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Les autorités senegalaIses ont entrepris, depuis 1'1l1dépendancc. de dewlopper aussi

bien les cuhures vivrières que les cultures de rente afin de réduire ie rccours ù ['exterieur ct

d'atteindre j'autosuŒsance alimentaire. Aussi, les Instituts de Recherche et les Projets de

Développement se sont-ils attachés à accrOltre la production agricole en intervenant

principalement sur la sélection variétale et la maltrise du cycle végétatif des plantes

cultivees. Mais, bien que la pluviométrie demeure un tàcteur non contrôle. l'inadequation

observée jusqu'à ce jour entre l'augmentation des besoins alimentaires et les ressources

disponibles n'est pas seulement due à une simple insuŒsance de la production agricole mais

aussi à une mauvaise gestion du système post-récolte et PaJ1iculièrement des problèmes liés

à la conservation des recoltes. Le caractère saisonnier de la plupali des productions

agricoles et l'etalement de la consommation sur toute l'année rendent nécessaire un stockage

sur une longue période Si l'on ajoute à ceci, la quasi-absence, en milieu paysan, de

méthodes de protection des stocks contre leurs principaux déprédateurs, tous les tàcteurs

sont réunis pour un potentiel élevé de pelies de nourriture

Les pelies interviennent à tous les stades, de la recolte à la consommation d'abord

chez le producteur, qu'il s'agisse de produits destinés à l'autoconsommation, a la semence

ou en attente d'ètre commercialisés; puis pendant le transport vers les lieux de stockage et

au cours du stockage, entin dans les résenes des commerçants Toutes ces pelies sont

d'autant plus dommageables qu'elles affectent le produit une fois récolte: elles ne nuisent

pas seulemcnt au paysan mais coùtent aussi très cher à l'économie nationale

Force est cependant de reconnaître que les dégâts sont souvent mal évalués et

diŒcilement chiffrables. ALI niveau mondial, la FAO avançait en 1987. le chitlie de 42

millions de tonnes pour les pertes annuelles intervenant pendant la conservation. Il est

estime que les seuls insectes et particulièrement les bruches, sont responsables d'environ

40°,o de ces pertes. Et contrairement aux dégâts avant récolte, celles-ci sont détinitives dans

le sens qu'elles ne peuvent ètre compensées par une "récupération" de la plante

L'importance économique de l'arachide pour un pays comme le Sénégal, n'est plus

à démontrer. Cette légumineuse rapporte chaque année 45 milliards de Frs C.F.A. (avant

dévaluation), ce qui représente 40% de l'ensemble des exportations du pays (Anonyme,

1987) Or, les pertes qu'occasionne le ravageur le plus nuisible à la production d'arachide,

('m:)'cL!o/l serra/ifs (Olivier) (Coleoptera, Bruchidae) peuvent aller jusqu'à 83% pour une

durée de stockage de 4 mois (Ndiaye, 1991) Ceci constitue un manque à gagner de

plusieurs millions de francs De plus, les orifices faits dans la coque par les larves de

('. serra/ifs tàvorisent l'attaque d'autres insectes et tàcilitent le développement d'une

moisissure (A,\pergill/lsf/m'lfs) productrice d'une substance cancérigène l'at1atoxine.

2
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La question qui Sl' pose aujourd'hui est de savoir comment éliminer des stocks

d'arachide les populations de bruches sans forcement disposer des moyens sophistiqués de

traitement, de prévention et de stockage dont benétlcient les pays du nord; il s'agit aussi

d'éviter dans toute la mesure du possible que l'infestation ne gagne des villages ou des

régions non encore touchés par le ravageur Ceci n'est possible que dans la mesure où nous

disposons d'un certain nombre d'éléments d'abord, une bonne connaissance de la biologie

de l'insecte, c'est-à-dire des caractéristiques de son développement, des relations qu'il noue

avec son environnement, des variations de ses populations au cours de l'année, de la

dynamique de contamination de l'arachide.

