9,569 secondes, avec un minimum de 4 secondes et un
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maximum de 180 secondes. Alors que chez les couples traités, le temps moyen du premier

contact est de 36,200 + 7,110 secondes dont le minimum est zéro et le maximum est de 137
secondes (Tab. 23).

Pour les couples dont les méles sont témoins et les femelles sont traitées, les méales

établissent le premier contact avec ses pattes antérieures dans 10,000 a 149,000 secondes,

avec une moyenne de 42,350 + 8,401 secondes (Tab. 23). Tandis que chez les couples des

males traités et des femelles témoins le temps moyen du premier contact est de 98,550 +

27,690 secondes avec un minimum de 9 secondes et un maximum de 402 secondes (Tab. 23).

La comparaison des variances montre qu’il existe

significatives entre les temps enregistrés (Fons=11,724; p : <0,0001***) (Tab. 23).

des différences trés hautement

Tableau 23: Effet de I’extrait aqueux de S. nigrum (25 pg/ml) sur le temps du 1" contact

STmX QTm | ATm X QTr | S Tr X @Tm | dTr X QTr | F obs p
Moy+SEM | 42,804+9,56 | 42,35+8,40 | 98,55+27,69 | 36,20+7,11
Var 1831,32 1411,60 15334,47 1011,01
- 11,724 | <0,0001***
Min 4,00 10,00 9,00 0,00
Max 180,00 149,00 402,00 137,00

[Moy : Moyenne; SEM : Ecart-type de la moyenne ; Min : Minimum ; Max : Maximum ; Var : Variance ;

Tm : Témoin ; Tr : Traité].

> Effet sur le nombre des attouchements

Chez les couples témoins, le nombre moyen des attouchements est de 44,75+3,98

contact, avec un minimum de 15 attouchements et un maximum de 74 attouchements (Tab.

24). Pour les couples traités le nombre moyen des attouchements est de 25,35+3,06

attouchements dont le minimum est zéro et le maximum est de 54 attouchements (Tab. 24).

Chez les couples dont les males sont témoins et les femelles sont traitées, nous avons

noté que le nombre moyen des attouchements est de 45,75+3,40 attouchement, avec un

minimum de 13 attouchement et un maximum de 78 attouchements (Tab. 24). Les couples

des males traités et des femelles témoins font 4 a 35 attouchements avec une moyenne de

17,90+1,93 attouchement (Tab.24). L’analyse statistique montre qu’il existe des différences

significatives entre le nombre d’attouchements enregistré chez les 4 types de croisement

(Fops=2,879 ; p : 0,041%) (Tab. 24).
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Tableau 24 : Effet de I’extrait aqueux de S. nigrum (25 pg/ml) sur le nombre des

contacts
ATm XQTm | 3ITmX @Tr | A TrXQTm | dTr X QTr | Fobs p
Moy+SEM | 44,75+3,98 45,75+3,40 | 17,90+1,93 25,35+3,06
Var 317,67 232,09 74,93 187,50
- 2,879 | 0,041*
Min 15,00 13,00 4,00 0,00
Max 74,00 78,00 35,00 54,00

[Moy : Moyenne; SEM : Ecart-type de la moyenne ; Min : Minimum ; Max : Maximum ; Var : Variance ;
Tm : Témoin ; Tr : Traité].

» Effet sur le temps de la premiere vibration

Pour le temps de la premiere vibration, les résultats obtenus indiquent que chez les
couples témoins, les males font leurs premiéres vibrations ailieres dans 212,20 + 64,92
secondes (Tab. 25). Nous avons notés une augmentation du temps de la premiere vibration
lorsque les couples sont traitées, qui mettent en moyenne 326,85 + 102,73 secondes dont le
minimum est de 0,00 secondes et le maximum est de 1650 secondes (Tab. 25). Chez les
couples dont les males sont témoins et les femelles sont traitées, les males prennent de 20,00 a
840 secondes pour établir cette étape (Tab.25). Le temps devient plus important chez les
couples lorsque les males sont traités et les femelles sont témoins ou nous avons enregistrés
un temps moyen de 433,15 + 89,61 secondes, avec un minimum de zéro et un maximum de
1416 secondes (Tab.25). L’étude statistique indique qu’il existe des différences significatives
entre les différents temps de vibrations enregistrés (F=2,587; p:0,05*) (Tab. 25).

Tableau 25: Effet de I’extrait aqueux de S. nigrum (25 pg/ml) sur le temps de la
premiére vibration

ATm XQTm | dTmXQTr | S Tr XQ@Tm | JTr X QTr F obs p
Moy+SEM | 212,20+64,92 | 226,50+53,01 | 433,15+89,61 | 326,85+102,73
Var 84308,80 56209,10 160611,39 211076,76
Min 14,00 20,00 0,00 0,00 2,587 | 0,05*
Max 1266,00 840,00 1416,00 1650,00

[Moy : Moyenne; SEM : Ecart-type de la moyenne ; Min : Minimum ; Max : Maximum ; Var : Variance ;
Tm : Témoin ; Tr : Traité].

» Effet sur le nombre de la 1¢ vibration

Chez les couples témoins, nous avons trouvé que le nombre de vibration est d’une
moyenne de 38,65 + 4,30 vibrations, alors qu’il est de 10,60 £ 2,92 vibrations chez les
couples traitées (Tab.26). Contrairement aux couples dont les males sont témoins et les

femelles sont traitées le nombre a augmenté et atteint 62 vibrations, lorsque les males sont
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traitées et les femelles sont témoins le nombre de vibration est moins important que chez les
couples témoins, avec une moyenne de 5,50 £ 1,51 vibrations et un minimum de zéro et un
maximum de 26 vibrations (Tab.26). Au seuil de signification o= 0,05, la comparaison des
variances montre qu’il existe des différences significatives entre le nombre de vibration
enregistré chez les 4 types de croisements (Fobs= 3,433; p: 0,02*) (Tab. 26).

Tableau 26: Effet de I’extrait aqueux de S. nigrum (25 pg/ml) sur le nombre de

vibration
ATmX QTm | TmX QTr | A TrX 2Tm | STr X QTr | F obs P
Moy+SEM | 38,65+4,30 30,70+3,53 550+ 1,51 | 10,60+2,92
Var 369,92 249,16 46,05 170,98 Y P
Min 12,00 5,00 0,00 0,00 ’ '
Max 99,00 62,00 26,00 61,00

[Moy : Moyenne; SEM : Ecart-type de la moyenne ; Min : Minimum ; Max : Maximum ; Var : Variance ;
Tm : Témoin ; Tr : Traité].

> Effet sur le temps de premier léchage

Chez les couples témoins, les males leéches les sécrétions des femelles aprés un temps
moyen 368,95 + 86,97 secondes (Tab.27), tandis que chez les couples traités, ce se fait dans
un temps moyen de 383,65+ 115,04 secondes dont le minimum est de zéro et le maximum est
de 1670 seconde (Tab.27).

Lorsque les males sont témoins et les femelles sont traitées, nous avons enregistré un
temps moyen de 384,30 + 57,69 secondes avec un minimum de 40 secondes et maximum de
855 secondes (Tab.27), alors que chez les couples des males traités et des femelles témoins,
nous avons enregistré de 0,00 a 1416 secondes (Tab.27). L’analyse statistique révéle
I’existence des différences significatives entre les temps de premier 1échage (Fobs =2,192 ; p:
0,09) (Tab.27).

Tableau 27: Effet de I’extrait aqueux de S. nigrum (25 pg/ml) sur le temps du 1°" léchage

STm X@Tm | STmXQTr | STr XQTm | JdTr X QTr | Fobs p
Moy+SEM | 368,95+86,97 | 384,30+57,69 | 349,60+97,21 | 383,65+115,04
Var 151291,31 66574,22 189030,04 264717,50
Min 28,00 40,00 0,00 0,00 2,192 | 0,09
Max 1455,00 855,00 1416,00 1670,00

[Moy : Moyenne; SEM : Ecart-type de la moyenne ; Min : Minimum ; Max : Maximum ; Var : Variance ;
Tm : Témoin ; Tr : Traité].
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» Effet sur le nombre de léchage

Nos résultats montrent que chez les couples témoins, le nombre de léchage est d’une
moyenne de 35,40 + 4,26 léchages, avec un minimum de 13 léchages et maximum de 87
léchages, pour les couples traités on a une moyenne de 10,60 + 2,69 léchages dont le
minimum est de zéro et le maximum est de 52 léchages (Tab.28).

Lorsque les males sont témoins et les femelles sont traités, nous avons enregistré une
moyenne de 22,40 + 2,90 léchages, tandis que chez les couples des males traités et des
femelles témoins, le nombre de léchage est moins élevé que les couples témoins avec un
minimum nul et maximum 20 léchage (Tab.28). Nous avons enregistré qu’il existe des
différences hautement significatives entre le nombre de Iéchage observé (Fons= 5,386 ; p:
0,002**) (Tab. 28).

Tableau 28: Effet de I’extrait aqueux de S. nigrum (25 pg/ml) sur le nombre de Iéchage

STmX QTm | STm X QTr | & Tr XQTm | dTr X QTr F obs p
Moy+SEM | 35,40+4,26 | 22,40+2,90 | 3,45+1,23 | 10,60+ 2,69
Var 362,88 168,88 30,36 145,72
Min 13,00 5,00 0,00 0,00 5,386 | 0,002**
Max 87,00 57,00 20,00 52,00

[Moy : Moyenne; SEM : Ecart-type de la moyenne ; Min : Minimum ; Max : Maximum ; Var : Variance ;
Tm : Témoin ; Tr : Traité].
» Effet sur le temps de la premiére tentative d’accouplement

Chez les couples témoins nous avons noté que le temps de la premiere tentative est
d’une moyenne de 504,05 + 101,40 secondes, avec un minimum de 37 secondes et maximum
de 1516 secondes (Tab.29). Alors que lorsque les deux partenaires sont traités, le temps
moyen est de 183,15 + 82,77 secondes (Tab.29). Chez les couples dont les males sont
témoins et les femelles sont traités, le temps moyen de la premiére tentative est de 0,00 a 921
secondes, avec une moyenne de 557,25 + 56,06 secondes, par contre il est de 0,00 a 1010
secondes lorsque les males sont traités et les femelles sont témoins (Tab. 29). L’analyse
statistique montre qu’il existe des différences significatives entre les temps de la premicre

tentative observée chez les différents couples (Fons=2,781 ; p : 0,047*) (Tab.29).
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Tableau 29: Effet de I’extrait aqueux de S. nigrum (25 pg/ml) sur le temps de la

premiére tentative

ATm XQTm | dTmXQTr | S Tr XQTm | 4Tr X QTr F obs p
Moy+SEM | 504,05£101,40 | 557,25+56,06 | 161,05+71,91 | 183,15£82,77
Var 205666,05 62864,51 103422,68 137041,60
Min 37,00 122,00 0,00 0,00 2,781 | 0,047*
Max 1516,00 921,00 1010,00 1333,00

[Moy : Moyenne; SEM : Ecart-type de la moyenne ; Min : Minimum ; Max : Maximum ; Var : Variance ;
Tm : Témoin ; Tr : Traité].

» Effet sur le nombre de tentative d’accouplement

Les résultats de cette étude montrent que le nombre des tentatives effectuées par les

males des couples témoins est d’une moyenne de 32,00 £ 2,67 tentatives dont le minimum est

de 12 tentatives et le maximum est de 55,00 tentatives (Tab. 30). Pour les couples traités le

nombre de tentatives est d’une moyenne de 3,05 £ 1,53 tentative avec un minimum nul et un

maximum de 30 tentatives (Tab. 30).

Chez les couples des méles témoins et des femelles traitées, nous avons enregistrés de

0,00 a 47 tentatives, avec une moyenne de 27,45 + 2,70 alors que, chez les couples dont les

males sont traités et les femelles sont témoins, le nombre de tentative est de 0,00 a 7,00

tentatives, avec une moyenne de 1,25 + 0,50 tentatives (Tab. 30). La compassion des

variances montre qu’il existe des différences trés hautement significatives entre le nombre de
tentative (Fobs=13,815; p <0,0001***) (Tab. 30).

Tableau 30: Effet de I’extrait aqueux de S. nigrum (25ug/ml) sur le nombre de tentative.

STmX?2Tm | dTmX QTr | ATr XQTm | 3Tr X QTr F obs p
Moy+SEM | 32,00+2,67 27,45%2,70 1,25+0,50 | 3,05+1,53
Var 142,63 146,05 5,14 46,89
Min 12,00 6,00 0,00 0,00 13,815 | <0,0001***
Max 55,00 47,00 7,00 30,00

[Moy : Moyenne; SEM : Ecart-type de la moyenne ; Min : Minimum ; Max : Maximum ; Var : Variance ;
Tm : Témoin ; Tr : Traité].
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» Effet sur le temps d’accouplement de D. melanogaster

L’accouplement est effectu¢ dans 1714 secondes lorsque les deux partenaires sont
témoins avec une moyenne de 820,90 = 114,37 secondes, quand les couples sont traités le
temps est diminué et il est de 383 secondes, avec une moyenne de 19,15 + 19,15 secondes,
(Tab. 31).

Pour les couples dont les males sont témoins et les femelles traités nous avons notés
un temps moyen de 391,50 + 125,48 avec un maximum de 1687 secondes, tandis que chez les
couples dont les méles sont traités et les femelles sont témoins nous avons enregistré un temps
moyen de 138,55 + 82,91 secondes (Tab. 31). L’étude statistique montre qu’il existe des

différences trées hautement significatives entre les temps du premier accouplement

(Fons=13,893; p <0,0001***) (Tab.31)

Tableau 31: Effet de I’extrait aqueux de S. nigrum (25 pg/ml) sur le temps du premier

accouplement

STm X QTm | STm XQTr |STr XQTm | JTr X QTr F obs p
'g”g‘h’/f 820,90+114,37 | 391,50+125.48 | 138,55+82.91 | 19 15+19,15
Var | 26164041 31493731 | 13750015 7334.45
Min 0,00 0,00 0,00 0,00 13,893 | <0,0001
Max 1714,00 1687,00 1200,00 383.00

[Moy : Moyenne; SEM : Ecart-type de la moyenne ; Min : Minimum ; Max : Maximum ; Var : Variance ;
Tm : Témoin ; Tr : Traité].

» Effet surla durée d’accouplement de D. melanogaster

Chez les couples témoins, nous avons observé que la durée d’accouplement est d’une
moyenne de 1004,55 + 148,00 secondes, alors que chez les couples traitées, elle est de 34,20
+ 34,20 secondes (Tab. 32).

Les couples des males témoins et des femelles traitées, la durée moyenne de
I’accouplement est d’une valeur maximale de 1382 secondes, mais lorsque les males sont
traités et les femelles sont témoins, la durée est de 1307,00 secondes (Tab.32). Nous avons
enregistré qu’il existe des différences trés hautement significatives entre la durée

d’accouplement (Fons= 15,144 ; p <0,0001***) (Tab.32).
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Tableau 32: Effet de I’extrait aqueux de S. nigrum (25 pg/ml) sur la durée

d’accouplement
ATm X@Tm | dTmXQTr | dTr XQTm | dTr X QTr F obs p
I\Sﬂgﬁ 1004,55+148,00 | 337,55+105,90 | 170,85+94,95 | 34,20+34,20
Var 438133,31 224304,26 180344,97 23392,80 15144 | <0,0001***
Min 0,00 0,00 0,00 0,00
Max 1980,00 1382,00 1307,00 684,00

[Moy : Moyenne; SEM : Ecart-type de la moyenne ; Min : Minimum ; Max : Maximum ; Var : Variance ;
Tm : Témoin ; Tr : Traité].

3.1.6. Effet sur le choix d’oviposition des femelles de D. melanogaster

La figure suivante présente D’attractivit¢ des femelles fécondées (qui ont subi un

accouplement réussi) dans le choix du site de ponte. Il semble que les femelles témoins (n=

20) sont attirées significativement par 1’odeur témoin car elles déposent 80% de leurs ceufs

dans le milieu témoin (p: 0,989 S) (Fig.23). Sur les 20 couples traités, 7 femelles sont attirées

par le milieu témoin (p : <0,930 NS) (Fig.23). Chez les 20 couples dont le male est témoin et

la femelle est traitée, 6 femelles sur 20 sont attirées par ce milieu tandis que chez les couples

dont le méle est traité et femelle est témoin, 7 femelles sont attirées par le milieu témoin (p:
<0,930 NS) (Fig.23).

Figure 23 : Effet de I’extrait aqueux de S. nigrum (25 pg/ml) sur le site de ponte témoin
chez D. melanogaster
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Alors que dans le milieu traité, aucune femelle des couples témoins n’est attirée par ce
dernier ; aussi, 4 femelles sont attirées par ce milieu quand elles sont issues des
accouplements de males et femelles traités (Fig.24). Les résultats montrent que seulement 4 a

12 femelles choisissent le milieu traité lorsque 1’un des deux partenaires est traité (Fig.24).

Figure 24 : Effet de ’extrait aqueux de S. nigrum (25 pg/ml) sur le site de ponte traité
chez D. melanogaster
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Calcul d’indice de préférence d’ovipostion (IPO) des femelles de D. melanogaster

Le tableau 33 présente I’indice de préférence d’oviposition (IPO) des femelles de D.

melangaster (n=20) en présence d’extrait aqueux de S. nigrum.

Les couples témoins (-0.43) et les couples dont la femelle est témoin et le méle est
traité préferent le milieu témoin avec un indice de préférence négative (-0 ,14) (Tab. 33). Les

résultats montrent qu’il existe un effet répulsif de 1’extrait aqueux de S. nigrum (Tab. 33).

Un IPO positive (+0.18) a été enregistré chez les couples traités (Tab. 33). Ainsi chez
les couples dont la femelle est traitée et le male est témoin (+0.006) ce qui montre que les

femelles de ces couples sont attractives par le milieu traité (Tab. 33).
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Tableau 33: Indice de préférence d’oviposition (IPO) des femelles de D. melanogaster
d’extrait aqueux de S. nigrum (25 pg/ml)

Couple dTmx QTm | STmx QTr | dTrx QTm I3Trx QTr

IPO -0,43 +0,006 -0,14 +0,18

3.1.7. Effet sur la fécondité des femelles de D.melanogaster

Le nombre moyen d’ceufs pondus pour les couples témoins sur le milieu témoin est de
32,60 £ 4,00 avec un minimum de 0 et un maximum de 53 ceufs, par contre dans le milieu
traité ; Le nombre moyen d’ceufs pondus est de 12,75 + 3,12 avec un minimum nul et un
maximum de 57 ceufs (Tab.34). L’analyse statistique montre qu’il n’existe pas des

différences significatives entre les deux choix (p: 0,287) (Tab.34).

Les résultats montrent que les femelles témoins accouplées avec des males traités avec
I’extrait aqueux, peuvent pondre jusqu’a 44 ceufs dans le milieu témoin avec une moyenne de
9,50 £ 3,10 ceufs et jusqu'a 47 ceufs dans les milieux traités avec le méme extrait dont la
moyenne de 7,10 + 2,76 ceufs (Tab.34). Cependant I’analyse statistique montre qu’il n’existe

pas des différences significative entre les nombres de ceufs (p : 0,618) (Tab.34).

Le nombre moyen d’ceufs pondus pour les couples males témoins et femelles traitées
sur le milieu traite est, seulement, de 19,60 + 4,92 ceufs dont le maximum est de 85 ceufs,
tandis que celui déposé sur le milieu témoin est de 19,35 + 6,10 ceufs dont le maximum est de
111 ceufs (Tab.34). Cependant 1’analyse statistique par le test « t » de Student montre qu’il
n’existe pas des différences significative entre nombre des ceufs pondus dans les deux milieux

chez ces couples (p : 0,359) (Tab.34).

Le nombre moyen d’ceufs pondus dans le milieu témoin pour les couples composé de
males traités et femelles traitées est d’en moyenne 2,05 + 0,63 ceufs dont le maximum est de
7 ceufs, tandis que celui déposé sur le milieu traité est de 3,00 £ 1,30 ceuf dont le maximum
est de 18 ceufs (Tab. 34). Cependant I’analyse statistique par le test « t » de Student montre
qu’il existe des différences hautement significatives entre les choix établis (p : 0,003**) (Tab.
34).
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Tableau 34: Effet de I’extrait aqueux de S. nigrum (25 pg/ml) sur le nombre total des

ceufs pondus dans deux milieux par les femelles

A : Nombre des ceufs dans le milieu témoin
STmx QTm | JdTrx QTm 3Tmx QTr 3Trx QTr
Moy+ SEM 32,60 + 4,00 9,50 + 3,10 19,35+ 6,10 2,05+0,63
Min 0 0 0 0
Max 53 44 111 7
B : Nombre des ceufs dans le milieu traité
Moyt SEM 12,75 £ 3,12 7,10 £ 2,76 19,60 + 4,92 3,00+1,30
Min 0 0 0 0
Max 57 47 85 18
t obs 1,645 1,262 1,534 4,306
p 0,287 0,618 0,359 0,003

[Moy + SEM : Moyenne + écart-type ; Min : Minimum ; Max : Maximum ; Tm : Témoin ; Tr : Traité]

3.1.8. Effet sur la fertilité des femelles de D. melanogaster

Six jours apres les tests on observe jusqu’a 86 larves dans les milieux témoins et qui
sont issues des accouplements des males et des femelles témoins dont la moyenne est de
39,30 + 4,62 larves ; dans le milieu traité ; on observe de zéro a 68 larves avec une moyenne
de 17,25 + 4,11 (Tab. 35). La comparaison des moyennes montre qu’il n’existe pas des

différences significations entre les choix d’oviposition établis (p : 0,613) (Tab. 35).

Chez les couples de femelles témoins et males traités aux extraits aqueux de S. nigrum
et dans le milieu témoin, on observe la présence de 17,15 + 7,39 larves tandis que dans le
milieu traité on observe de zéro & 26 larves uniquement (Tab.35). L’analyse statistique
montre qu’il existe des différences trés hautement significatives entre le nombre de larves
dans chaque milieu (p : <0,0001***) (Tab. 35).

Les femelles traitées et accouplées avec des males témoins préférent le milieu traité
avec un maximum de 75 larves et une moyenne de 17,80 + 4,58 et jusqu'a 59 larves dans
milieu témoin avec une moyenne de 14,85 + 3,71 (Tab. 35). L’analyse statistique montre

aucune différence significative entre les choix d’oviposition établis (p : 0,368).

Les larves issues du couples traités sont en moyenne de 5,05 + 1,45 larves dans le
milieu témoin et de 8,85 + 3,85 larves dans le milieu traité. L ’analyse statistique montre qu’il
existe des différences tres hautement significatives entre les choix établis (p: <0,0001%**)
(Tab. 35).
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Tableau 35: Effet de I’extrait aqueux de S. nigrum (25 pg/ml) sur le nombre total des
larves issues apres éclosion des ceufs

A : Nombre des larves dans le milieu témoin
STmx QTm | JdTrx QTm 3Tmx QTr 3Trx QTr
Moy+ SEM 39,30 + 4,62 17,15+ 7,39 14,85+ 3,71 5,05+ 1,45
Min 0 0 0 0
Max 86 143 59 22
B : Nombre des larves dans le milieu traité
Moyt SEM 17,25+4,11 7,75%2,22 17,80 £ 4,58 8,85 £ 3,85
Min 0 0 0 0
Max 68 26 75 65
t obs 1,265 11,058 1,522 7,067
p 0,613 <0,0001*** 0,368 <0,0001***

[Moy + SEM : Moyenne % écart-type ; Min : Minimum ; Max : Maximum ; Tm: Témoin ; Tr : Traité]
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3.2. Effet de I’extrait éthanolique de S. nigrum sur Drosophila melanogaster
3.2.1. Effet sur la mortalité des larves

Les résultats suivants illustrent 1’évolution des taux de mortalité chez D. melanogaster
en fonction du temps d’exposition en utilisant les différentes concentrations des extraits issus

de la macération de S. nigrum dans 1’éthanol.

Pour la concentration la plus faible de 0,5ug/ml; nous avons enregistré que la
mortalité des larves de D. melanogaster due est nulle au bout de 5 jours de traitement, elle
arrive a un taux plus élevé de 5% aux 10 jours de traitement, et atteint 70 % au 15°™ jour de

traitement par cette concentration.

Au bout de 15 jours de traitement des L2 de D. melanogaster par la concentration
1ug/ml, la mortalité atteint un taux maximal de 85% dont le minimum est nul, un taux moyen

de 40% de mortalité est enregistré au 10°™ jour.

Quand on traite les larves de L2 de D. melanogaster en augmentant la dose a
1,5pug/ml ; les taux de mortalité enregistrés arrivent a 75% au 15°™ jour de traitement. A 5

jour on enregistrés 0% de mortalité ce taux augment progressivement a 10 jour.

Les resultats montrent que les extraits éthanolique de S. nigrum agissent sur la
mortalité des larves en fonction de la concentration appliquée. Toutes les concentrations
utilisées  présentent une bonne activité larvicide. Pour les concentrations (0,5ug/ml et
1,5ug/ml), on arrive a tués 63,75% en moyenne, de la population apres 15 jours de
traitement. Il existe de différence trés hautement significative entre les taux de mortalité
enregistrée et la concentration 1,5pug/ml (p:<0,0001***). Une mortalité importante de 75% a
été enregistré apres traitement par la concentration moyenne de 1 pg/ml, il n’existe pas un

effet du temps sur la mortalité (Tab. 36).
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Tableau 36: Taux de mortalité causé par différentes concentrations des extraits

éthanoliques de S. nigrum.

0,5 ug/ml | 1 pg/ml 1,5 pg/ml Fobs p
2 0,00% 0,00% 0,00% 4,5 0,04*
5j 0,00% 0,00% 0,00% 4,5 0,04*
10j 3,75% 40,00% 3,75% 1,27 0,32
15j 61,25% | 75,00% 66,25% 0,05 0,94
Fobs 0,40 0,51 17,92
p 0,003 ## 0,67 < 0,0001*** -

Les taux de mortalité des larves sont fortement et positivement corrélés aux

concentrations de I’extrait éthanolique utilisé (Tab.37A). La concentration létale de 50% est

de 5,62pg/ml de ’extrait de S. nigrum a 15 jours d’exposition (Tab.37A). 90% des larves

meurent avec la concentration la plus faible de 2,63*10°ug/ml au bout de 15 jours (Tab.

37A).

Pour les temps 1étaux, les résultats montrent qu’il existe une corrélation positive entre

le taux de mortalité et le temps d’exposition des larves aux extraits de la plante (Tab.37B).

Nos résultats indiquent que le TL50% est de 18,19 j pour les faibles concentrations et de

17,78 j pour la concentration la plus élevées. Le TL90% atteint 29,51 j pour la concentration

sub-létale (Tab.37B).
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Tableau 37 : Paramétres toxicologiques de I’effet larvicide des extraits éthanoliques de S. nigrum sur les larves de D. melanogaster

(A: temps d’exposition des larves, B: concentrations utilisées, Y: probits des taux de mortalités, X: le logarithme décimal des concentrations

et/ou des temps).

A
Droite de régression CL s50% CLoo% CLsa% CL16% Slope | felso% | lim.Inf lim.Sup
2jours | Y=0,3-2,56X (R=0,787) | 15*10° |4,67*10° | 6,02*10° | 37*103 0,40 0,88 0,013 0,080
5 jours | Y=0,64+1,31X (R=0,403) 3,33 4,31 4,34 2,57 1,30 1,03 3,23 3,43
10 jours | Y=3,83-0,72X (R=0,601) | 23*10° | 3,98*10* 103 56*102 | 0,042 0,66 0,015 0,034
15 jours | Y=5,18-0,24X (R=0,188) 5,62 2,63*10° | 4,26%10* | 74,13 |0,08*10*| 0,21 1,18 26,76
B
Droite de régression TLso% TLoo% TLgs% TL16% Slope | /Tiso% | lim.Inf lim.Sup
0,5ug/ml | Y=-2,69+6,07X (R=0,900) 18,19 29,51 26,30 12,58 1,45 1,049 17,34 19,08
1 pg/ml | Y=1,14+3,40X (R=0,891) 13,48 32,35 26,30 6,91 1,95 1,09 12,36 14,69
1,5ug/ml | Y=-2,75+6,18X (R=0,898) 17,78 28,84 25,70 12,30 1,45 1,049 16,95 18,65
(o)
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3.2.2. Effet sur la mortalité des adultes de D. melanogaster

Les taux de la mortalité obtenus en utilisant la concentration de 0,5ug/ml chez les
femelles sont de 10% au 2°™ jour du traitement et arrivent jusqu’a 100% aprés 9 jours. Avec
des valeurs intermédiaires au 5°™ jour. Les résultats obtenus aprés traitement des adultes
males de la mouche de vinaigre par cette concentration arrivent a 100 % de mortalité Au bout
de 10 jours.

Pour la concentration intermédiaire de 1 pg/ml; les taux de mortalité enregistrés
arrivent & 100% au 15°™ jour de traitement. Aprés correction des taux de la mortalité
observée chez les femelles, nous avons enregistré des taux de mortalité allant de 0% au 2°™
jour du traitement jusqu’a 100% aprés 15 jours de traitement avec la concentration de 1,5
pg/ml (Tab.38).Chez les males, nous avons enregistré des taux de mortalité allant de 10% au
2™ jour du traitement jusqu’a 100% aprés 10 jours de traitement.

Les résultats montrent que les extraits éthanoliques de S. nigrum agissent également
sur la mortalité des adultes en fonction de la concentration appliquée. Pour les femelles ; la
mortalité varie entre 86,25% et 100% aprés 15 jours de traitement. Il existe de différence
hautement significative entre les taux de mortalité enregistrée pour la concentration 0,5ug/ml
(p: 0,006*#), il existe également un effet du temps sur la mortalité pour les autres

concentrations (Tab. 38).

Tableau 38 : Taux de mortalité provoquée par les différentes concentrations de S.
nigrum sur les adultes femelles de D.melanogaster.

——
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femelle 0,5 pg/ml 1 pg/ml 1,5 pg/ml Fobs p
2 13,75% 0,00% 13,75% 3,288 0,040*
5j 56,25% 0,00% 23,75% 1,958 0,153
10j 100% 25,00% 88,75% 3,670 0,028
15j 100% 86,25% 97,5% 3,569 0,031*
Fobs 9,313 4,214 1,959
p 0,006** 0,030* 0,174
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Pour les males ; Il existe de différence hautement significative entre les taux mortalité
enregistrée pour la concentration 1,5ug/ml (p : 0,001 ##), il existe un effet du temps sur la

mortalité pour les autres concentrations (Tab. 39).

Tableau 39 : Taux de mortalité provoquée par les différentes concentrations de S.

nigrum sur les adultes males de D.melanogaster.

Male 0,5pug/ml | 1pg/ml 1,5 pg/ml Fobs p
2 5,00% 0,00% 2,50% 3,826 0,025*
5j 50,00% 0,00% 35,00% 3,807 0,025*
10j 100% 16,25% 100% 3,205 0,043*
15j 100% 98,75% 100% 4,691 0,012*
Fobs 4,180 5,512 15,551
p 0,052* 0,013* 0,001**

Les taux de mortalité des adultes femelles sont fortement et positivement corrélés aux
concentrations de 1’extrait utilisé (Tab.40A). La concentration létale de 50% atteint 5,2*1073
ug/ml a 5 jours et 2*10%2ug/ml de I’extrait de S. nigrum a 15 jours d’exposition (Tab.40A).
90% des femelles meurent avec la concentration de 3,16*10°ug/ml au bout de 15 jours (Tab
40A).

Pour les temps létaux, les résultats montrent qu’il existe une faible corrélation positive
entre le taux de mortalité et le temps d’exposition des femelles de D.melanogaster aux
extraits de la plante (Tab.40B). Nos résultats indiquent que le TL50% est de 3,31 jours pour
les faibles concentrations et de 4,89 jours pour la concentration la plus élevée. Le TL90%

atteint 10,96 jours pour la plus forte concentration (Tab.40B).
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Tableau 40: Parameétres toxicologiques de I’effet larvicide d’extraits éthanoliques de S. nigrum sur les adultes femelles de D.
melanogaster.

(A: temps d’exposition des larves, B: concentrations utilisées, Y: probit des taux de mortalités, X: le logarithme décimal des concentrations
et/ou des temps).

Droite de régression CL s50% CL 90% CLs4% CL16% Slope | felsow lim.Inf lim.Sup
2 jours | Y=4,09-0,65X (R=0,157) 0,04 4,71*10* 1,2*10°3 1,31 0,01 0,58 0,06 0,02
5jours | Y=4,13-0,38X (R=0,078) | 5,2*107 2,15 1,29%10° 2,04 2,53*10° | 0,46 | 11,4*10° | 2,41*103
10jours | Y=7,64-0,89X (R=0,229) 912,01 33,11 70,79 11,74 38,87 1,60 570,00 1459,21
15 jours | Y=7,33-0,10X (R=0,044) 2*102® | 3,16%10%° | 2,51*10'% | 1,6*10% | 7,710 | 0,05 40*1023 0,1*10?3

Droite de régression TLso% TLoos TLgas TLae% Slope | /Tlso% | lim.Inf lim.Sup
0’5*:9/'“ Y=1,50+6,63X (R=0,937) | 3,31 5,24 4,67 234 141 | 1,04 3,18 3,44
1 pg/ml | Y=-3,17+7,26X(R=0,905) 13,18 1,30 18,19 9,54 1,38 1,04 12,67 13,70
1,5|.:.g/m Y=2,43+3,69X (R=0,943) 4,89 10,96 9,12 2,63 1,86 1,08 4,52 5,28
( ]
L %)
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Les taux de mortalité des adultes méles sont fortement et positivement corrélés aux
concentrations de I’extrait utilisé (Tab. 41A). La concentration létale de 50% atteint 1,9%10%*
pg/ml a 5 jours et 0,07 pg/ml de I’extrait de S. nigrum a 15 jours d’exposition (Tab. 41A).
90% des adultes meurent avec la concentration de 1,38 pg/ml au bout de 15 jours (Tab
A1A).

Pour les temps 1étaux, les résultats montrent qu’il existe une faible corrélation positive
entre le taux de mortalité et le temps d’exposition des males de D.melanogaster aux extraits
de la plante (Tab.41B). Nos résultats indiquent que le TL50% est de 3,71 jours pour les
faibles concentrations et de 3,89 jours pour la concentration la plus élevée. Le TL90% atteint
5,75 jours pour la plus forte concentration (Tab.41B).
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Tableau 41: Paramétres toxicologiques de I’effet larvicide d’extraits éthanoliques de S. nigrum sur les adultes méles de D. melanogaster.

(A: temps d’exposition des larves, B: concentrations utilisées, Y: probits des taux de mortalités, X: le logarithme decimal des concentrations
et/ou des temps).

Droite de régression CLsow | CL g% CLsgs% CLus% Slope | felsow | lim.Inf | lim.Sup
2 jours Y=4,70-1,55X (R=0,306) 0,64 0,1 0,14 2,75 0,22 0,82 0,52 0,78
5 jours Y=3,43+0,11X (R=0,023) 1,910 | 8*10%° | 1,9*10% 186,20 4,6*10' | 32,85 | 5*10' | 61,1%10%
10jours | Y=6,08+0,81X (R=0,402) 0,05 1,73 0,79 2,8*103 18,90 1,46 0,03 0,07
15jours | Y=6,14+0,98X (R=0,409) 0,07 1,38 0,70 6,8*10° 52,00 1,67 0,04 0,11

Droite de régression TLso% TLoow TLgaw TL1e% Slope | fTlso% | lim.Inf | lim.Sup
0,5ug/ml | Y=0,70+7,46X (R=0,955) 3,71 5,49 5,01 2,75 1,35 1,03 3,60 3,82
1pg/ml | Y=-3,68+8,20X (R=0,891) 11,22 16,21 14,79 8,51 1,31 1,03 | 10,89 11,55
1,5pg/ml Y=0,51+7,58X (R=0,944) 3,89 5,75 5,24 2,88 1,35 1,03 3,77 4
( )|
L %7 )
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3.2.3. Effet sur le développement de D. melanogaster

L’extrait éthanolique de S. nigrum agit significativement sur le développement de la
mouche en induisant également une accélération dans la croissance des larves en pupes et ce
pour les trois concentrations. 33,75% de la population traitée par la concentration 1,5ug/ml
atteint le stade pupal aprés 1 jour d’exposition aux extraits végétaux. Pour le stade adulte on
enregistre une activité de 1’extrait sur le développement ; 100% de la population traitée avec
les extraits éthanoliques de S. nigrum atteint le stade adulte. Nous avons enregistré que
68,75% des larves traitées par la concentration intermédiaire de 1pg/ml arrivent au dernier

stade du développement apres 7 jours seulement (Fig.25).
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Figure 25: Effet de I’extrait éthanolique de S. nigrum sur le développement de D.
melanogaster (A : Développement des larves ; B : Développement des pupes ; C :

Développement des adultes)
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3.2.4. Effet sur P’attractivité alimentaire de D. melanogaster
Attraction des larves témoins

Le premier choix

Au debut du test, nous avons remarqué que 42,00 % des larves témoins sont attirées
par I’odeur du milieu témoin comme un premier choix et 42,00 % de ces asticots sont attirées
par 1I’odeur du milieu traité, par contre 16,00 % de ces derniers ne font pas leurs choix (Tab.
42).

En ce qui concerne I’observation d’attraction des larves par les odeurs des milieux de
culture témoins, nous avons observé que 94,00 % des larves témoins sont attirées et 6,00 %
d’entre elles ne font pas leur choix entre les deux milieux témoins (Tab. 42). Pour le choix
entre les deux milieux traités, 86,00 % des larves font leurs choix et seulement 14,00 % des
larves ne sont pas attirées (Tab. 42).