Il tàut d'abord noter que les premières infestations de l'arachide par ('ur)'ee/oll

serrallls ont été signalées au début de notre siècle (Appert, 1954 ; Davey, 1958 ; DelobeJ,

19(5) alors que la bruche de l'arachide a été décrite depuis 1790 Le problème des modalités

de passage de ce ravageur de ses plantes hôtes sauvages (qui sont des Caesalpiniaceae

appal1enant aux genres 8ullhillia, ('assiu, Pilioslignw et Fumarille/lls) à une Fabaceae

cultivée dont la fructit1cation est hypogée, s'est toujours posé De plus, l'importance relative

accordée à ces plantes hôtes naturelles. dans l'intestation de l'arachide. a toujours fait l'objet

de controverses entre auteurs Deux hvpothèses sont émises

-La première considère que les plantes hôtes naturelles ne joueraient qu'un rôle

insignitiant , la contamination se ferait ill silll, Ülute dun nettoyage insut1lsant des lieux de

stockage où sont rentrées les nouvelles recoltes (Green, 1959; Ali-Diallo & Pierre, 19(0)

-La seconde hypothèse soutient une origine double de l'infestation a partir des

stocks mal nettoyés et par l'introduction de gousses ayant subi une infestation primaire lors

de la période de séchage au champ (1\latokot el al. 1987 ; '\Idiaye ct Jarry, 1990 ; Ndiave,

19(1) Selon ces auteurs, la contamination a deja eu lieu au moment du séchage L'insecte

se trouve abrité et se développe dans les graines Un tel processus est el1\isagé chez

d'autres Bruchidés (Labeyrie, 1957; Jarry, 1984; Pimbert, 1985; Alzouma el al, 1985)

On voit ainsi que ('. serrallls se développe dans la nature sur des Caesalpiniaceae

sauvages et qu'elle infeste l'arachide, mais très peu de travaux, avec des résultats

controversés, ont été réalisés sur la contamination des arachides en plein champ

D'autre part, s'il est établi que l'infestatiun se produit au champ à partir des plantes

hotes cie ('. serra/liS, une question reste cependant à résoudre quelle est la paI1 de chaque

Caesalpiniaceae dans l'infestation de l'arachide, c'est à dire dans la population d'adultes

existant clans la nature au moment cie l'arrachage ') Ceci est essentiel dans la compréhension

de la dynamique d'infestation car plusieurs observations suggèrent lJu'il existe au sein de

l'espèce ('. serra/lis des populations relativement clistinctes liées à cles hotes ditlërents En
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effet, ia bruche est présente dans de nombreuses régions tropicales et equatoriales du globe

qui diffèrent entre elles tant par les conditions c1imariques que par la constitution de la

biocénose et en particulier par le nombre des plantes hôtes présentes De plus, ('. serraI liS

n'infeste pas l'arachide dans toutes les zones où cette plante est cultivée (Gagnepain el a/.

1986 ; Delobel & Matokot, 1991) Par ailleurs, des études de comportements de ponte

(Robert, 1984 ; Ndiaye, 1991) ont montré que la bruche de l'arachide se développe en

suivant le principe de sélection d'hôte de Hopkins. Selon ce principe, certains insectes

parasites se développant aux dépens de plusieurs hôtes auraient tendance à pondre sur la

même espèce que celle où ils ont eft'ectué leur développement

On conçoit dès lors que des mécanismes multiples et probablement complexes

déterminent les relations existant entre les différentes espèces hôtes et la population de la

bruche de l'arachide. Un mode de lutte raisonnée, reposant sur d'autres principes que la

destruction systématique des insectes 'par voie chimique, ne peut se développer sans la

connaissance du statut des populations auxquelles on a aflàire

Après une revue bibliographique portant sur le système ('. seITa/liS arachide. nous

tenterons:

- De déterminer le moment précis Ol) se produit l'jnt~station de l'arachide et son

évolution durant le séchage, dans une zone où sa culture est intensive ct où plusieurs plantes

hôtes de C. serra/lis sont presentes Dans le même ordre d'idées, nous examinerons, sur une

zone géographique plus large. par des observations ponctuelles d des prelèvements

uniques, les relations e\:istant entre la répartition géographique des legumineuses hôtes de

C. serra/lis et les niveau\: d'infestation de l'arachide au Sénégal.

- De comparer, par deux anal)/ses distinctes mais complementaires, diŒérentes

bruches infëodées à l'arachide et aux divers hôtes sauvages

Une analyse morphométrique nous permettra de vOir s'il e\:iste des différences

morphologiques entre ('. SL'nD/llS issus d'hôtes diftërents

Cette méthode comparative simple sera suivie d'une étude de la structuration

génétique de diverses populations Cet aspect de la question n'a jamais ète étudié et

permettra sans doute d'identifIer les bruches responsables de la primo-int~station de

l'arachide.