Tableau 42 : Le premier choix des larves témoins vis-a-vis les différentes odeurs

des milieux testées (milieu témoin et milieu traité avec I’extrait éthanolique de S. nigrum

(0,5 pg/ml)
Larves Témoin
TmxTm TmxTr TrxTr
Milieu Témoin 94,00% 42,00% -
Milieu Traité - 42,00% 86,00%
Aucun choix 6,00% 16,00% 14,00%

[Tm : Témoin ; Tr : Traité]

Choix des larves témoins aprés 30 minutes d’observation

Durant les 30 premieres minutes du test, nous avons remarqué que 16,00 % des larves
témoins sont attirées par 1’odeur du milieu témoin et 22,00 % d’entre elles sont attirées par

I’odeur du milieu traité, par contre 62,00 % de ces derniers ne font pas leur choix (Tab.43).

Concernant 1’observation d’attraction des larves par les odeurs des milieux de culture
témoins, nous avons observe que 68,00 % des larves témoins sont attirées et 32,00 % d’entre
elles ne font pas leur choix entre les deux milieux témoins (Tab.43). Pour le choix entre les
deux milieux traités, 40,00 % des larves font leurs choix et seulement 60,00 % des larves ne

sont pas attirées (Tab.43).
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Tableau 43: Choix des larves témoins apres 30 minutes du test

Résultats

Larves Témoin
TmxTm TmxTr TrxTr
Milieu Témoin 68,00% 16,00% -
Milieu Traité - 22,00% 40,00%
Aucun choix 32,00% 62,00% 60,00%

[Tm : Témoin ; Tr : Traité]

Choix des larves témoins aprés 60 minutes d’observation

Au bout d’une heure d’observation, nous avons remarqué que seulement 10,00 % des
larves témoins de D. melanogaster ont choisis le milieu témoin et 20,00 % des larves ont
choisis le milieu traité avec I’extrait éthanolique de S. nigrum cependant, 70,00 % de ces

derniers ne font pas leur choix (Tab.44).

Concernant 1’observation du choix des larves témoins entre les deux milieux témoins
apres 60 minutes, 74,00 % des larves témoins préferent le milieu témoin tandis que 26,00 %
des larves témoins ne font pas leur choix entre les deux milieux témoins (Tab.44). En
observant le choix entre les deux milieux traités seulement 42,00 % des larves témoins font
leurs choix pour le milieu de culture testé et 58% des larves témoins ne font pas leur choix
lors de ce test (Tab. 44).

Tableau 44: Choix des larves témoins apres 60 minutes du test

Larves Témoin
TmxTm TmxTr TrxTr
Milieu Témoin 74,00% 10,00% -
Milieu Traité - 20,00% 42,00%
Aucun choix 26,00% 70,00% 58,00%

[Tm : Témoin ; Tr : Traité]

Attraction des larves traitées
Le premier choix

Durant les premiers minutes du test, nous avons observé que 52,00 % des larves
traitées sont attirées par 1’odeur du milieu t¢émoin comme un premier choix et 40,00 % de ces
asticots préferent 1’odeur du milieu traité, par contre 8,00 % de ces derniers ne font pas leur

premier choix (Tab.45).
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Pour DI’observation d’attraction des larves par les odeurs des milieux de culture
témoins, nous avons observé que 66,00 % des larves traitées sont attirées et seulement

34,00% d’entre elles ne font pas leur choix entre les deux milieux témoins (Tab.45).

Concernant le choix entre les deux milieux traités, 78,00 % des larves font leurs choix

et 22,00 % des larves ne sont pas attirées (Tab.45).

Tableau 45 : Le premier choix des larves traitées vis-a-vis les difféerentes odeurs des
milieux testées (milieu témoin et milieu traité avec I’extrait éthanolique de S. nigrum (0,5

pg/ml)
Larves Traitées
TmxTm TmxTr TrxTr
Milieu Témoin 66,00% 52,00% -
Milieu Traité - 40,00% 78,00%
Aucun choix 34,00% 8,00% 22,00%

[Tm : Témoin ; Tr : Traité]
Choix des larves traitées aprés 30 minutes d’observation

Aprés 30 minutes d’observation des larves traitées avec 1’extrait de S. nigrum, nous
avons remarqué que 22,00 % des larves sont attirées par 1’odeur du milieu témoin et 38,00 %
des larves sont attirées par I’odeur du milieu traité, par contre 40,00 % de ces derniers ne font

pas leur choix (Tab. 46).

Pour I’observation de I’attraction des larves traitées par les milieux témoins, 8,00 %
seulement des larves témoins sont attirées par les deux odeurs de ces milieux et 92,00 %

d’entre elles ne font pas leur choix (Tab. 46).

Concernant le choix entre deux milieux traités, 48,00 % des larves sont attirées par

I’odeur du milieu de culture testé, par contre 52,00 % des larves ne sont pas attirées (Tab.46).

Tableau46: Choix des larves traitées aprés 30 minutes du test.

Larves Traitées
TmxTm TmxTr TrxTr
Milieu Témoin 8% 22% -
Milieu Traité - 38% 48%
Aucun choix 92% 40% 52%

[Tm : Témoin ; Tr : Traité]
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Choix des larves traitées aprés 60 minutes d’observation

Au bout d’une heure d’observation, 16,00 % des larves traitées par I’extrait de S.
nigrum ont choisis le milieu témoin et 36,00 % sont attirées par le milieu traité, par contre

48,00 % de ces derniers ne font pas leur choix (Tab.47).

Pour le choix des larves traitées a 60 minutes pour les deux odeurs témoins, 42,00%

des larves font un choix et 58,00% d’entre elles ne font pas leur choix (Tab.47).

En ce qui concerne le choix des larves traitées entre les deux milieux de culture testes
mélangés avec 1’extrait de S. nigrum, 66,00% des larves traitées font leurs choix tandis que

34,00% de ces larves ne font pas leur choix (Tab.47).

Tableau 47: Choix des larves traitées apres 60 minutes du test

Larves Traitées
TmxTm TmxTr TrxTr
Milieu Témoin 42,00% 16,00% -
Milieu Traité - 36,00% 66,00%
Aucun choix 58,00% 48,00% 34,00%

[Tm : Témoin ; Tr : Traité]

Le temps de détection
Chez les larves témoins

Face a deux odeurs différentes (témoin vs traitée), les larves témoins se déplacent
rapidement vers le milieu témoin avec un temps de latence moyen de 289,04 + 62,16 secondes
(le temps minimal est nul et le maximum est de 1710 secondes), et plus lentement elles
détectent le milieu traité avec I’extrait éthanolique de S. nigrum (0,5ug/ml) avec une
moyenne de 391,40 + 57,46 secondes avec un minimum de 0,00 secondes et un maximum de
1419 secondes (Tab.48). La comparaison des variances montrent qu’il n’existe pas des
différences significatives entre les temps de détection des deux milieux (Fobs= 1,17 ; p : 0,58)
(Tab.48).
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Tableau 48: Temps de détection (secondes) des larves témoins en réponse aux différentes
odeurs du milieu testées [milieu témoin; milieu traité a I’extrait éthanolique de S. nigrum

(0,5 pg/mi)]
Milieu | Choix | N Moy + SEM Min Max Var F obs P
Temoin | MU | 51 | 589 0446216 | 0,00 | 171000 | 193205,75
temoin

X NilioL 117 | 058
Traité | oo | 21 | 39140£5746 | 0,00 | 141900 | 16512628
Témoin | A 28 | 3163246122 | 0,00 | 167400 | 187400,10

X 137 | 027
Témoin | B 19 | 237.78+5229 | 0,00 | 1376,00 | 13674564
Traité A 20 | 373.38+70,33 | 0,00 | 166000 | 247337,62

X 171 | 006
Traité B 23 | 3283845375 | 000 | 1172,00 | 14446648

[Moy :Moyenne ; SEM : Ecart-type de la moyenne ; Min : Minimum ; Max : Maximum ;Var : Variance]

Chez les larves traitées

En ce qui concerne les larves traitées, les temps de détection enregistrés sont en

moyenne 259,98 + 44,26 et 331,46 + 48,81 secondes pour localiser, respectivement, les

papiers imbibés dans le milieu témoin et traité a I’extrait éthanolique de S. nigrum (0,5pg/ml)

(Tab.49). De plus, elles mettent entre 0 et 1305 secondes pour localiser 1’odeur témoin et

192,26 +47,05 secondes pour I’odeur traitée lorsqu’on utilise deux milieux similaires dans

’acéne du test (Tab.49).

Tableau 49 : Temps de détection (secondes) des larves traitées en réponse aux

différentes odeurs du milieu testées [milieu témoin; milieu traité a ’extrait éthanolique

de S. nigrum (0,5 pg/ml)].

Milieu | Choix | N Moy = SEM Min Max Var F obs P
Temoin | MU | o5 | 5599844426 | 0,00 | 1068,00 | 9797022
temoin

X NilioL 121 | 049
Traite | ol 20 | 331,46:4881 | 000 | 124,00 | 11912564
Témoin A 15 | 314,94+59,57 0,00 | 1305,00 | 17746924

X 188 | 006
Témoin B |18 | 17942+4008 | 0,00 | 112700 | 8032833

Traité A | 23| 2467445617 | 0,00 | 1620,00 | 157787,17

X 142 | 021
Traité B |15| 1922644705 | 0,00 | 1403,00 | 11068884

[Moy :Moyenne ; SEM : Ecart-type de la moyenne ; Min
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Le temps passeé dans chaque milieu

Les larves témoins

Résultats

On enregistre que les larves témoins passent en moyenne 161,56 + 41,19 secondes au

niveau des papiers imbibés dans les milieux témoins avec un minimum de 0,00 secondes et un

maximum de 1419 secondes (Tab.50). Les asticots qui ont choisis le milieu traité avec

I’extrait éthanolique (0,5 pg/ml) mettent 317,12 + 71,37 secondes sur les papiers avec un

minimum nul et un maximum de 1741 secondes (Tab. 50).

Tableau 50: Le temps passé (secondes) dans chaque milieu des larves témoins

Milieu | Choix | N Moy+SEM Min Max Var Fobs. | P
Témoin t'\é'r;::)el‘; 18 | 161,56 +41,19 0,00 1419,00 | 84864,74
X Niliew 3,002 |0,000
Traite | oo | 24 | 317127137 0,00 1741,00 | 254742,10
Temoin| A 30 | 622,36 + 100,94 0,00 3139,00 | 509507,86
X 1,3030,357
Témoin| B 17 | 408,30 + 88,41 0,00 1724,00 | 390888,66
Trait¢ | A 19 | 299,64 + 72,17 0,00 1657,00 | 260449,94
. X_t, B | 24 | 229,22 +50,66 000 | 1584,00 | 12834213 |%029/0,015
raite

[Moy :Moyenne ; SEM : Ecart-type de la moyenne ; Min : Minimum ; Max : Maximum ;Var : Variance]

Les larves traitées

Pour le temps passé dans le milieu qui contient des papiers témoin et d’autre imbibés

dans I’extrait éthanolique de S. nigrum, les larves traitées passent 364,68 +76,99 secondes au

niveau des papiers imbibés dans les milieux témoins avec un minimum de 0 et un maximum

de 1723 secondes. Ces derniéres mettent 458,96 +81,55 secondes en moyenne dans le milieu

traité avec un minimum nul et un maximum de 1706 secondes en préesence des deux odeurs

différents (Tab.51). La comparaison des variances montrent qu’il n’existe pas des différences

significatives entre les temps enregistrés (Fobs=1,12 ; p : 0,68) (Tab.51).
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Tableau 51: Le temps passé (secondes) dans chaque milieu par les larves traitées par

I’extrait éthanolique de S. nigrum

Milieu Choix N Moy + SEM Min Max Var F obs P
, Milieu
Témoin | WHIEU 97 1 36468+76,99 | 000 | 1723.00 | 296369,16
temoin
X T 112 | 068
Traité tr'al:f: 23 | 458,96+8155 | 0,00 | 1706,00 | 332556,57
Témoin A 21 | 239,36+6083 | 0,00 | 1417,00 | 185018,88
X 115 | 02
Témoin B 12 | 14866+4932 | 000 | 1500,00 | 121660,10
Traité A 20 | 338,98+7479 | 0,00 | 1694,00 | 279728,87
X 1,07 | 0,80
Traité B 19 | 36126+77.47 | 000 | 159300 | 300111,70

[Moy :Moyenne ; SEM : Ecart-type de la moyenne ; Min : Minimum ; Max

Pupation des larves témoins

: Maximum ;Var : Variance]

Concernant ’observation de la pupation des larves témoins en présence du milieu

témoin et traité en méme temps, nous avons noté que 6,00 % des larves choisissent le milieu

témoin ; tandis que 10,00 % d’entre elles choisissent la pupation dans le milieu traité et

84,00 % de ces derniers ne font pas leur choix en présence du milieu témoin et traité en méme
temps. (Tab.52).

Les mémes résultats sont observés avec les tests de confirmation du choix. 26,00 %

des larves témoins ont marqué la présence de leur pupe sur les papiers imbibés des milieux

de culture témoins et 74,00 % d’entre elles ne font pas leur choix quand les deux milieux sont

témoins (Tab.52). Pour la pupation dans les boites contenant deux milieux traités, 30,00 %

des larves témoins ont choisis la pupation dans le milieu de culture testé comme on note que

70,00 % de ces derniéres ne font pas leur choix (Tab.52).

Tableau 52: Pupation des larves témoins (choix entre ’odeur du milieu témoin et le
milieu traité avec I’extrait éthanolique de S. nigrum (0,5 pg/ml))

Larves Témoins
TmxTm TmxTr TrxTr
Milieu Témoin 26,00% 6,00% -
Milieu Traité - 10,00% 30,00%
Aucun choix 74,00% 84,00% 70,00%

[Tm : Témoin ; Tr : Traité]
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Pupation des larves traitées

L’observation de la pupation (la chrysalide) des larves traitées aprés les tests du
comportement alimentaire a montré que 8,00 % des larves font leurs choix pour le milieu
témoin et seulement 20,00 % pour le milieu traité et par contre la majorité (72,00 %) de ces
derniers ne font pas leur choix entre les deux milieux témoin et traité (Tab.53).

Pour I’observation de choix de la pupation des larves traitées entre les deux milieux
témoins, 24,00 % des asticots choisis les milieux témoins et 76,00 % ne font aucun choix
(Tab.53). En ce qui concerne 1’observation de la pupation des larves traitées au niveau des
arenes contenant deux milieux traités 54,00 % ne font aucun choix c'est-a-dire on trouve la

pupe sur le milieu gélosé (Tab.53).

Tableau 53: Pupation des larves traitées (choix entre I’odeur du milieu témoin et

le milieu traité avec I’extrait éthanolique de S. nigrum (0,5 pg/ml))

Larves Témoins
TmxTm TmxTr TrxTr
Milieu Témoin 24,00% 8,00% -
Milieu Traité - 20,00% 46,00%
Aucun choix 76,00% 72,00% 54,00%

[Tm : Témoin ; Tr : Traité]

Indice d’attraction

Le calcul de I’indice de réponse (IA) confirme les résultats obtenus dans les tableaux
précédents et montre des valeurs positives pour les larves traitées et des valeurs nulles pour
les larves témoins ce qui explique que ces dernieres ne sont pas attirées par les deux milieux.

Une attraction importante des larves traitées a ce produit (Tab. 54).

Tableau 54: L’indice d’attraction (IA) des larves de D. melanogaster (témoins et
traitées) envers les différents milieux testés par I’extrait éthanolique de S. nigrum (0,5

pg/ml).
TmxTm TmxTr TrxTr
Larve témoin +0,19 0 -0,06
Larve traitée -0,09 +0,13 +0,17
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3.2.5. Effet de I’extrait éthanolique de S. nigrum sur le comportement sexuel

Les résultats montrent que 1’extrait éthanolique de S. nigrum administré a une
concentration sublétale de 0,5ug/ml agit sur ’accouplement chez la mouche lorsque 1’un des
deux sexes est traité. Le taux de réussite d’accouplement atteint 5,00 % seulement pour les
deux croisements (des males traités X femelles témoins ou des males témoins X femelles
traitées) (Tab.55). Le taux des accouplements avortés (couples qui tentent de s’accoupler
sans succes) est plus important chez les couples traités tandis que des accouplements nuls (ni
tentative, ni accouplement) est plus important chez les couples composés des males traités
(85,00 %) (Tab.55).

Tableau 55: Effets d’extrait éthanolique de S. nigrum (0,5 pg/ml) sur le pourcentage de
réussite des accouplements de D. menlanogaster

% accouplement
réussi avorté Nul
dTmx QTm | 95,00% 5,00% 0,00%
3S.nx2S.n| 20,00% 40,00% 40,00%
4 Tm x2S. n 5,00% 15,00% 80,00%
3S.nx QTm 5,00% 10,00% 85,00%

Effet sur les séquences comportementales

» Effet d’extrait éthanolique de S. nigrum (0,5 pg/ml) sur le temps du premier

contact

Les résultats obtenus montrent que chez les couples témoins, le temps du premier
contact est d’une moyenne de 42,80 £ 9,56 secondes, avec un minimum de 4 secondes et un
maximum de 180 secondes. Alors que chez les couples traités le temps moyen du premier
contact est de 121,55 £30,53 secondes dont le minimum est 11 secondes et le maximum est de
611 secondes (Tab.56).

Pour les couples dont les males sont témoins et les femelles sont traitées, les males
établissent le premier contact avec ses pattes antérieures dans 0,00 a 206 secondes, avec une
moyenne de 68,35 +12,08 secondes. Tandis que chez les couples des males traités et des
femelles témoins le temps moyen du premier contact est de 170,70 +21,12 secondes avec un

minimum de 0 secondes et un maximum de 358 secondes (Tab.56). La comparaison des
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variances montre qu’il existe des différences significatives entre les temps enregistrés
(Fobs=3,89; p : 0,01*) (Tab.56).

Tableau 56: Effet d’extrait éthanolique de S. nigrum (0,5 pg/ml) sur le temps du
premier contact

Tm XQ@Tm | S TmXQTr | S Tr XQTm | JTr X QTr F obs p
+|\S/II§?\//I 42,80+9,56 | 68,35+12,08 | 170,70+21,12 | 121,55+30,53
Var 1831,32 2920,45 8923,58 18650,47 3.89 0.01*
Min 4,00 0,00 0,00 11,00 ’ ’
Max 180,00 206,00 358,00 611,00

[Moy : Moyenne; SEM : Ecart-type de la moyenne ; Min : Minimum ; Max : Maximum ; Var : Variance ;
Tm : Témoin ; Tr : Traité].

» Effet d’extrait éthanolique de S. nigrum (0,5 pg/ml) sur le nombre des contacts

Chez les couples témoins, le nombre moyen des attouchements est de 44,75 +3,98
attouchement, avec un minimum de 15 attouchements et un maximum de 74 attouchements
(Tab.57). Pour les couples traités le nombre moyen des contacts est de 20,85 +2,24 contact

avec un minimum est 4 et un maximum est de 42 attouchements (Tab. 57).

Chez les couples dont les males sont témoins et les femelles sont traitées, nous avons
not¢ que le nombre d’attouchements est moins important et atteint 17,35 £2,11
attouchements (Tab.57); tandis que les males traités et les femelles témoins font 0 a 35
attouchements avec une moyenne de 15,65 + 2,50 attouchements (Tab.57). L’analyse statique
montre qu’il existe des différences hautement significatives entre le nombre d’attouchement
(Fobs=4,37 ; p : 0,007**) (Tab. 57).

Tableau 57: Effet d’extrait éthanolique de S. nigrum (0,5 pg/ml) sur le nombre

d’attouchement.
STmXQTm | A TmXQTr | STrXQ2Tm | 3Tr X QTr | F obs p
+I\S/II2K/I 44,75 +3,98 | 17 ,35+2,11 15,65+2,50 | 20,85+2,24
Var 317,67 89,08 125,39 101,18 4,37 | 0,007**
Min 15,00 0,00 0,00 4,00
Max 74,00 33,00 35,00 42,00

[Moy : Moyenne; SEM : Ecart-type de la moyenne ; Min : Minimum ; Max : Maximum ; Var : Variance ;

Tm : Témoin ; Tr : Traité].
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» Effet d’extrait éthanolique de S. nigrum (0,5 pg/ml) sur le temps de la premiére

vibration

Pour le temps de la premiere vibration, nous avons notés une diminution du temps de
vibration lorsque les males sont témoins et les femelles sont traitées, qui mettent en moyenne
198,45 + 41,72 secondes dont le minimum est de 0,00 secondes et le maximum est de 562
secondes (Tab.58).

Le temps devient plus important chez les couples lorsque les méles sont traités et les
femelles sont témoins ou nous avons enregistré un temps moyen de 403,95 + 59,50 secondes,
avec un minimum de 0,00 secondes et un maximum de 920,00 secondes (Tab. 58). L’étude
statistique indique qu’il n’existe pas des différences significatives entre les différents temps
de vibrations enregistrés (Fons=0,43; p:0,73) (Tab.58).

Tableau 58: Effet d’extrait éthanolique de S. nigrum (0,5 pg/ml) sur le temps de la

premiére vibration

ATm XQTm | STmX Q@ Tr | STr XQTm | dTr X QTr | Fobs | P
Moy+SEM | 212,20+64,92 | 198,45+41,72 | 403,95+59,50 | 211,05+55,47
Var 84308,80 34825,52 70811,73 61547,83 043|073
Min 14,00 0,00 0,00 0,00 ' '
Max 1266,00 562,00 920,00 770,00

[Moy : Moyenne; SEM : Ecart-type de la moyenne ; Min : Minimum ; Max : Maximum ; Var : Variance ;
Tm : Témoin ; Tr : Traité].
> Effet de Dextrait éthanolique de S. nigrum (0,5 pg/ml) sur le nombre de

vibrations

Aprées traitement avec I’extrait éthanolique de notre plante saharienne, le nombre de
vibrations ailiéres chez les couples traités est de 11,70 + 3,45 vibrations (Tab.59), atteint 15
vibrations chez les couples dont les males sont témoins et les femelles sont traitees et arrive
jusqu’a 32 vibrations lorsque les males sont traités et les femelles sont témoins (Tab. 59). Au
seuil de signification o= 0,05, la comparaison des variances montre qu’il existe des
différences hautement significatives entre le nombre de vibration (Fobs= 5,59 ; p: 0,002**)
(Tab.59).
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Tableau 59: Effet d’extrait éthanolique de S. nigrum (0,5 pg/ml) sur le nombre de

vibrations
STmXQTm | STmXQTr | STrX2Tm | 3Tr X QTr | F obs p
Moy +SEM | 38,65+4,30 5,30+ 1,19 9,73£1,72 | 11,70+ 3,45
Var 369,92 28,43 56,76 238,32 "
Min 12,00 0,00 0,00 0,00 559 0,002
Max 99,00 15,00 32,00 53,00

[Moy : Moyenne ; SEM : Ecart-type de la moyenne ; Min : Minimum ; Max : Maximum ; Var : Variance ;
Tm : Témoin ; Tr : Traité]
» Effet de extrait éthanolique de S. nigrum (0,5 pg/ml) sur le temps de premier
léchage

Chez les couples traités, nous avons notés que le premier léchage se fait dans
208,75+58,38 secondes (Tab.60). Lorsque les males sont témoins et les femelles sont traitées,
nous avons enregistré un temps moyen de 154,05 + 52,34 secondes avec un minimum de 0,00
secondes et maximum de 621 secondes, alors que chez les couples des méles traités et des
femelles témoins, nous avons enregistré de 0,00 a 1100 secondes (Tab.60). L’analyse
statistique révéle les différences significatives entre les temps du premier léchage (Fobs =4,08;
p : 0,01%*) (Tab. 60).

Tableau 60: Effet d’extrait éthanolique de S. nigrum (0,5 pg/ml) sur le temps du
premier léchage.

ATm XQTm | STmXQTr | S Tr XQTm | 8Tr X QTr | F obs p
o) | 3689548697 | 154,05452,34 | 320,70487,45 | 208,75£58,38
v 151291,31 47 152978,22 179,77
ar | 1512913 54796,89 52978, 68179, 208 | 001+
Min 28,00 0,00 0,00 0,00
Max |  1455,00 621,00 1100,00 780,00

[Moy : Moyenne; SEM : Ecart-type de la moyenne ; Min : Minimum ; Max : Maximum ; Var : Variance ;
Tm : Témoin ; Tr : Traité].

» Effet de ’extrait éthanolique de S. nigrum sur le nombre de léchages
Nos résultats montrent que chez les couples témoins, le nombre de léchage arrive

jusqu’a 87 léchages tandis que pour les couples traités on a une moyenne de 7,20+1,96

Iéchages dont le minimum est nul et le maximum est de 28 Iéchages (Tab.61).

Lorsque les méles sont témoins et les femelles sont traitées, nous avons enregistré une
moyenne de 2,60+0,90 Iéchages, par contre chez les couples des males traités et des femelles

témoins, le nombre de léchages est moins élevé et varie de 0 a 12 léchages (Tab. 61). Nous
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avons enregistré qu’il existe des différences trés hautement significatives entre le nombre de

Iéchage observé chez les quatre croisements (Fobs= 14,20 ; p : <0,0001***) (Tab. 60).

Tableau 61: Effet d’extrait éthanolique de S. nigrum (0,5 pg/ml) sur le nombre de

léchages.
STmXQTm | 3 TmXQTr | STrXQTm | ITr X QTr | F obs P
Mo
iSE?\//I 35,40+4,26 | 2,60+ 0,90 3,00+0,88 7,20+1,96
Var 362,88 16,46 15,78 76,80 14,20 | <0,0001***
Min 13,00 0,00 0,00 0,00
Max 87,00 15,00 12,00 28,00

[Moy : Moyenne; SEM : Ecart-type de la moyenne ; Min : Minimum ; Max : Maximum ; Var : Variance ;
Tm : Témoin ; Tr : Traité].

> Effet de Uextrait éthanolique de S. nigrum (0,5 pg/ml) sur le temps de la
premiére tentative d’accouplement
Chez les couples ou les deux partenaires sont traités le temps moyen de la premiere
tentative d’accouplement est de 235,80+65,26 secondes (Tab.62). Ce temps est moins
important chez les couples dont I’un des deux partenaires est traité ; nous avons enregistré que
chez les couples dont les males sont témoins et les femelles sont traitées, le temps moyen de
la premiére tentative est moins important, il est de 74,10 £37,98 secondes, en moyenne et il
arrive a 152,20 +83,42 secondes lorsque les males sont traités et les femelles sont témoins
(Tab.62). L’analyse statistique montre qu’il existe des différences hautement significatives

entre les temps des premicres tentatives d’accouplement (Fons=6,03 ; p : 0,001**) (Tab.62).

Tableau 62: Effet d’extrait éthanolique de S. nigrum (0,5 pg/ml) sur le temps de la
premiere tentative.

STm XQTm | dTmXQTr | dTr X@Tm | dTr X QTr | Fobs p
o) | 504,05£101,40 | 74,10£37,98 | 152,20483,42 | 235,80+65,26
Var 205666,05 28858,20 139195,85 85193,85 6.03 | 0.001%*
Min 37,00 0,00 0,00 0,00 ’ '
Max 1516,00 562,00 1100,00 948,00

[Moy : Moyenne; SEM : Ecart-type de la moyenne ; Min : Minimum ; Max : Maximum ; Var : Variance ;
Tm : Témoin ; Tr : Traité].
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» Effet de Iextrait éthanolique de S. nigrum (0,5 pg/ml) sur le nombre de tentatives

d’accouplement

Les résultats de cette etude montrent que le nombre des tentatives effectuées est
important chez les couples témoins. Pour les couples traités le nombre de tentatives est de 0 a
31 tentatives dont la moyenne est de 7,15 £ 2,21 (Tab.63). Le nombre de tentatives le moins
important est observé chez les couples des males traités et des femelles témoins, nous avons
enregistrés de 0,00 a 4 tentatives, avec une moyenne de 0,50 + 0,28 tentatives ; enfin chez les
couples dont les méles sont témoins et les femelles sont traitées, le nombre de tentatives
d’accouplement est de 0,00 & 5,00 tentatives, avec une moyenne de 0,75 + 0,35 tentatives
(Tab.63). La comparaison des variances montre qu’il existe des différences trés hautement

significatives entre le nombre de tentatives d’accouplement (Fobs=20,63; p: <0,0001***)

(Tab. 63).

Tableau 63: Effet d’extrait éthanolique de S. nigrum (0,5 pg/ml) sur le nombre de
tentatives d’accouplement

STm X QTm | 3Tm X QTr | S Tr XQ Tm | 3Tr X QTr | F obs p
Moy
+SEM 32,00+2,67 0,75+0,35 0,50+0,28 7,15+2,21
Var 142,63 2,51 1,63 97,71 20,63 | <0,0001***
Min 12,00 0,00 0,00 0,00
Max 55,00 5,00 4,00 31,00

[Moy : Moyenne; SEM : Ecart-type de la moyenne ; Min : Minimum ; Max : Maximum ; Var : Variance ;
Tm : Témoin ; Tr : Traité].
» Effet de Dextrait éthanolique de S. nigrum (0,5 pg/ml) sur le temps

d’accouplement de D .melanogaster

L’accouplement est effectué dans 820,90+114,37 secondes lorsque les deux
partenaires sont témoins ; quand les couples sont traités le temps d’accouplement est de
136,80£71,24 secondes ; cela signifie que I’extrait éthanolique de la plante S. nigrum agit

significativement sur cette séquence chez les adultes de D. melanogaster (Tab.64).

Pour les couples dont les males sont témoins et les femelles traités nous avons notés
un temps moyen de 25,70+ 25,70 secondes avec un minimum de 0,00 secondes et maximum
de 514 secondes, tandis que chez les couples dont les males sont traités et les femelles sont
témoins nous avons enregistré un temps moyen de82,50+82,50 secondes, dont le minimum

est nul et le maximum est de 1650 secondes (Tab.64). L’étude statistique montre qu’il existe
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des différences trés hautement significatives entre le temps d’accouplement (Fobs= 8,05 ; p:
<0,0001***) (Tab.64).

Tableau 64: Effet d’extrait éthanolique de S. nigrum (0,5 pug/ml) sur le temps du

premier accouplement.

STm XQTm | dTm XQTr | 3 Tr XQTm | I3TrX QTr | Fobs p
I\S/IEK/-I_F 820,90+114,37 25,70+£25,70 82,50+82,50 136,80+71,24
Var 261640,41 13209,80 136125,00 10152785 | 8,05 | <0,0001***
Min 0,00 0,00 0,00 0,00
Max 1714,00 514,00 1650,00 1100,00

[Moy : Moyenne; SEM : Ecart-type de la moyenne ; Min : Minimum ; Max : Maximum ; Var : Variance ;
Tm : Témoin ; Tr : Traité].

> Effet de Dextrait

éthanolique de S. nigrum

(0,5 pg/ml) sur la durée

d’accouplement de D.melanogaster

Chez les couples témoins, nous avons observé que la durée d’accouplement est d’une
moyenne de 1004,55+148,00 secondes, alors que chez les couples traités, elle est
208,80+100,98 secondes (Tab.65). Les couples des males témoins et des femelles traitées, la
durée moyenne de 1’accouplement est de 0,00 a 1346 secondes, mais lorsque les males sont
traités et les femelles sont témoins, la durée est de 0,00 a 150,00 secondes (Tab.65). Nous
avons enregistré qu’il existe des différences trés hautement significatives entre la durée des

accouplements réussis (Fobs= 20,21 ; p : <0,0001***) (Tab.65).

Tableau 65: Effet d’extrait éthanolique de S. nigrum (0,5 pg/ml) sur la durée

d’accouplement.
STm XQTm | STmXQTr | ATrXQTm | ITr X QTr | F obs p
%%/M 1004,55+148,00 | 67,30+ 67,30 7,50+7,50 | 208,80+100,98
Var 438133,31 90585,80 1125,00 203946,80 | 2021 | <0,0001%**
Min 0,00 0,00 0,00 0,00
Max 1980,00 1346,00 150,00 1560,00

[Moy : Moyenne; SEM : Ecart-type de la moyenne ; Min : Minimum ; Max : Maximum ; Var : Variance ;
Tm : Témoin ; Tr : Traité].

3.2.6. Effet de S. nigrum sur le choix d’oviposition des femelles de D. melanogaster

La figure présente 1’attractivité des femelles accouplées apres traitement avec 1’extrait

¢thanolique de la plante dans le choix du site de ponte. Comme pour les tests de 1’extrait
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aqueux de la plante, 80% les femelles témoins choisis le milieu témoin tandis que chez les

couples traites testés, seulement 8 femelles sont attirées par ce milieu (p : <0,930 NS).

Chez les 20 couples dont le méle est témoin et la femelle est traitée, 25% des femelles
sont attirées comparativement au croisement ou la femelle est témoin et le male est traité ; 16

femelles préférent pondre leurs ceufs dans le milieu témoin (p : 0,989S).

Figure 26 : Effet de ’extrait éthanolique de S. nigrum (0,5 pg/ml) sur le site de ponte
témoin chez D. melanogaster

P :0.989S P : 0.989S
16 - P : <0 ,930 NS

14 P : <0 930 NS
12 -

EA
NA

3Tmx QTm 3Tmx QTr | 3Trx QTm | 3Trx QTr

10% des femelles témoin pondent ses ceufs dans le milieu traité avec 1’extrait
éthanolique (Fig.27). Chez les couples traités testés, 2 femelles seulement sont attirées par
leur milieu initial qui est le milieu mélangé avec I’extrait éthanolique de S. nigrum (p:
<0,930NS) (Fig.27).

Chez les 20 couples dont le male est témoin et la femelle est traitée, 4 seulement,

pondent ses ceufs dans le milieu traité. (Fig.27).

En analysant le comportement des femelles issues du croisement femelles témoins et
males traités envers le milieu traité au S. nigrum (0,5ug/ml), les femelles présentent une

aversion envers 1’odeur de ce milieu traité avec (4 femelles avec p : <0,930 NS) (Fig.27).
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Figure 27 : Effet de ’extrait éthanolique de S. nigrum (0,5 pg/ml) sur le site de ponte
traité chez D. melanogaster
20 -
18 -
16 -
14 -
12 - P : <930NS
10 -

=A
- I NA
= BB B

3Tmx QTm  JSTmx QTr  ZTrx QTm  JTrx QTr

P : <0 .930 NS
P:<0,930 Ns P:<0.930NS

o N B~ OO 0
1

Calcul d’indice de préférence d’ovipostion (IPO) des femelles de D. melanogaster d’extrait
éthanolique de S. nigrum (0,5 pg/ml)

Le tableau 66 présente I’indice de préférence d’oviposition (IPO) des femelles de D.
melangaster (n= 20) en présence d’extrait éthanolique de S. nigrum.

Les couples témoins et les couples dont la femelle est témoin et le male est traité
préféerent le milieu témoin avec un indice de préférence négative (-0,43) et (-0,15),
respectivement (Tab.66). Les résultats montrent qu’il existe un effet répulsif de 1’extrait
éthanolique de S. nigrum qui n’attire pas les femelles D. melanogaster (Tab.66).

Un PO positive a été enregistré chez les couples traités (+0,014) et chez les couples
composés de femelles traitées et males témoins (+0 ,011) (Tab.66). Cependant les résultats
montrent une attraction appréciable sur le milieu traité c'est-a-dire I’extrait éthanolique attire

les femelles de D. melangaster issues de ces derniers croisements (Tab.66).

Tableau 66: Indice de préférence d’oviposition (IPO) des femelles de D. melanogaster
d’extrait éthanolique de S. nigrum ( 0,5ug/ml)

Couple dTmx QTm 3Tmx QTr JTrx $Tm 3Trx QTr

IPO -0,43 +0,11 -0,15 +0,014
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3.2.7. Effetde S. nigrum sur la fécondité des femelles de D. melanogaster

Les résultats montrent que les femelles témoins accouplées avec des males traités,
peuvent pondre jusqu’a 54 ceufs dans le milieu témoin dont la moyenne est de 25,65+2,45
ceufs et elles déposent jusqu'a 38 ceufs dans les milieux traitées avec le méme extrait dont la
moyenne de 18,75+2,04 ceufs (Tab.67). Cependant I’analyse statistique montre qu’il existe
des différences significatives entre les nombres des ceufs pondus dans les deux milieux (p:
0,04*) (Tab.67).

Le nombre moyen d’ceufs pondus pour les couples des males témoins et femelles
traitées est de 1,20+0,68 ceufs déposés sur le milieu traité dont le maximum est de 11 ceufs,
tandis que celui déposé sur le milieu témoin est de 1,10+0,39 ceufs dont le maximum est de 5
ceufs (Tab.67). Cependant 1’analyse statistique par le test « t » de Student ne montre aucune

différence significative entre le nombre des ceufs pondus pour ce couple (p : 0,9) (Tab. 67).

Le nombre moyen d’ceufs pondus pour les couples des males traités et femelles
traitées est de 10,55%2,33 ceufs dont le maximum est de 35 ceufs pondus sur le milieu
mélangé avec extrait éthanolique de la plante ; pour le milieu témoin, le nombre des ceufs
pondus est de 10,25+2,79 ceufs dont le maximum est de 42 ceufs (Tab.67). Cependant
I’analyse statistique par le test «t» de Student montre qu’il n’existe pas des différences
significatives entre les choix établis (p : 0,9) (Tab.67).