Nous essaierons, ail terme de cette étude, de montrer lïntérêt que peuvent

présenter les résultats obtenus et proposerons des solutions pouvant eradiquer ou atténuer

les pertes subies par l'arachide qui constitue, au Sénégal, la principale source de devises et

le principal revenu du paysan
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1- LE RAVAGEUR: CARYEDON SERRA TUS OLIVIER

1.1- SYSTEl\IATIQUE

C'est la seule espèce du genre actuellement inféodée à une légumineuse alimentaire

cultivée en Atl'ique ( Decelle, 1981; 1987), malgré l'importance de ce genre sur ce

continent.

1Jn seul nom, ('wyeJo!7 serm/IIS, est retenu après les travaux de Decelle (1966)

La position systématique actuelle est la suivante:

Ordre Coléoptères

Famille: Bmchidae

Sous-famil1e Pachymerinae

Tribu· Caryedini

Genre ( 'wJeJotl

serra/usEspèce

HrIlC/llIS serralllS 0\ , 1790,

('w)'o!JO/ï/S serra/lis (01 ),1790,

Hmchlls gOllagru F, 1798,

( 'wyo!Joms gOllagra (F ), 1798,

/luch.l'Illems gOl/ager (F ), 1798,

( 'W) 'ec/oIl gOllogm (F ), 1798,

('OIJ 'o!Jomsjllsclls Bedel, 190 l ,

/JachYllIem.\jilsclIs (Bedel), 190 l,

('urrec/oll jllsclIs (Bedel), 190 l,. .

/JuclZI'1l1ems si!JlIlellsis Pic, 1924.

Plusieurs noms d'espèces ont été utilisés pour caractériser la bruche de l'arachide.

Mais, à la suite des travaux de Southgate & Pope (1957), Mujerki & Ramdas Menon (1957)

et Preveit (1965), Decel1e (1966) fit une révision systématique de la bmche de l'arachide

après observation et dissection d'exemplaires types provenant des récoltes de Geoffroy De

Villeneuve au Sénégal (Ndiaye, 1991) Il indiqua que les appellations antérieures comme

('myeJolI a(;(lciae Gyll, ('aryeJol1 cassiae Gyl\., ('wyec/oll jllSCIIS Goeze.. ont été

abusivement et erronément employées et que ces bmches désignent en réalité d'autres

espèces Depuis ces études, la synonymie de la bmche de l' arachide s'établit comme suit

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1



Figure 1 (urj'L'ciol7 SeiTul/lS. (a), 1:11'\ C Je lju:ltnèl11c stade sortant d'une graine d'arachide,

(b), adulte émcrgea11t de SOI1 COCOl1 , (c), cocons ct adultes sur arachide infestée
Ir = !an'e de (' SeiTUtIiS . co = cocon de (' serrofus ~ ad =adulte de (' serra/us.

go - gousse d'arachide
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1.2- BIOLOGIE

L'adulte de C. sam/lis (Fig 2c) mesure b ml11 de long et 2 il 2) mm de large

(Delobel & Tran, 1(93) Il est de couleur brun-noiràtre Les fémurs postérieurs sont

fortement dilatés et présentent des dents sur le bord intérieur Les tibias sont recourbés en

arc de cercle Appert (1954), Cancda da Fonceca ( ! (64) et Pajni & Mann (1 (79) notent

que les adultes de ('. sara/us ont une activité crépusculaire Gagnepain e/ al. (1986) et

Boucher & Pierre (1988) font état d'une activité nocturne ne s'arrêtant qu'aux heures

chaudes de la matinée Les adultes émergeant des cocons sont sexuellement mûrs et

l'accouplement, qui dure 25 à 40 mn à :woC et 70~o HR (P3jni & I\1ann, 1(79), a lieu en

général moins de 24 h après l'émergence (Cance\a Da fonceca. 1964; Ndiaye, 1(81) Un

spermatophore est déposé dans la bourse copulatrice de la femelle Boucher & Huignard

(1987) pensent que le depôt de spermatophore dans la bourse copulatrice influe sur

l'activité reproductrice des femelles par stimulation de l'ovogenese et la ponte comme chez

Ac:all/hoscelides oh/ec/lls (Huignard, 1976; Pouzat, 1977; Labeyrie 1977 ; 1978 a et b) Ces

résultats n'ont pas été confirmés par Delobel (19893) qui note chez C. serm/lls que "/a