Tableau 67 : Effet de I’extrait éthanolique de S. nigrum (0,5 pg/ml) sur le nombre total
d’ceufs pondus dans le deux milieux par les femelles

A : Nombre des ceufs témoins
STmx QTm | dTrx QTm 3Tmx QTr 3Trx QTr
Moy+ SEM 32,60+4,00 25,65+2,45 1,10+0,39 10,25+2,79
Min 0,00 13,00 0,00 0,00
Max 53,00 54,00 5,00 42,00
B : Nombre des ceufs traités
Moy+ SEM 12,75+3,12 18,75+2,04 1,20+0,68 10,55+2,33
Min 0,00 0,00 0,00 0,00
Max 57,00 38,00 11,00 35,00
t obs 3,907 2,160 -0,126 -0,082
p <0,0001*** 0,04* 0,9 0,9

[Moy + SEM : Moyenne * écart-type ; Min : Minimum ; Max : Maximum ; Tm : Témoin ; Tr : Traité]
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3.2.8. Effetde S. nigrum sur la fertilité des femelles de D. melanogaster

Chez les couples des femelles témoins accouplées avec les males traités aux extraits
éthanolique de S. nigrum, on observe un nombre maximal de 67 larves sur le milieu témoin et
61 larves sur le milieu traité (Tab.68). L’analyse statistique montre I’existence des
différences significatives entre le nombre des larves dans les deux milieux (p : 0,04*) (Tab.
68).

Pour les femelles traitées et les males témoins, le nombre des larves dans le milieu
témoin est d’'une moyenne de 9,65+2,34 et il est seulement de 3,65+1,01 dans le milieu traité
avec I’extrait éthanolique de S. nigrum (Tab.68). L’analyse statistique montre qu’il existe des
différences significatives entre le nombre des larves observé dans les deux milieux (p : 0,02%)
(Tab. 68).

Chez le croisement des deux partenaires traités ; les larves issues de ce croisement sont
en moyenne de 21,50+4,28 larves dans le milieu traité et de 27,05+4,60 larves dans le milieu
témoins. L’analyse statistique montre qu’il n’existe pas des différences significatives entre
les larves des deux milieux (p: 0,38) (Tab. 68).

Tableau 68: Effet de I’extrait éthanolique de S. nigrum sur le nombre total des larves
issues aprés éclosion des ceufs

A : Nombre des larves témoins
STmx QTm | JTrx QTm 3Tmx QTr 3Trx QTr
Moy+ SEM 39,300+4,625 | 40,850+3,458 9,650+2,347 27,050+4,603
Min 0,000 18,000 0,000 0,000
Max 86,000 67,000 34,000 79,000
B : Nombre des larves traités
Moy+ SEM 17,250+4,112 | 30,200+3,665 3,650+1,019 21,500+4,283
Min 0,000 0,000 0,000 0,000
Max 68,000 61,000 17,000 65,000
t obs 3,56 2,11 2,365 0,89
p 0,001** 0,04* 0,02* 0,38

[Moy + SEM : Moyenne * écart-type ; Min : Minimum ; Max : Maximum ; Tm : Témoin ; Tr : Traité]
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4. Discussion

Les insectes nuisibles, considérés comme l'un des problemes majeurs en agriculture,
peuvent étre, également, vecteurs d’agents pathogénes (McKay et al., 2013 ; Menasria et al.,
2014; White et al., 2014; Govindarajan & Rajeswary, 2015) et constituer une menace pour
les animaux dont I’homme. Face a cette situation, il était nécessaire de trouver des méthodes
de lutte efficaces qui permettraient de baisser les attaques des ravageurs a des seuils de
nuisibilité tolérables, de renforcer a la fois 1’équilibre environnemental et écologique et de

favoriser ’action de la faune utile.

La lutte contre ces ravageurs est une pratique vitale et essentielle pour la santé
publique dans le monde entier et particulierement dans les régions tropiques ou beaucoup de
maladies, transmissible par les insectes, sont en émergences. Dans les programmes actuels de
lutte contre ces vecteurs, en raison de l'augmentation rapide de la résistance des especes et de
la préoccupation publique de la croissance de la pollution environnementale, I’utilisation des
insecticides chimiques pour le contrdle des insectes nuisibles n'est plus encouragée, c’est
plutot l'utilisation d’autres alternatives efficaces et qui respectent I'environnement qui sont

favorisées.

Dans cette optique, la valorisation des plantes aromatiques a effet insecticide prend de
plus en plus de ’ampleur au niveau des programmes de recherches dans le monde entier et
particulierement en Afrique. Ces plantes sont exploitées sous plusieurs formes afin de réduire
la compétition des autres espéces de plante (allelopathie) par inhibition chimique de la
germination des graines et protection contre la flore microbienne infectieuse par les propriétés
fongicides et bactéricides, et contre les herbivores par gout et effets défavorables sur le

systéeme nerveux (Porter,2001).

Au cours de nos investigations, il est noté que certaines familles de plantes sont plus
riches en alcaloides que d’autres. De méme, ses alcaloides pour certaines plantes médicinales,
sont localisés surtout dans les parties aériennes a savoir les tiges et les feuilles. Parmi les
familles riches en substance actives, nous citons celle des Solanacées qui occupent une grande
variété d'écosystemes, des déserts aux foréts tropicales, et on les trouve souvent aussi dans la
végetation secondaire colonisant les zones perturbées. Cette famille de plante comprend entre
2500 et 4000 especes, réparties en 92 genres aux morphologies variées arbres, arbustes,

lianes, herbes vivaces ou annuelles. Elle a une grande importance économique. Beaucoup de
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plantes de cette famille sont riches en alcaloides. Ils s’accumulent dans la totalité de la partie

aerienne (graines, tige et feuilles) (Taiz & Zeiger, 2006).

Pour notre travail, nous nous sommes intéressés a une espece végétale qui a fait I’objet
de trés peu d’investigations et notamment dans le domaine agricole et dans la recherche des
alternatives aux produits conventionnels. 11 s’agit de Solanum nigrum (Solanaceae) plusieurs
extraits de plantes ont des propriétés insecticides et peuvent contrler les ravageurs, en
affectant nombreuses activités biologiques (Schmutterer, 1997; Mostafaetal., 1996).

La mortalité¢ est le premier critere de jugement de I’efficacité d’un traitement
insecticide. Les feuilles de S. nigrum ont été présentées aux larves et aux adultes de D.
melanogaster a différentes concentrations durant 15 jours. Dans cette étude, nous avons
utilisé I’extrait aqueux et éthanolique de S. nigrum, afin de cerner les effets des differentes
substances toxiques de cette plante et voir si la plante, en plus de ses capacités
médicamenteuses et thérapeutiques, peut étre utilisée comme bio-insecticide pour limiter la

prolifération des insectes nuisibles.

Au vu de nos résultats, I’extrait aqueux de S. nigrum administré par ingestion aux
larves du 2°™ stade de D. melanogaster a différentes concentrations (10pg/ml, 25pg/ml,
50pg/ml, 75ug/ml, 100ug/ml) a présenté une forte activité insecticide progressive en fonction
des concentrations et du temps d’exposition. La concentration 50ug/ml arrive a tuer 96% de la
population a la fin du traitement ce qui indique 1’efficacité de 1’extrait aqueux sur les larves de
la mouche étudiée. Contrairement a ce dernier, I’extrait éthanolique de S. nigrum présente
également une toxicité moins importante et non négligeable avec un taux de mortalité variant
entre 66,25 a 75%.

D’autres études sur I’effet des extraits issus du S. nigrum, ont évoqué un effet
insecticide contre les larves Culex quinquefasciatus (Kamaraj 2008), contre les moustiques
(Rawani 2010 ; Rawani et al., 2013) et les coléopteres (Gokce et al., 2007).

Nos résultats sont similaires aux travaux antérieurs portant sur la toxicité des plantes
spontanées sur la mouche de drosophile. Nous notons I’effet de 1’extrait aqueux de N. glauca
sur D. melanogaster (Bouzar, 2023) qui provoque des taux de mortalité élevés
principalement avec les concentrations les plus fortes (50ug/ml, 75 pg/ml, 100 pg/ml) par
contre I’extrait éthanolique de N. glauca provoque une mortalité moins importante pour les

concentrations élevées (1ug/ml, 2 pg/ml et 5 pg/ml) (Bouzar, 2023).
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L’étude de Bouzar et al (2021) indique ’effet de la plante médicinale U. dioica sur la
longévité des larves de D. melanogaster ; cette plante spontanée a également, provoqué des

mortalités importantes principalement avec les plus fortes concentrations (20pg/ml et 60
pg/ml).

Khaldi et al., (2022) ont examiné l'activité larvicide de I'huile d'amande de M.
azedarach contre les larves du 4°™ stade de Cx. pipiens. Les résultats obtenus ont révélé une
sensibilité variable des larves de Cx. pipiens, se traduisant par des taux de mortalité tres élevés
(76,83% et 84,94 %) avec les concentrations 70 mg/l et 80 mg/l respectivement apres 72

heures du traitement.

L’étude de Bendali-Saoudi et al., (2022) qui vise a évaluer les effets secondaires
d'une formulation commerciale de diflubenzuron (Dimilin® 25 WP) a une concentration de
3,9 ng/l et 16 ng/l, sur 6 especes présentes en abondance sur le lac des oiseaux (C. punctata ;
A. sardea ; N. glauca ; P. minutissima ; B. signaticollis et D. magna). Les résultats ont
montré une mortalité significative chez C. punctata et une mortalité moyenne chez B.

signaticollis , A. sardea , N. glauca , P. minutissima et D. magna.

Les essais de toxicité du Rustile qui appartient a la famille des Néonicotinoides sur D.
magna et P. minutissima ont clairement montré une sensibilité variable des deux especes
traitées, enregistrée a des taux élevés. Les résultats obtenus apres trois jours d'exposition des
spécimens, ont montré une mortalité pour les deux doses utilisées et ce durant les trois jours
du test. Les pourcentages de mortalité concernant D. magna variaient de 78% a 86% pour la
concentration 1.45 ml/l et de 84% a 97% pour la concentration 1.90 ml/l. La seconde espéce a
été plus résistante a l'insecticide pendant le premier jour par rapport a D. magna avec un
pourcentage variant de 68% & 80% au 3*™ jour pour la concentration 1.45 ml/l et de 83% a
91% pour I’autre dose (Gacem et al.,2021).

Benhissen et al., (2019) ont montré que les extraits de plantes peuvent avoir une
activité insecticide intense sur les insectes comme [I’extrait aqueux de Ruta chalepensis
(Rutaceae) et son effet direct sur Culiseta longiareolata (Culicidae), ce travail a montré que le
taux de mortalité augmente en fonction de la concentration de l'extrait et du temps. Le taux de
mortalité le plus important (100%) a €té obtenu apres 3 jours de traitement pour la
concentration la plus élevée (33,2g/1). D’autres études de Benhissen et al., (2018) ont prouvé

que ’extrait végétal de N. glauca (Solanaceae) induit un taux de mortalité qui atteint 98,3%
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apres 2 jours de traitement lorsque les larves de Culiseta longiareolata (Culicidae) sont

exposeées a la plus forte concentration (62,4g/1).

Korichi et al ., (2016) a prouvé I’effet insecticide de ’extrait aqueux de C. arabica sur
les larves du premier stade d’Ectomyeloisceratoniae en les traitant par la concentration la plus
forte (15%) , cet effet a été aussi montré par Habbachi et al., (2019), qui a trouvé que
I’extrait aqueux de cette plante a différentes concentrations agit sur la mortalité des larves de
D. melanogaster en fonction de la concentration appliquée, également (Berrah et Ahcene,
2016) qui ont mis en évidence I’efficacité de 1’huile essentielle R. officinalis sur les larves L4

nouvellement exuvies de Culex pipiens.

Nos résultats conviennent avec ceux de Zineb Dahchar et al., 2016 qui a évalué
I'efficacité d'extraits aqueux de trois plantes (D. gnidium, R. communis et T. vulgaris) contre
les larves de Cx. pipiens et Cs. longiareolata. Elle a observé que ces extraits présentaient une
activité insecticide contre les larves des deux espéces testées et variaient en fonction des
especes de moustiques, des stades larvaires et des doses. Les extraits de plantes testes se sont
révélés plus efficaces contre le Cx. pipiens et l'activité la plus élevée a été trouvée pour les
extraits de T. vulgaris. D’autre travail de Zineb Dahchar, 2017 qui est porté sur I’effet des
extraits aqueux des six plantes d’intérét toxiques D. gnidium, R. communis, T. vulgaris, G.
rose, C. maculee et R.graveolens. Les extraits aqueux des six plantes testées ont révélé une
activité insecticide vis-a-vis les quatre stades larvaires de Cx. pipiens et Cs. longiareolata. La
plante toxique R. graveolens a présenté une toxicité plus élevée avec de faibles doses létales, a
I’égard des différents stades larvaires des deux espéces de Culicidae étudiées. D’apres les
résultats, les stades les plus jeunes (L1, L2) sont les plus sensibles aux extraits aqueux des six
plantes, avec de faibles concentrations létales (CL50) aprés 24h que les stades les plus agés.
Le classement des plantes selon leurs toxicités est successivement : R. graveolens, T.

vulgaris,C. maculee, G. rose, R. communis et derniérement la plante D. gnidium.

Le pourcentage de mortalité obtenu chez Toubal et al., 2019 qui a traité les larves de
C. pipiens par l’extrait aqueux de U. Dioica est proportionnel aux doses utilisées.
L’augmentation du taux de mortalité augmente avec 1’augmentation de la dose. 1l en ressort
des résultats que ’extrait aqueux de la Grande ortie ainsi que les alcaloides présentent une
bonne activité larvicide. Cette sensibilité est dépendante du facteur temps et des doses des
extraits. L’extrait aqueux semble trés toxique vis-a-vis des larves L4 de C. pipiens. En effet,

cet extrait adonné 100% de mortalité apreés 24h d’exposition a la dose la plus élevée.
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Nos résultats concordent aussi avec ceux obtenus par Bellagh et al., (2015), en
travaillant sur le purin d’Ortie comme agent de lutte biologique contre la mineuse de la tomate

Tuta absoluta démontrant ainsi un effet insecticide important.

Des extraits de différente plantes (Ocimum, Jatroph,Juniperus polycarpus |,
Juniperus.Sabina) avaient également montré leur propriété toxique vis-a-vis de Tribolium
confusum (Khani et al., 2017 ;Pegu et al., 2019).

L’H.E de Lantana camara testée sur Tribolum castaneum ont une activité insecticide,

ou les mortalités varient en fonction des doses et des temps de 1’ordre de 80 a 96% avec la

dose de DL90 (DL50=90.88ul d’H.E et DL90= 194.33ul d’H.E) (Oucherif, 2016).

En effet, certains auteurs ont pu montrer I’efficacité et la propriété insecticide des
extraits végétaux vis-a-vis d’un certain nombre de ravageurs (Akkari et al., 2015 ;Zineb
Dahchar et al., 2016 ; Abdellaoui et al ., 2018 ; Nadia Bouguerra et al.,2019 ; Hanane
Seghier et al,2020 ; Saadane et al ., 2021).

Au cours de nos expérimentations, I’application des extraits aqueux de S. nigrum sur
les larves du 2°™ stade de D. melanogaster a affecté la survie des adultes. En effet, cet extrait
réduit significativement la longévite des males et femelles survivants au traitement. La
mortalité des femelles augmente avec 1’allongement du temps d’exposition ainsi qu’avec
I’augmentation de la dose. Un pourcentage maximal de mortalité de 98,75 a 100 % a été
enregistré chez les femelles et chez les males. La mortalité est moins importante pour
I’extrait éthanolique, elle varie entre 86,25% et 100% chez les deux sexes, mais elle est
toujours en fonction de la concentration et du temps d’exposition. Nous avons enregistré que
les plus forts taux de mortalité sont observé a la fin du traitement c'est-a-dire au bout de 15

jours du traitement.

Nos résultats sont en accord avec ceux rapportés par de nombreux auteurs qui ont mis
en évidence I’efficacité de poudre des feuilles des plantes aromatiques médicinales appliquées
comme bio-insecticide. C’est ainsi que Bouchikhi (2010) montre que les poudres des feuilles
des dix plantes aromatiques testées présentent un effet insecticide sur les adultes d’A.
obtectuset T. bisselliella et les larves de T. bisselliella. En effet, I’efficacité de la poudre des

feuilles d’une telle plante aromatique varie selon I’insecte traité (A. obtectusou T. bisselliella),
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et méme selon le stade traité (adulte ou larve), et une variation concernant le taux de mortalité

des insectes qui dépend de la dose utilisée en poudre des feuilles et la durée d’exposition.

Bouaiad (2016), a noté que, le mélange de la poudre de 05 plantes aromatiques
(Lavendula dentata, Artimisia herba alba, Thymus cilatus, Ocimum basilicum et
Urticadioica) a 10% a un effet positif sur Aphispomi en fonction des doses. Et le mélange de
la poudre avec de I’eau distillé aprés centrifugation montre un effet insecticide plus important
contre les pucerons par rapport a la poudre. Le produit innover trés efficace contre les
pucerons car il permet d’éliminer jusqu’a 85% des individus aprés 72h. Hassaine(2017),
montre que, la poudre des feuilles de Tetraclini sarticulata est la plus efficace avec une
mortalité maximale de 70% contre Tribolium castaneum et 45% contre Rhyzopertha dominica
pour la quantiteé testéee Schinusmolle possede egalement un effet toxique tres important contre
les différents ravageurs en présentant un taux de mortalité 50% contre Rhyzopertha dominica,
46% contre les adultes d’Tribolium castaneum. La poudre des feuilles de Pistacialentiscus
possede également un effet toxique tres important contre les différents ravageurs en

présentant un taux de mortalité 60% contre Tribolium castaneum, 46% contre Rhyzopertha

Plusieurs travaux étudient I’effet toxique des produits issus des veégétaux contre les
adultes de D. melanogaster. Nous citons a cet effet les travaux de Bouzar et al., (2021) qui
ont rapporté que I’extrait aqueux de N. glauca (Solanaceae) réduit la durée de vie de la
mouche de vinaigre en provoquant une mortalité importante (100%) en traitant les adultes

avec la concentration la plus faible (10ug/ml).

L’étude de Sayada et al., (2022) rapporte que le bio-essai de contact avec I'HE de L.
angustifolia a montré clairement que le taux de la mortalité chez les adultes de R. dominica
augmentait avec l'augmentation de la concentration utilisée. Le pourcentage de mortalité le
plus élevé (100 %) a été observé apres 72 h d’exposition a la concentration la plus élevée (200
ul L-1 air).

Les mémes effets sont démontrés lors d’une application de I’extrait aqueux de C.
arabica contre les adultes (males et femelles) de B. germanica Hedjouli (2022) ; les taux de
mortalité chez les deux sexes varient selon la durée d’exposition et les concentrations

utilisées. Les valeurs de CL16%, CL50%, CL84%, CL90%, TL16%, TL50%, TL84% et

TL90% diminuent avec I’augmentation de la durée de traitement et/ou la concentration du
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produit. Les résultats indiquent aussi que la mortalité des femelles est plus importante que

celle des males.