/)résellce dlllllâ/e eI/'iIlSél7lillu/iolllle paraisscII/ pas (f1'oir d'ef/ets slIr /'m'oKelf(~sc"

La lèmelle pond ses oèufs peu de temps après l'accouplcment, pendant la nuit, sur

les gousses, de préference dans les creux et crevasses L'oeuf. de couleur blanche, est de

forme ovoïde (L= 1 mm) ; le chorion est finement réticulé A jeun, la fecondité movenne

varie de 20 il 115 oeufs, suivant les conditions de température et d'humidité En présence de

nourriture (pollen) et d'eau, elle peut augmenter jusqu'à 650 oeufs (Delobel, 198(3) La

fécondité moyenne et la production ovarienne de ('. serra/lis dépendent de facteurs comme

l'accouplement (Boucher & Huignard, 1(87) et la présence de la plante hôte qui stimulent

l'ovogenèse et la ponte (Delobel, 1989a)

L'oeuf éclôt au bout d'une semaine environ (Ndiaye, 1981; Robert, 1(84) et la

larve néonate perfore la cosse de la gousse, traverse le péricarpe, perce le tégument et

pénètre dans la graine qu'elle consomme. Le développement larvaire qui dure deux à trois

semaines à 35-40° C peut s'effectuer dans une ou plusieurs graines.

Quatre stades larvaires sont identifiés par Prevett (1967). Les larves sont dodues et

arquees, de couleur rosàtre avec une tête marron. Celles de deuxième et troisième stade,

peu mobiles, ont des pattes réduites (Johnson & Kister, (987). La larve de dernier stade

(Fig. 1a), après avoir consommé la presque totalité des cotylédons, découpe dans le

tégument de la grall1e et la coque de la gousse, un trou d'environ ] mm de diamètre

(Appert, 1(54)
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La nymphose a lieu soit dans la graine, dans un cocon tisse au niveau de l'oritlce,

soit à l'extérieur, dans un cocon collé sur une gousse ou dans le sol (Col1\\'ay, 197::") Pierre

& Huignard (1990) notent que la sortie et la chute des larves de quatrième stade a lieu lors

du passage jour/nuit El1\iron cieux semaines après la nymphose, les adultes émergent des

cocons (Fig 1b) Dans certaines situations, on constate un étalement très important des

émergences ; l'intervalle entre les premières et les dernières sor1ies pouvant atteindre

jusqu'à 4 mois Il pourrait s'agir d'un mécanisme de quiescence à l'intérieur du cocon, qui

serait lié à l'humidité (RobeI1, 1(84) Dans la journée, l'adulte se cache dans toutes sortes

d'abris interstices, crevasses d'écorce, ou même regagne le cocon d'où il est issu. 11 peut se

nourrir de substances diverses: pollen, moisissures, liquides sucrés, eau. C'est apparemment

un bon voilier, encore qu'aucune évaluation des capacités migratoires n'ait pu être faite à ce

JOu r.

1.3- ORIGINE ET REPARTITION GEOGRAPHIQUE

C. serra/ifs est selon Decelle ( 1(66) un insecte d'origine africaine; sa plante hôte

initiale serait làl11arilldlfs il/JinT La vaste dissémination de cette bruche serait due à la

commercialisation du tamarin et cie l'arachide C'est une bruche qui existe en cfTet dans

presque toute l'AtI-ique tropicale, S1l110ut dans les régions de savanes arborées Mauritanie,

Sénégal, Mali, Guinée-Bissau, Cote d'Ivoire, Ghana, Burkina Faso, Niger, Tchad, Nigeria,

Cameroun, Soudan, Ethiopie, Kenya, Tanzanie, Zimbabwe, Zaire, Congo-Brazzaville

(Decelle, 1987) Elle a été aussi introduite dans les îles Mascareignes (La Réunion, Maurice,

Rodriguez) et dans les Iles Seychelles à \1ahé (Dece!1e, ](87) Elle a été récemment

signalée (comme ravageur de l'arachide) en République Centrafricaine (Koyabay, 1(88).