Cependant ; ’extrait aqueux des feuilles de R. chalepensis sur les adultes de la blatte
germanique Hadjouli (2022) présente un grand pouvoir insecticide. Les males semblent étre
plus sensibles que les femelles aux différentes concentrations utilisées de cette plante. Alors
que les taux de mortalité augmentent avec I’augmentation de la durée de traitement et/ou la

concentration utilisée.

Nos résultats sont en accord avec ceux rapportés par Najem et al., (2020), qui
montrent que les différentes concentrations d’huiles essentielle de R. chalepensis provoque
une mortalité de 50% des adultes de tribolium castaneum. Une étude récente de Badalamenti
et al., (2020) montre que la plante Drimia pancration (Asparagaceae) presente une activité

insecticide contre les adultes de Stegobium paniceum (Anobiidae).

D’apreés Kemassi et al.,(2018), C. arabica est dotée d’une activité larvicide, utilisée
sous forme d’extraits aqueux sur les adultes de Schistocerca gregaria. Son application a
induit un pourcentage de mortalité de 76,67% et 86,67% chez larves males et femelles

respectivement.

L’azadirachtine présente une toxicité plus forte chez les adultes de D. suzukii et Z.

indianus comparativement a D. melanogaster (Andreazza et al., 2017).

Les résultats obtenus de Laouira 2014 montrent nettement que toutes les poudres des
feuilles testées ont révéle un effet trés hautement significatif sur la mortalité des adultes de D.
melanogaster, au fur et a mesure que la dose et le temps d’exposition augmentent,
particulierement les poudres des feuilles de Laurier rose (Nerium oleander), du Faux poivrier
(Schinus .molle), d’Eucalyptus (Eucalyptus camaldulensis) et de ’ortie (Urtica dioica), qui

demeurent les plus efficaces.

La structure et la physiologie des insectes varient au cours de la croissance et du
développement, dont certains stades de développement seront plus sensibles aux insecticides
que d'autres (Hassan, 2009). Chez la drosophile, aprés I’éclosion des ceufs déposés par les
femelles dans les milieux de cultures, on observe 3 stades larvaires (L1, L2 et L3) (Terhzaz,
2003). Le 3éme stade larvaire se termine par une phase d’errance durant laquelle la larve

cesse de se nourrir, s’immobilise et forme le puparium marquant ainsi le début du stade
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nymphal (Beck, 2003). Le développement des insectes peut étre perturbé par différents
insecticides, se traduisant généralement par un allongement de la durée de développement ;
’apparition de malformations morphologiques et/ou par une réduction de la longévité (Louat
,2013). En effet, nous avons observé que la transition larve-pupe chez la drosophile est
affectée par le traitement avec les différents extraits vegétaux et le stade larvaire semble étre
le stade le plus sensible conduisant a une inhibition de la mue pupale et adulte.

La durée de développement de chaque stade dépend de la température, la nourriture et
d’autres facteurs xénobiotiques comme les insecticides qui entrainent une perturbation de la
durée de développement pour la plupart des insectes et spécialement les drosophiles. Au cours
de nos expérimentations, 1’effet de S. nigrum sur le développement de la mouche a été aussi
étudie. Les résultats montrent que ces extraits influent sur la durée de la vie embryonnaire et
sur la pupation et le nombre d’adultes émergés occasionnant une accélération dans la
croissance chez les larves traitées et ce pour toutes les concentrations des deux extraits

vegétaux.

Les résultats trouvés pour S. nigrum sont en accord avec ceux de Saadane et al.,
(2021) et Saaddane (2022) qui a prouvé que l’extrait végétal de Drimia maritima (
Asparagaceae) et la plante R. farinacea ont eu un effet significatif sur le développement des
mouches en induisant également une accelération de la croissance des larves jusqu'aux pupes.
Pour le stade adulte, une activité sur le développement a été enregistrée ; seulement 80% de la
population traitée avec D. maritima atteint le stade adulte. Seulement 80% de la population
atteint le stade pupal et ce pour les trois concentrations d’extrait aqueux de R. farinacea

(0.20pg/ml, 0,25ug/ml, 0.5pg/ml).

L’étude récente de Bouzar (2023) sur 1’ortie et N. glauca Graham a démontré que ces
deux plantes agissent significativement sur le développement de la mouche de vinaigre en
accélérant la croissance des larves en pupes et puis en adultes et ce pour toutes les
concentrations de 1’extrait aqueux et éthanolique de N. glauca Graham et I’extrait aqueux de

U. dioica. 30% a 45% de la population traitée n’atteint pas le stade adulte a la fin du suivi.

Nos résultats révelent I’existence de diverses malformations chez les adultes qui se
localisent essentiellement au niveau des ailes (ailes malformés ou absents). La sensibilité aux
produits insecticides reste liée aussi au stade de développement de l'insecte. Maistrello et al.,

2005 a testé l’activité inhibitrice d’extraits éthanoliques de feuilles de D. gniduim sur la
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croissance d’un coléoptére, Xanthogaleruca luteola. Une réduction significative de la survie
larvaire et d’émergence adulte, avec une augmentation de la période larvaire, une réduction
importante de poids et ’apparition des malformations chez les adultes eémergés, ont été

observées.

De nombreux travaux ont rapporté que I'exposition aux insecticides pouvait conduire a
des défauts dans le comportement des insectes. Différents comportements peuvent étre altérés
comme la mobilité, la recherche de nourriture ou d'hétes mais aussi le comportement
alimentaire (Tome et al., 2013 Louat, 2013), En effet, dans la nature, les insectes consacrent
une grande partie de leur vie & la recherche de nourriture, en grande partie pour pouvoir y
déposer leur progéniture. Ce processus implique différents mécanismes comme la
reconnaissance de multiples signaux chimiques ou sensoriels, mais aussi la mémoire et

I'apprentissage (Dukas, 2008).

Cependant, les organes olfactifs et gustatifs sont particulierement importants pour
permettre aux insectes de bien évaluer et distinguer entre différentes sources alimentaires
contenant des composés nutritifs ou des substances toxiques. Une mouche qui se déplace sur
un substrat, est capable de percevoir des odeurs par des récepteurs olfactifs localisés sur ses
antennes et palpes labiaux, et des stimuli sapides ou peu volatils par l'intermédiaire de
sensilles gustatives localisées sur ses pattes, ses pieces buccales et éventuellement ses ailes et
son ovipositeur . Ces organes peuvent la renseigner sur la présence de substances toxiques ou
imitantes par contact (qui poussent la mouche a quitter I'environnement toxique) ou d'odeurs
induisant une répulsion a distance (qui permet a la mouche d'éviter le contact avec un

pesticide par exemple) (Agha, 2016).

Pouvoir distinguer les composés bénéfiques et nocifs dans I’environnement est
essentiel pour les insectes tels-que D. melanogaster. Le systeme olfactif impliqué dans cette
fonction a été largement étudié, que ce soit au niveau d'odeur alimentaire (olfaction) ou de la
détection des phéromones. Chez la drosophile, quelques molécules comme le sucre, le sel, les
substances ameres et les acides aminés ont fait I’objet d’études permettant de mieux
comprendre leur perception et les différentes voies métaboliques impliquées (van Naters et
Carlson, 2006, Vosshall et Stocker ,2007). Bien que plus complexe, le systéeme olfactif des
adultes est relativement similaire a celui des larves et implique un plus grand nombre de
cellules. Les adultes possedent des organes olfactifs localisés sur la téte, comme les vertébrés,

représentés par les palpes maxillaires et le troisieme segment antennaire. Ils abritent les ORNs
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qui sont contenus dans des sensilles olfactives dont le role est de les protéger. L’unité
sensorielle est la sensille. Celle-ci a pour fonction de détecter la présence de composés
chimiques en suspension dans I’air ou a la surface (ou a I’intérieur) d’un substrat. Pour ce fait,
les molécules doivent pénétrer a D’intérieur de la sensille et accéder aux membranes
nerveuses. Les sensilles se distinguent des mécanorécepteurs par la présence de pores au
travers de leur paroi. Les sensilles olfactives possédent de nombreux pores disséminés sur
leur surface .une sensille olfactive peut, quant a elle, comprendre jusqu’a 130 cellules
nerveuses chez les fourmis mais chez les lépidoptéres hétéroceres elle contient le plus souvent
1 & 4 neurones chimiorécepteurs. Les dendrites des neurones chimiorécepteurs s’insérent dans
le corps de la sensille jusqu’a son extrémité. Des protéines réceptrices associées a la
membrane des dendrites réagissent aux molécules et induisent une impulsion nerveuse.ces
impulsions sont ensuite transmises le long de I’axone du neurone chimiosensoriel vers le
premier relais synaptique ou va avoir lieu d’intégration du signal. Les neurones de récepteurs
olfactifs (NRO) convergent vers les lobes antennaires au niveau de structures morpho-
fonctionnelles d’intégration des informations olfactives appelées les glomérules. Chaque
glomérule ne recoit que les informations olfactives en provenance d’un méme type de NRO
répondant a un ou des composés particuliers par conséquence, une carte d’activation

périphérique correspond d’une carte d’activation des glomérules du lobe antennaire.

Chez la drosophile, les odeurs sont détectées par une soixantaine de protéines
réceptrices olfactives, chacune étant exprimées dans les neurones récepteurs olfactifs (ORN)
situés au niveau des poils sensitifs sur les antennes (Davis ; 2004). Ces ORN projettent
ensuite leurs axones via le nerf antennaire (AN), au niveau des glomérules dans les lobes
antennaires (AL). 1l y a 43 glomérules dans chaque lobe antennaire. Chaque ORN exprimant
les mémes protéines réceptrices olfactives projettent sur le méme glomérule (Laissue, Reiter
et al., 1999 ; Gao, Yuan et al., 2000; Vosshall, Wong et al., 2000; Scott, Brady et al., 2001).

Dans ces lobes antennaires, les ORN forment des synapses excitatrices sur les
neurones de projections (LH), Mais également sur les inter-neurones locaux (LN). Ces inter-
neurones sont GABA ergiques et étendent également leur ramification de maniere extensive
sur les glomérules. L’information est une premiére fois intégrée dans ces glomérules et est
ensuite transmise aux corps pédonculés et au lathéral horn (LH) (Jefferis, Martin et al.,
2001; Martin, Jefferis et al., 2002;Wong, Wang et al., 2002).
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Dans notre étude sur le comportement alimentaire de D.melanogaster, nous avons
testé ’effet de I’extrait aqueux de S. nigrum sur Dattractivité des larves de 3°™ stade. Nos
résultats montrent que les larves témoins et les larves traitées ont présenté une aversion envers
le milieu traité. L’extrait aqueux des feuilles de S. nigrum mélangé avec le milieu artificiel
semble étre répulsif pour les asticots, néanmoins elles prennent plus de temps pour qu’elles

adaptent a I’odeur et qu’elles arrivent a la source.

Avec lextrait éthanolique de S. nigrum, les larves qui se sont développées sur le
milieu traité, sont attirées par I’odeur du milieu témoin ce qui signifie un effet répulsif de
I’extrait éthanolique de S. nigrum, par contre les larves témoins n’ont pas présenté aucune

préférence envers les deux milieux testés.

Le traitement avec I’extrait aqueux de U. dioica montre que les larves traitées et
témoins du 3™ stade de D. melanogaster ne sont pas attirées par ce milieu Bouzar (2023).
Cependant, les feuilles et les fleurs de P. harmala ont un effet répulsif sur I’insecte. Il est
probable que d’autres facteurs, en plus des alcaloides répulsifs, déterminent également la
performance des larves témoins par rapport au P. harmala Elbah (2016). En 2020 Habbachi
a prouvé que I’extrait aqueux a provoqué des perturbations de détection du milieu nutritif et

présente un effet répulsif.

Les substances bioactives présentes dans les extraits végétaux de S. nigrum influent
significativement sur le lieu de pupation. Les larves testées de D. melanogaster préferent faire
leur pupe loin des papiers imbibés des milieux de culture témoins et traités. Les travaux de
Habbachi (2020) et Bouzar (2023) ont noté les mémes résultats lorsque les larves sont

traitées avec I’extrait aqueux et éthanolique de C. arabica et I’extrait aqueux de U. dioica.

La communication et le comportement sexuels sont fondamentaux pour la recherche
d'un partenaire  (Mendelson &Shaw, 2012), comprendre le comportement sexuel exige la
connaissance des signaux sous jacents et comment les facteurs, tels que les conditions
environnementales et la physiologie des insectes modulent la communication entre les

partenaires (Andersonet al.,2007 ; Kromann, 2015).

Le potentiel reproducteur des insectes reste le facteur le plus important de leur
indéniable pullulation. L’¢tude de la reproduction est donc capitale dans toute approche
raisonnée pour diminuer sensiblement les dégats causés par ces insectes. Le contrble de la

capacité reproductrice des insectes est un eélément fondamental auguel le physiologiste peut
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apporter une contribution significative. Le succés reproducteur d'un individu représente sa
capacité a produire une descendance viable et capable de se reproduire a son tour (Barnes et
al., 2008). La fécondité des femelles, estimée par le nombre d'ceufs pondus, est un indicateur

de la condition physique largement utilisé (Swevers et al., 2005).

Chez les insectes, la forme de communication la plus ancienne et la plus répandue est
la communication chimique, qui dérive de la perception de signaux chimiques sous forme de
molécules appelées « phéromones » (Wyatt, 2003).Elles constituent un signal de
reconnaissance spécifique a chaque individu qui va permettre aux individus de son espéce de
I’identifier comme un partenaire sexuel, de le choisir ou non parmi tous les partenaires
disponibles (Krupp et al.,2008; Etges et al.,2009; Everaerts et al.,2010). Chez les
drosophiles, les phéromones connues sont des hydrocarbures cuticulaires (HCs) et le
cis-vaccenyl acétate (cVA) (Grillet, 2009). En effet, les femelles réceptives répondent a cette
parade amoureuse en permettant la copulation et ensuite 1’oviposition des ceufs (Hall, 1994 ;

Bussellet al., 2014).

Le comportement reproducteur de la drosophile présente une grande diversité que ce
soit dans les ressources utilisées, 1’utilisation du sperme, leur capacité a se ré-accoupler et la
mise en place de la parade (Markow et O’Grady, 2005). Le comportement de cour des
drosophiles a été décrit en 1915 par Sturtevant chez D. melanogaster avant d’étre observé
chez les autres especes du genre Drosophila. La parade sexuelle est constituée d’étapes
stéréotypées mais non linéaires qui constituent un véritable dialogue entre les partenaires
(Spieth, 1952; Hall, 1994; Greenspan et Ferveur, 2000). La chorégraphie classique de la
cour se décrit ainsi: lorsqu’un male rencontre une partenaire potenticelle, il s’oriente face a elle
et touche son abdomen avec 1'une de ses pattes avant pour percevoir son identité
phéromonale. Si la femelle lui convient, il la suit pendant qu’elle se déplace tout en faisant
vibrer ses ailes, produisant ainsi un signal acoustique appelé chant d’amour (*'love song™ :
Bennet-Clark et Ewing, 1970; Von Schilcher, 1976). Il va également faire trembler son
abdomen, créant des vibrations qui vont étre transmises a la femelle via le substrat (Fabre et
al., 2012). Si la femelle est réceptive, le male leche ses genitalia avec son probocis et tente

une copulation en recourbant son abdomen.

En fonction de la réceptivité de la femelle, ce comportement peut étre répété plusieurs
fois avant d’aboutir a une copulation effective. La femelle transmet au male des signaux

d’acceptation ou de rejet (Sturtevant, 1915; Connolly et Cook, 1973) tout au long de la
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parade. Une femelle réceptive ralentit ses déplacements, augmente la fréquence de nettoyage
de son abdomen et extrude partiellement son ovipositeur tout en émettant une gouttelette qui
va exciter le méle (Lasbleiz et al., 2006). A I’inverse, une femelle non réceptive donne des
coups de pattes au male, leve et descend son abdomen, fuit ou extrude totalement son
ovipositeur (Spieth, 1952; Lasbleiz et al., 2006) et n’écarte pas ses ailes, empéchant le male

de se positionner correctement pour I’accouplement.

Le succes reproducteur chez D. melanogaster dépend de plusieurs parametres qui
peuvent étre classées en parametres pré et post-copulatoires. La recherche des femelles par les
males se fait par I’utilisation de plusieurs stimuli sensoriels qui sont visuels, olfactifs,
gustatifs, tactiles, acoustiques ou mécano-sensoriels (Villella et Hall, 2008, Ziegler et al.,
2013). L’attractivité sexuelle et la réceptivité de la femelle dépendent de divers processus
physiologiques, hormonaux et comportementaux induisant des interactions entre les
partenaires sexuels (Hunt et al., 2009 ; Wolfner, 2009). Ainsi, I’exposition a des composés
naturels a activité insecticide peut fortement impacter le succes reproducteur via
I’accouplement. Chez Drosophila, ce processus est contrdlé conjointement par le cerveau
(Ziegler et al., 2013 ; Lone et al., 2015 ; Lin et al., 2015) et les voies de signalisation de
I’ecdysone, I’HJ et ’insuline (Teseo et al., 2016 ; Wijesekera et al., 2016). De plus, la voie
de signalisation des ecdy-stéroides est essentielle pour la synthese des phéromones (Chiang et
al., 2016) et celle de I’'HJ permet la régulation de la maturation des phéromones et le
comportement d’accouplement chez la femelle (Bilen et al., 2013). Apres accouplement, les
femelles montrent des réponses post-copulatoires (postmating responses ou PMR) qui
consistent en une diminution de la réceptivité sexuelle, une augmentation de I’ovogéneése, une
modification dans I’utilisation et le stockage du sperme, dans la ponte et dans la modulation
de la régulation de I’HJ (Avila etal., 2011 ; Smith et al., 2012; Singh et al., 2016; Sitnik et
al., 2016). Ces PMR sont induits par le fluide seminal transféré par le male durant la
copulation et qui est, en majorité, constitué par les protéines des glandes accessoires ou Acps
(Chen et al.,1988).

Le comportement sexuel de D. melanogaster a été aussi étudié comme un parameétre
important pour comprendre les effets asphyxiants de la plante étudiée. Dans ce contexte, nous
avons évalué les effets toxiques indirects de différentes concentrations sublétales de deux
extraits végétaux de la plante S. nigrum sur I’ensemble de séquences comportementales

conduisant & I’accouplement.
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Les résultats obtenus sur le comportement sexuel des mouches traitées avec les deux
extraits de S. nigrum indiquent un changement du comportement de la part des males et des
femelles, ou les deux a la fois selon le type de croisement effectué. Par rapport aux couples
témoins, les couples traités avec I’extrait aqueux, initient une copulation plus tardive et de
plus courte durée. 5 % seulement de ces derniers se sont accouplés tandis que 95% arrivent a
s’accoupler lorsque les deux partenaires sont témoins. Le produit avec des concentrations
sublétales perturbe complétement les séquences de la parade sexuelle des adultes de
drosophile en prolongeant la durée et le nombre de chaque séquences chez les couples traités
ou les couples dont le male est traité et la femelle est témoin. Pour I’extrait éthanolique de S.
nigrum, les résultats montrent, que lorsque les deux insectes sont traités, le taux
d’accouplement est plus important que celui observé chez les couples traités avec I’extrait

aqueux et atteint 20%.

5% seulement des couples ou I'un des deux partenaires est traité arrivent a
s’accoupler. L’extrait éthanolique de S. nigrum perturbe complétement 1’accouplement des
mouches que se soit le méles est traité ou la femelle. Ces effets peuvent étre da a l'altération
de la réceptivité des femelles induite par le changement du profil des HCs des males et aussi
des femelles (Marcillac et al., 2005).Ces résultats concordent avec les travaux d’autres
chercheurs qui ont mis en évidence I’effet insecticide de certains extraits de plantes sous

forme de poudres vis-a-vis des ravageurs.

Dans ce méme axe s’inscrivent plusieurs travaux comme celui de (Bourfis et Salhi,
2018) qui ont étudié I’activité biologique de 1’extrait aqueux de Ruta chalepensis sur le
comportement sexuel et d’oviposition de D. melanogaster. Leurs résultats qui montrent que
les partenaires ne s’accouplent pas lorsque I’'un des deux insectes sont traités ou en traitant
I’'un des deux sexes. Les resultats obtenus par (Habbachi, 2020) montrent aussi que les
adultes de D. melanogaster ne s’accouplent pas lorsque les deux insectes sont traités par
I’extrait éthanolique de C. arabica ou lorsque le male est traité et la femelle est témoin. Par
contre quand le male est témoin et la femelle est traitée ou les deux mouches sont témoins, la
plupart des couples font un accouplement ce qui explique que cette plante neurotoxique

perturbe beaucoup plus les males de D. melanogaster que les femelles.

Des résultats similaires ont été notés avec I’extraits aqueux et éthanolique de N. glauca
Graham et I’extrait aqueux de U.dioica, qui influent, perturbent et suppriment

I’accouplement des mouches de D. melanogaster (Bouzar, 2023).
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Saadane (2022) a mis en évidence que les résultats obtenus sur le comportement
sexuel des mouches traitées au trois plante (D.maritima, R.farinacea, L.pulmonaria) avec
I’extrait éthanolique et aqueux de chaque une. Indiquent un changement du comportement ce
qui influe sur ’accouplement des mouches de D. melanogaster. Du méme, El-bah et al., 2016
ont noté que l'exposition a des concentrations sublétales d'extraits végétaux de P. harmala
affecte les différentes séquences du comportement sexuel chez la méme espéce. Des
perturbations du comportement sexuel et de la fécondité ont également été décrites dans des

expériences utilisant d'autres insecticides.

Apres I’accouplement, la seconde phase essentielle pour la reproduction de I’insecte
est I’oviposition, qui est aussi sous contrdle neuronal conduisant a une ponte sélective sur des
substrats appropriés (Becher, 2012). Le choix du substrat est le résultat d'une évaluation
sensorielle exprimé dans le comportement de‘’search-like’’, précédant le programme
d’oviposition stéréotypée (Yang et al., 2008). L’effet répulsif des insecticides peut également
induire une diéte ou une baisse de I’alimentation chez 1’insecte pouvant conduire a une

réduction de la fécondité (Li et al., 2007 ;Louat,2013).

Le choix de site de ponte des femelles de D. melanogaster a été influencé apres le
traitement par les extraits végétaux de S. nigrum (25ug/ml, 0,5ug/ml). Le milieu traité avec
I’extrait aqueux et éthanolique semblent étre attractifs pour les femelles traitées, qui préférent
pondre leurs ceufs sur ces milieux alors que les femelles témoins présentent une préference
envers leur milieu d’élevage initial. L’étude de Habbachi (2020), Bouzar (2023) et Saadane
(2022) ont montré les mémes résultats apres traitement avec C. arabica, N. glauca Graham et

D.maritima respectivement.

Des résultats similaires ont été notés avec les extraits de P. harmala sur la fertilité et le
choix de ponte chez D. melanogaster (EI-Bah et al., 2016) Callosobruchus chinensis (Meera
et Mann, 2002), la mouche de péche, Bactrocera zonata (Khattak et al., 2006 ; Rehman et

al .,2009a),et la mouche de fruit d’olive, Bactrocera oleae (Rehman et al., 2009b).

Certains insecticides peuvent avoir un effet sur la fécondité ou la fertilité chez les
femelles exposées, provoquant une diminution du nombre de descendants pour la génération
suivante; ainsi, de nombreuses études histochimiques et ultra structurales ont traité ces
parametres (Louat, 2013 ; Soltani, 1987 ; Soltani et al., 1996 ; Soltani et al., 1998
;Khebbebet al., 2008 ; Bensalem& Soltani-Mazouni, 2013).
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Les résultats montrent une diminution dans la fécondité et la fertilité en réduisant le
nombre des descendants (ceufs, larves, pupes et d’adultes) de la génération F1 provenant de «
parents » traités par Iextrait aqueux et éthanolique de S. nigrum. Cette baisse dans la
descendance présente une relation dose-réponse et un effet sexe (femelle plus sensible que le
male).Les femelles exposées a des substrats nutritifs contenant 1’extrait aqueux, préferent le
milieu traité pour pondre leurs ceufs ce qui montre I'effet attractif de ce milieu. Chez les
couples traités, le nombre des ceufs varie entre 0 et 18 ceufs dans le milieu traité alors qu’il
varie entre 0 et 7 dans le milieu témoin. Par ailleurs, les alcaloides neurotoxiques de la
plante seraient a 1’origine du blocage de développement ovarien et de la vitellogenése chez les

femelles et ’absence de la maturité sexuelle chez les méales (Abbassi et al., 2003).

Djellouli (2018), montre que le purin de la grande ortie (Urtica dioica) qui est préparé
par macération de 1’ortie présente un effet insecticide a toutes les concentrations utilisées sur
Myzuspersicae en fonction des doses et mode d’application, les résultats montrent que, chez
Myzuspersicae, aucun cas de fécondité n’a été observé, donc le purin d’ortie agit positivement

sur la fécondité et la viabilité de ’espéce.

Viteri Jumbo et al (2018), noté que les applications d'huiles essentielles de clou de
girofle et de cannelle également capables de réduire la ponte (la fécondité) des ceufs et la

croissance de la population C. maculatus méme a des doses sublétales.

Les travaux menés par Attouche et Djaroun (2017) montrent que la fécondité
moyenne dans les lots témoins est de 87,25 ceuf/5femelles d’A obtectus, a la dose de 1% et
2%de la poudre de lentisque. Celle-ci diminue a 44,25 et 37,25 ceufs par 5 femelles
respectivement. De plus, la poudre de lentisque administrée a la dose de 1% et 2% engendre
une diminution remarquable des émergences d’A obtectus enregistrant 36% et 33% individus
respectivement. Une faible émergence est notée a la dose de 4% et 5%, elle est

successivement de 4,25% et4% individus.

Les travaux de Bouchikhi (2010), ont révélé que, le traitement avec la poudre de dix
plantes aromatiques (d’Artemisia herba alba, Menthapuleguim, Rosmarinus officinalis,
Origanum glandulosum, Lavandula stoechas, Thymus capitatus, schinus molle,
Rutachalipensis, Ammoide verticillata, et Cistu sladaniferus), ont diminué la fécondité des

ceufs pondus chez les femelles A. Obtectus.
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Righi (2010) a testé les poudres des feuilles et des fleurs de pois chiche (C. arietinum)
sur C. chinensis et a montré qu’elles ont un role bio-insecticide notable avec un effet
supérieur des poudres des feuilles par rapport aux poudres de fleurs. Elles diminuent la
longévité de I’insecte et réduisent la fécondité des femelles a 65,33 ceufs/femelle a la plus
forte dose (un gramme) des poudres des feuilles contre 112,33 ceufs /femelle enregistrés dans
le lot témoin. Aussi, les grains de pois chiche et les poudres des feuilles de plantes riches en
huiles essentielles (le figuier, I’olivier, le citronnier et I’eucalyptus) réduisent la fécondité des
femelles de Callosobruchus maculatus, alors que les huiles essentielles extraites du girofle
inhibent completement la ponte.

L’exposition des femelles au spinosad ou a I’azadirachtine induit une réduction du
nombre de descendants par femelle chez Macrolophus pygmaeus et Nesidiocoris tenuis
(Arno& Gabarra, 2011). Des résultats similaires ont été signalés suite a l'exposition de
Culex quinquefasciatus, Anopheles stephensi et Aedes Aegypti aux extraits végetaux tels que
les extraits de Calophyllum inophyllum, Solanum suratense, Samadera indica et
Rhinocanthusnasutus entrainant une réduction significative de la fécondité (Muthukrishnan
& Pushpalatha, 2001).
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5. CONCLUSION

La présente recherche a pour objectif de formuler un bio-pesticide a base d’une plante
de la région de M’sila, afin de participer & la conservation et la préservation de la santé
humaine, du sol, de I’eau et I’environnement. Durant notre étude de recherche au laboratoire
lors de la formulation des extraits aqueux et éthanoliques a base de plante de Solanum nigrum,
et de tester leurs effets sur la mouche de vinaigre Drosophila melanogaster, afin d’estimer

leur sensibilité envers ces bio-pesticides. Nous avons obtenu les résultats suivants :

Dans la premiére partic de 1’étude toxicologique, nous avons pu déterminer que les
deux extraits végétaux présentent une bonne activité insecticide vis-a-vis les larves et les
adultes de D. melanogaster mais I’extrait éthanolique semble étre plus appréciable
comparativement a I’extrait aqueux. Les taux de mortalité de ce dernier sont plus accentués
chez les adultes que chez les larves. Les calcules des parametres toxicologiques
(concentrations létales et des temps létaux) indiquent les différences, la mortalite observee est
corrélée positivement avec les concentrations utilisées et la durée d’exposition. Les données
acquises montrent également que les deux extraits accéléerent le déeveloppement des larves en

pupes puis en adultes, 100% de la population atteint le stade adulte.

Les principaux résultats obtenus sur 1’attractivité alimentaire des larves du 3°™ stade
de D. melanogaster indiquent que le milieu traité avec I’extrait aqueux (25 pg/ml) semble
étre répulsif tandis que le milieu traité avec 1’extrait éthanolique (0,5 ng/ml) a provoqué des

perturbations de détection du milieu nutritif et ne présente aucune attractivité ou aversion.

Les effets sublétaux les plus importants d’insecticide sont ceux qui perturbent les traits
liés a la reproduction des insectes, comme la recherche du partenaire sexuel, le sexe ratio, la
fertilité des ceufs, ...etc. Les résultats de I’étude du comportement sexuel de D. melanogaster
exposée au extraits vegétaux de S. nigrum ont permis d’observer des comportements
copulatoires anormaux ou inhabituels. Ces deux produits perturbent complétement les
séquences de la parade sexuelle chez les couples traités ou les couples dont 'un des deux
partenaires est traité toute en provoquant une copulation nulle ou tardive et de plus courte
durée. Ces composés diminuent le nombre d’individus (ceufs, larves, pupes, adultes) issus de
couples adultes qui ont survécu au traitement en inhibant ainsi leur fécondité et fertilité.
L’étude de la fécondité et la fertilité de notre modele biologique indique que 1’extrait aqueux

et I’extrait éthanolique sont des milieux répulsifs pour la ponte des femelles.
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Sur le plan de lutte, il serait intéressant d’identifier les molécules insecticides que
contiennent les deux extraits de plante. Il est souhaitable aussi d’essayer d’autres plantes et
d’autres extraits végétaux et d’évaluer leurs effets bio-insecticides sur la durée de
développement, 1’aspect morphologique et biochimique ainsi qu’une estimation du potentiel

reproducteur chez la drosophile traitée.
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ABSTRACT

Solanum nigrum is a plant that has therapeutic properties of the Solanaceae family. It is used
extensively in traditional medicine but also as a bio-insecticide to control insect pests. Some
parts of this plant can be very toxic to livestock and humans. In the present study, the direct
and delayed toxic effects of aqueous extracts of S. nigrum on the mortality and development
of Drosophila melanogaster were investigated. For this study, an extraction method including
decoction is adopted to extract the active principles from the leaves of S. nigrum. The
treatment was carried out by ingestion on 2nd instar larvae (L2) and adults. The exposure to
the aqueous extract shows that it has a good insecticidal activities, it acts on the larvae by
inducing 96.25 % mortality rate at the end of treatment by 50g/l. The adults’ mortality
increases with the lengthening of the exposure time as well as with the dose increase. The
maximum mortality was recorded is between 97.50% and 100% in males and females. We
also recorded a disturbance in the flies development, which took less time to reach the adult
stage when they were treated, and this for the five concentrations. Malformations were
recorded in the adult wings after treatment with the different concentrations of the toxic plant.
In addition, some flies showed a significant increase in size compared to controls.

Keywords: Drosophila melanogaster, Solanum nigrum, toxicity, development, mortality.

INTRODUCTION increased the environmental impact by
) poisoning living beings (Louat, 2013).
Inorder to control insect pest Taking environmental and ecological
populations, ~ mankind is  making problems seriously has prompted research
considerable efforts, seeking new physical, organisations and institutions to look for
chemical and biological control methods to alternative methods of controlling these
limit their proliferation (Appel, 1990; P_(im pests. Indeed, in modern agriculture,
and al., 1995; Lyon, 1997). Chemical thanks to the study of direct plant defenses
pesticides are the most widely adopted and their mode of action, the focus is on
control  method  because of their the control of pests. Therefore, there is an
effectiveness on the target (Cantrell and increasing focus on natural compounds
al., 2012; Casida & Durkin, 2013; from plants for the development of new
Boulahbel, 2015; Habbachi, 2020). bio-insecticide molecules (Habbachi and
Chemicals used in insect control al., 2013).

have not been able to completely control
some pests. In addition, they have
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The  possibilities  of  using
secondary substances from plants against
insect pests, has attracted much interest,
some works have shown the wide variety
of biological activities of plant-based
preparations (Candan and al.,, 2003).
Indeed, the botanical world provides
means of control in better harmony with
the environment. Many plants synthesise
secondary metabolites, such as alkaloids,
polyphenols, terpenes, steroids, and their
essential oils have important biological
properties against pests (Silva and al.,
2002; Regnault-Roger and al., 2005).

Plant extracts have been used as
pesticides for a long time as Pyrethrum,
nicotine, and rotenone are all well-known
compounds as insect agents of control
(Crosby & Rucker, 1966). According to
Jacobson (1989), more than 2000 plant
species with insecticidal activity have
already been identified. Algeria, thanks to
its geographical situation, its relief, its
great variety of climates and soils, has a
varied flora in the coastal regions, the
mountainous massifs, the high plateaus,
the steppe and Saharan oases, containing
more than 3000 plant species (Saad and
al., 2005).

Studies have shown the toxic effect
of bio-insecticide molecules by ingestion,
and their activity on mortality and sexual
behaviour of D. melanogaster as well as
the feeding attractiveness of maggots
before the pupal stage remains poorly
understood. The latter act on the
development of the flies also causing
malformation in the wings (Habbachi and
al ., 2013 ; Elbah and al ., 2016 ; Elbah .,
2017 ; Habbachi and al ., 2019 ; Habbachi
and al ., 2020 ; Habbachi ., 2020 ; Saadane
and al., 2021) .

The Solanaceae family is a
medium-sized one comprising about there
are 96 genera and 3000-4000 species in the
area worldwide (D'Arcy, 1979). Among
the angiosperm families, Solanaceae is one
of the most crucial families for individuals.
Food is obtained from members of the
family for food like potato (Solanum

tuberosum  L.), tomato  (Solanum
lycopersicum L.) and aubergine (Solanum
melongena L.) and as medicines like
Nicotiana tabacum L. and N. rustica L.,
Atropa belladonna L., Mandragora
officinarum L. and Duboisia spp. The
Solanaceae family includes plants that
range in size from trees to tiny annual
herbs, and live in a \variety of
environments, including deserts and
tropical climates rainforests; and in terms
of morphology, with surprising variations
in many cases and fruit characters (Knapp
et al., 2004). Family members are well-
known for the creation of a wide variety of
secondary metabolites, e.g. alkaloids,
flavonoids and terpenes (Evans, 1986).
Recently, the ecological importance of
Solanum alkaloids in the limitation of
frugivores ( Cipollini and Levey, 1997a;
Albuquerque et al., 2006), as well as
antifungal agents (Cipollini and Levey,
1997b).

The effects of Solanum nigrum
extracts and solamargine alone were
shown to be poisonous, although the
effects  differed  between  species.
Solamargine and solasonine, for example,
were ineffective against Manduca sexta
but reduced the development of Tribolium
castaneum larvae. (Weissenberg et al.,
1998) . Solamargine has a detrimental
effect on Macrosiphum euphorbiae
reproduction. (Glnter et al., 2000) and
changed Zophobas atratus' cardiac activity
(Ventrella et al., 2015). Surprisingly, S.
nigrum extracts have a fatal toxicity
against mosquitos. (Rawani et al., 2013) as
well as beetles (Gokce et al., 2007) has
been previously reported

In this work, we aim to test the
direct and indirect toxic effect of the
aqueous extract of S. nigrum (Solanaceae)
on Drosophila melanogaster. A plant
widely distributed throughout the world,
ranging from tropical to temperate regions;
in Europe, Asia and North America. and
has been introduced in South America,
Australia and Africa ( Rizzo et al., 2019).
In this work we evaluated the effect of the
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plant on the mortality and development of
D. melanogster. Drosophila is the best
known and most studied in the laboratory
among all beings (Tracqui et al., 2003).

MATERIALS & METHODS
Insect

Drosophila  melanogaster  was
described by Johann Wihelm Meigen in
1830. Its reproduction is very rapid. It has
a very short life span and consists of three
larval stages and a pupal stage from which
an adult emerges that can fly and
reproduce.

Mass Rearing

A wild strain collected from rotten
apples in the Annaba region (Algeria) is
used. The rearing is carried out in tubes
(12 x 4 cm) plugged with a foam pad and
containing an agar-based nutrient medium
made of cornmeal and brewer's yeast. The
culture is maintained at 25+2° C, a
humidity of 70 to 80% and a scotophase of
12 hours.

Solanum nigrum (Solanaceae)

It’s an  herbaceous, annual,
therophyte plant that can grow up to 70
cm; belonging to the Solanaceae family.
Its habitat is cosmopolitan. Plants of the S.
nigrum complex, analgesic, antispasmodic,
and antiseptic have all been utilized in the
past. antidyscentric, antinarcotic,
emollient, diuretic, tonic, soporific,
laxative, anticancer, antiulcer, and for
diseases of the gastrointestinal tract of the
neuro-vegetative system (Saijo et al.,
1982; Akhtar & Muhammad, 1989;
Schilling et al. 1992; Edmonds & Chweya,
1997; Manoko et al., 2007).

Preparation of the S. nigrum Aqueous
Extract

It consists in taking the fresh leaves
of the plant which were harvested in

November in the Boussaada region
(M'sila, Algeria, N 35 ° 2328 ", E 04 °
18'07", 406 m altitude) then drying them
well at an ambient temperature in the
shade and in the open air for 7 days. A
quantity of 116 g is boiled in one liter of
distilled water for 30 minutes on a hot
plate at 180 °C. The solution obtained is
filtered to obtain a stock solution of 116

g/l.

S. nigrum Aqueous Extract Effects on
Larvae

For the treatment we prepared five
different concentrations (10 g/l, 25 g/l, 50
g/l, 75 g/l, 100g/l). The toxicity test
consists of exposing L, larvae to different
concentrations of S. nigrum by ingestion.
10 ml of each concentration is added to 40
g of culture medium, which is then placed
in four tubes. In each tube, twenty larvae
taken at random from the mass rearing are
placed. Another 20 larvae are placed in
another control tube. The mortality and
development of the larvae is monitored for
15 days.

S. nigrum Aqueous Extract Effects on
Adults

The toxicity test consists of
administering the different concentrations
of the extract by ingestion to male and
female Drosophila adults. 10ml of each
concentration is mixed with 40 g of food
which will be distributed in eight different
tubes for each concentration (4 tubes for
males, 4 tubes for females). In each tube,
20 adults (males or females) are placed
and recovered from the emergence of the
mass rearing. We monitored mortality for
15 days with a control preparation for each
Sex.

Data Analyses

The  toxicological  parameters
(LC50%, LC16%, LC84% and LC90%,
LT50%, LT16%, LT84% and LT90%)
were calculated according to the
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mathematical
(Finney, 1971).

procedures of Finney

RESULTS
Effects on Larvae Mortality

The results show that the aqueous
extracts of S. nigrum act on the duration of
larval development and on the mortality of
the larvae according to the concentration
applied. The 75 g/l concentration shows a

low larvicidal activity while the 50 g/l
concentration manages to kill 95 % of the
population at the end of the treatment. For
the 3 concentrations (10; 25; 100 g/l),
mortality varies between 30 % and 40 %,
approximately. The analysis of the data
indicates highly significant differences
between the mortality rates of the larvae
recorded during the 15 days of monitoring
(p between 0.003 and 0.029) (Tab. 1).

Table 1: Mortality rates caused by the different concentrations of S.nigrum on L2 D. melanogaster larvae

109/ 25¢g/1 50q/I 759/ 100g/I e p
2days | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 0.00% | 1.25% | 900 | 0.001%*#*
5days | 0.00% | 0.00% 0.00% 0.00% | 1.25% | 9.00 |0.001#*
10days | 2.50% | 13.75% | 11.25% | 5.00% | 5.00% | 0.57 0.69
15days | 38.75% | 37.50% | 96.25% | 7.50% | 30.00% | 1.36 0.29
Fobs 4.23 0.01 8.76 5.27 0.032
P 0.02* |0.003#*| 0.02* | 0.01* 0.99

(*: Significant; **: Highly significant; ***: Very highly significant)

The mortality rates of the larvae are
weakly correlated to the concentrations of
the extract used (Tab. 2A). The lethal
concentration of 50% reached 645.65 g/l at
10 days and 11.22 g/l of the S. nigrum
extract at 15 days of exposure (Tab. 2A).
90% of the larvae die with the 0.003 g/l
concentration after 15 days (Tab. 2A).

For the lethal times, the results
show that there is a strong positive
correlation between the mortality rate and
the larvae exposure time to the plant
extracts (Tab. 2B). Our results indicate that
the LT50% is 23.44 days for the low
concentrations and 60.25 days for the
highest concentration. The LT90% reaches
331.13 days for the highest concentration
(Tab. 2B).

Effects on Adult Mortality

The results show that S. nigrum
aqueous extracts also act on the adults
mortality according to the concentration
applied.

For females, all the concentrations
used manage to kill 100% of the
population after 15 days of treatment; there
is a very highly significant difference
between the mortality rates recorded for
the concentration 75 g/l (p:< 0.0001***),
there is also an effect of time on mortality
for the other concentrations (Tab. 3).

For males, there is a highly
significant  difference  between the
mortality rates recorded for the 25 g/l
concentration (p:< 0.0001***); there is a
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A
Time Reg ression LC 50% LCgo% LC84% LC16% Slope fc150% Low.lim Upllm
2days Y=-2.05+1.61X (R=0.55) 23.44 147.9 97.72 5.75 4.115 1.20 19.53 28.128
5 days Y=-2.05+1.61X (R=0.55) 23.44 147.9 97.72 5.75 4.115 1.20 19.53 28.128
10 days | Y=2.79+0.38X (R=0.39) 645.65 | 1.51 263.02 1.62 199.47 | 1.86 347.19 1200.90
15days | Y=5.38-0.36X (R=0.123) 11.22 0.003 0.02 6.30 0.002 0.44 25.5 4.93
B
[C] Regression L Ts0% LTg00 LTga0 LT | Slope JTI50% Low.lim | Up.lim
10g/1 Y=-2.39+5.38X (R=0.898) 23.44 40.73 35.48 15.31 1.52 1.06 22.11 24.84
25¢/1 Y=-2.50+5.85X (R=0.902) 19.05 31.62 28.18 12.88 1.47 1.05 18.14 20.00
509/1 Y=-3.41+7.61X (R=0.893) 12.58 18.62 16.98 9.33 1.34 1.04 12.10 13.09
75¢/1 Y=-2.06+4.82X (R=0.902) 28.84 53.70 46.77 17.78 1.62 1.07 26.95 30.85
100g/1 Y=1.91+1.73X (R=0.815) 60.25 331.13 223.87 1621 | 371 1.20 50.21 72.30
(A: exposure time of the larvae, B: concentrations used, y: probit of mortality rates, X: the decimal logarithm of
concentrations and/or times).
(Up.lim=upper limit ; Low.lim = lower limit )
Table 3: Mortality rates caused by different concentrations of S. nigrum on D.melanogaster adults
Female 10 g/l 25 g/l 50 g/l 75 g/l 100 g/l Fobs p
2 days [ 10.00% 22.50% 6.25% 3.75% 5.00% 1.66 0.21
5days [ 45.00% 71.25% 33.75% 47.50% 33.75% 11.29 < 0.0001***
10 days | 90.00% 98.75% 96.25% 100% 87.50% 7.68 0.001**
15 days | 98.75% 100% 100% 100% 100% 9 < 0.0001***
Fobs 9.96 16.93 3.37 57.54 4.9
P 0.01* < 0.0001*** 0.05* < 0.0001*** 0.02*
Male 10 g/l 25 g/l 50 g/l 75 g/l 100 g/l Fobs P
2days | 13.75% 32.50% 1.25% 6.25% 5.20% 8.62 0.001**
5days | 51.25% 76.25% 7.50% 33.75% 17.50% 4.58 0.013*
10 days | 92.50% 98.75% 100% 98.75% 97.50% 3.2 0.043*
15 days | 97.50% 100% 100% 98.75% 100% 7.07 0.002**
Fobs 5.44 69.55 3.79 8 10.44
P 0.014* < 0.0001*** 0.06 0.003** 0.001**

(*: Significant; **: Highly significant; ***: Very highly significant)
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Table 4: Toxicological parameters of S. nigrum agueous extracts on D. melanogaster females

A
Time Regression LC 5000 LC 9006 | LCguos LC1g0s Slope | fel500, | Low.lim Up.lim
2 days | Y=4.66-0.72X (R=0.66) 0.33 0.006 0.01 7.94 0.035 0.64 0.51 0.21
5days | Y=5.52-0.40X (R=0.4) 19.95 0.012 0.07 6.02 1.65 1.06 18.82 21.15
10 days | Y=5.79+0.78X (R=0.306) 0.09 4.16 1.77 0.005 18.43 1.46 0.07 0.13
15 days | Y=6.42+1.25X (R=0.826) 0.073 0.77 0.44 0.011 6.32 1.29 0.06 0.1
B
[C] Regression L5000 LTo00 LTga00 LT 1600 Slope j'l;}fﬂ Low.lim Up.lim
109/l | Y=2.31+4.06X (R=0.988) 4.57 9.33 7.94 2.57 1.75 1.08 4.23 4.93
259/l | Y=2.38+5.16X (R=0.979) 3.16 5.92 4.89 2.04 1.54 1.06 2.98 3.35
50 g/l Y=1.05+6.13X (R=0.943) 4.36 7.07 6.30 3.01 1.44 1.05 4.15 4.58
759/l | Y=0.31+7.87X (R=0.961) 3.89 5.62 5.24 2.95 1.33 1.04 3.74 4.04
100 g/l | Y=1.13+5.89X (R=0.901) 4.46 7.41 6.60 3.01 1.48 1.05 4.25 4.68

(A: exposure time of the larvae, B: concentrations used, y: probit of mortality rates, X: the decimal logarithm of
concentrations and/or times).
(Up.lim= upper limit ; Low.lim = lower limit )

Table 5: Toxicological parameters of S. nigrum aqueous extracts on D. melanogaster males

A
Time Regression LC 5006 LC 9006 LCsgs0s LCis9 Slope Je150% | Low.lim Up.lim
2 days | Y=5.05-0.95X (R=0.559) 1.12 0.05 0.10 12.30 0.19 0.80 5.90 0.21
5days | Y=6.59 1.27X (R=0.596) 17.78 1.73 3.01 107.15 0.18 0.80 22.22 14.22
10 days | Y=6.06+0.80X(R=0.387) 21.13 1.88 0.81 0.0028 | 3841.83 2.92 7.23 61.69
15 days | Y=6.40+1.03X(R=0.471) 0.04 0.77 0.04 0.0047 4.75 1.24 0.03 0.05
B
[C] Regression LTs500s LTog0s LTg406 LT 1606 Slope JTI5% Low.lim Up.lim
10 g/l Y=2.67+3.63X(R=0.994) 4.36 9.77 8.12 2.34 1.86 1.09 4.00 4.75
25 g/l Y=2.81+4.76 X (R=0.975) 2.88 3.46 4.57 1.77 1.61 1.07 2.69 3.08
50 g/l Y=-0.56+8.27X (R=0.886) 4.67 6.60 6.16 3.54 1.32 1.04 4.49 4.86
75 g/l Y=1.66+5.00X (R=0.961) 4,57 8.39 7.34 2.95 1.57 1.06 431 4.84
100 g/l | Y=0.10+7.21X (R=0.925) 4.67 7.07 6.45 3.46 1.36 1.04 4.49 4.85

(A: exposure time of the larvae, B: concentrations used, y: probit of mortality rates, X: the decimal logarithm of
concentrations and/or times)
(Up.lim= upper limit; Low.lim = lower limit)
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Figure 1. Effect of S. nigrum aqueous extract on the D. melanogaster development
(A: Larval development; B: Pupal development; C: Adult development)

time effect on mortality for other
concentrations (Tab. 3).

Mortality rates of adult females are
strongly and positively correlated with the

concentrations of the extract used (Tab.
4A). The lethal concentration of 50 %
reached 19.95 g/l at 5 days and 0.073 g/l of
the S. nigrum extract at 15 days of
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exposure (Tab. 4A). 90 % of the females
died with the 0.77 g/l concentration after
15 days (Tab. 4A).

For the lethal times, the results
show that there is a strong positive
correlation between the mortality rate and
the exposure time of D. melanogaster
females to the plant extracts (Tab. 4B).
Our results indicate that the LT50 % is
4.57 days for the low concentrations and
4.46 days for the highest concentration.
The LT90 % reaches 7.41 days for the
highest concentration (Tab. 4B).

The mortality rates of adult males
are strongly and positively correlated with
the concentrations of the extract used (Tab.
5A). The lethal concentration of 50 %
reaches 17.78 g/l at 5 days and 0.04 g/l of
the S.nigrum extract at 15 days of exposure
(Tab. 5A). 90 % of the adults die with the
concentration of 0.77 g/l after 15 days
(Tab. 5A).

For lethal times, the results show
that there is a strong positive correlation
between the mortality rate and the
exposure time of D. melanogaster males to
the plant extracts (Tab. 5B). Our results
indicate that the LT50 % is 4.36 days for
low concentrations and 4.67 days for the
highest concentration. The LT90 %
reaches 7.07 days for the highest
concentration (Tab. 5B).

Effects on D. melanogaster Development

S.nigrum acts significantly on the
fly development by inducing acceleration
in the larvae growth into pupae for all five
concentrations. For the adult stage, we
recorded an extract activity on the
development, 100 % of the population
treated with S.nigrum aqueous extracts
reached the adult stage. We also noted that
wing-level abnormalities and a change in
morphology were present (Fig. 1).

DISCUSSION

The wuse of plant protection
products is not without consequences for
ecosystems. After application in the field,

these substances will be disseminated in
the soil and in the air. Elements such as
rain and wind will favour this dispersion,
causing the contamination of soils, lakes,
rivers, etc., sometimes very far from the
site where the chemicals were applied.
These substances have been found, for
example, in ocean spray or in Arctic snow
(Van der Werf, 1997).

At present, pest control in natural
and man-made environments IS
increasingly moving towards the use of
natural means to control the various pests.
This trend is driven by a major concern to
minimise the use of pesticides that pollute
the environment and also lead to the
emergence of resistant strains (Acheuk,
2012). Among these natural means is the
use of plant extracts as bio-insecticides
(Grethead et al., 1994).

Biomolecules belonging to the
secondary metabolism of plants such as:
terpenes, alkaloids, glycosides,
polyphenols and essential oils, are easily
biodegradable by enzymatic pathways, no
biomagnification  phenomenon having
been described (Isman, 2002). These
secondary metabolites develop little
toxicity for vertebrates and are regularly
consumed in food (Regnault-Roger and al.,
2002).

Natural  products are  used,
specifically plant extracts, as a type of
insect control in Algeria has started to
develop, through a multitude of recent
works (Kemassi and Oueld Elhadj, 2008;
Lebouz and Oueld Elhadj, 2010; Habbachi
etal., 2013).

Mortality is the primary criterion
for judging the chemical or biological
efficacy of a treatment. Leaves of a
Saharan test plant S. nigrum were
presented to Drosophila melanogaster
larvae and adults. To study and compare
their efficacy, we chose the doses and time
that caused the maximum mortality; i.e.
the time of 15 days of exposure. In this
study, we used the aqueous extract of S.
nigrum, in order to identify the toxic
substances of this plant and to see if the

184



Rahat et al. (2021). Toxic Effects of Aqueous Extracts of S. nigrum L. on D. melanogaster
J Biores Manag., 8(4): 177-190

plant, in addition to its medicinal
capacities, can be used as a bio-insecticide
to limit the proliferation of insect pests.

According to our results, the
aqueous extract of S. nigrum administered
by ingestion to 2nd instar larvae of D.
melanogaster at different doses showed a
strong insecticidal activity depending on
the doses administered. The 50g/I
concentration managed to kill 96.25% of
the population at the end of the treatment
which shows a strong positive correlation
between mortality rates and exposure
times of the larvae to the aqueous extract.
Other studies have shown that plant
extracts can have an intense insecticidal
activity, such as the study by Benhissen et
al (2019) on the aqueous extract of Ruta
chalepensis (Rutaceae) and its direct effect
on Culiseta longiareolata (Culicidae), this
work showed that the mortality rate
increases with the concentration of the
extract and time. The highest mortality rate
(100%) was obtained after 3 days of
treatment for the highest concentration
(33.2g/1). Further studies by Benhissen et
al (2018) showed that the plant extract of
Nicotiana glauca (Solanaceae) induced a
mortality rate reaching 98.3% after 2 days
of treatment when Culiseta longiareolata
(Culicidae) larvae were exposed to the
highest concentration (62.4g/1).

The application of aqueous extracts
of S. nigrum on the 2nd instar larvae of D.
melanogaster affected the survival of the
adults. Indeed, this extract significantly
reduced the Ilongevity of males and
females surviving the treatment. Female
mortality  increased  with increasing
exposure time as well as with increasing
dose. . A maximum mortality percentage
of 98.75 to 100% was recorded in females
and 97.50 to 100% in males. In this regard,
we cite the work of Bouzar et al (2021)
who reported that the aqueous extract of
Nicotiana glauca (Solanaceae) reduced the
life span of the vinegar fly by causing
significant mortality ( 100%) by treating
the adults with the lowest concentration
(10 pg/ml).

Insect structure and physiology
vary during growth and development, with
some developmental stages being more
sensitive to insecticides than others
(Hassan, 2009). Insect development can be
disrupted by different insecticides,
generally resulting in a lengthening of
developmental duration; the appearance of
morphological malformations and/or a
reduction in longevity (Louat , 2013 ) .

In our experiments, the effect of S.
nigrum on the development of the fly was
also studied. The results show that its
extracts influence the duration of
embryonic life and the pupation and
number of emerged adults causing an
acceleration in the growth of treated larvae
for all five concentrations. The results
found for S. nigrum are in agreement with
those of (Saadane et al., 2021) who proved
that the plant extract of Drimia maritima (
Asparagaceae) had a significant effect on
the development of flies by also inducing
an acceleration of the growth of larvae to
pupae, at all three concentrations (0.12
pg/ml; 0.25 pg/ml; 0.5pug/ml). For the
adult stage, developmental activity was
recorded; only 80% of the population
treated with D. maritima reached the adult
stage.

Our results reveal that the aqueous
extracts used, also induce various
malformations in adults which are mainly
located at the level of the wings
(malformed or absent wings). These results
agree with those of Elbah (2017) who also
recorded malformations in the different
stages of the vinegar fly following
treatment with the aqueous extract of
Daphne gnidium (Thymelaeaceae) leaves.

Several studies have highlighted
the toxic effect of aromatic plants on
Diptera such as (Idrissi et al., 1998 ; Idrissi
Hassani L.M., 2000 ; Aouinty et al., 2006 ;
Idrissi Hassani L.M. & Hermas J, 2008 ;;
Lebouz 1., 2010; Habbachi et al., 2013;
Kemassi & Oueld El-Hadj, 2014;
Habbachi et al., 2014; EI-Bah D., 2016;
Benhissen et al., 2018 ).
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CONCLUSION

The calculations of toxicological
parameters (lethal concentrations and
lethal times) indicate the differences. The
observed mortality is positively correlated
with the concentrations used and the
exposure time. The toxicological tests
showed the existence of toxicity towards
the treated animals; these tests also
allowed the determination of the LC50%,
LC90%, and also and TL50%, TL90% for
this product.

The results of this work suggest the
presence of toxic substances in the studied
extract which may lead to the development
of bio-insecticides based on S.nigrum to be
used in agriculture and sold on the
pesticide market.
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