Outre l'Afrique et Madagascar, l'aire de dispersion actuelle de C. ....erra/lfs couvre plusieurs

régions tropicales d'Asie et d'Océanie, ainsi qu'une partie des régions néotropicales

Colombie (Velez Angel, 1972), Jamai'que et i\1exique (Johnson & Kingsolver, 1(81)

1.4- PLANTES HÔTES SAUVAGES

La liste des plantes hôtes sur lesquelles se développe Ctllyedo/1 serra/liS dans la

natu;-e est diffIcile à établir en raison même de l'imprécision qui a longtemps caractérisé

l'identité de cette espèce Davey (1958) cite dans un recensement bibliographique un

nombre considérable de légumineuses hôtes de ('aryedo/1 serra/liS. Ces travaux seront revus

à cause des confusions taxinomiques faites par cet auteur. C'est Prevett (1965, 1966 a et b;

1967) qui établit au Nigeria et en Ouganda l'inventaire des plantes hôtes de la bruche de

<)



Figure 2 Plantes bâtes naturelles de C serrol/I\ (a). !1ul/lllniu mft'\cens , (b). Co.I'\/(/ siehaim70 ,
((;), j'iliosfigma refiC7t1ofwJI : (d), rOlllarindliS md/ca

1
1
1

1
1
1
1
1

1
1

1



1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

l'arachide ; Caesalpiniaceae Hm/hillia mlnce//s Lam, ('assia arcreh Del, ('assia

sie/icria//a OC, Pi!iostiglllo ret/cII/atlll" (OC) Hochst, Piliostigllla thollllillgii (Schum.)

Milne-Redh, J'olllarilldlls illdiCl! Linné; Fabaceae Arachis /~)jJ(}gaea L Decelle (1987)

cite les mèmes espèces mais ajoute Hal/hillia IIIOllalldra Kurz

Ces hôtes
C

de ( 'myedoll sermtlls présentent des différences aussi bien par l'aspect

des organes végétatifs, la structure des gousses (taille, couleur, présence ou non de pulpe ou

de tissu fibro-ligneux, la disposition des graines) que par la taille et probablement la

composition chimique des graines

1.4.1- Ballhillia rllfescells Lam.

Les Hall/lIllia mjÎ!sœlls sont des arbustes que l'on rencontre dans les zones sahélo­

sahariennes et sahéliennes (Fig 2a) Us mesurent quelques mètres de haut (entre:3 et 6 m) et

portent des gousses aplaties, indéhiscentes, de couleur brun-rougeàtre Les graines,

approximativement cubiques, sont disposées en file Le péricarpe épouse la lèmne de la

graine et les isole par une ou deux (Fig :3a)

1.4.2- Ballhillia I1IO/l{lIldra Kurz

Grand arbuste ou arbre atteignant 15 m de hauteur, d'origine inconnue

probablement néotropicale Introduit au Sénégal comme plante ornementale, il est

maintenant cultivé dans les régions tropicales et parfois rencontré comme échappé des

cultures. Les gousses sont déhiscentes, linéaires et lisses (20 x 2 cm) Les graines sont

aplaties, oblongues, noires et brillantes.

1.4.3- Ballllillia tomelltosa Linné

Arbuste dressé, atteignant :3 m de hauteur. L'espèce est originaire (j" Asie tropicale,

cultivée dans les régions tropicales comme plante ornementale Les gousses sont

déhiscentes, veloutées et linéaires (7-15 x 1-1,5 cm) Les graines sont aplaties,

suborbiculaires avec environ 1 cm de diamètre.

La description des plantes hôtes sauvages de ('. serraills est tirée en partie de Herhant (l'X)7) et de Mmdelllli)i)())

Il



Figure 3 Gousses et graines de (a), HOllhinio ru(escens ; (b), Cassio sieberiana ; (C), hliosflgma

reticu!afllm ; (d), 'Iamarindlis indica.
g = gousse; gr = grame
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iAA- Cassia siebeïiana DC.

Les ('ilSS/(( sieÎJeriill/iI sont de peTits arbres d'el1\iron 10 m de hauTeur que I"on

rencontre surtout dans les zones sabélo-soudaniennes (Fig lb) Ils por1ent des gousses

indéhiscentes, cylindriques, ligneuses, très longues (environ .:1-0 à 80 cm), de couleur brun

noir Les graines ovoldes sont disposées en une seule rangee. séparées entre elles par une

mince cloison ligneuse (Fig 3b).

1.4.5- Piliostigl1la reticulatlll1l (OC) Hochst

Il est aussi appelé !li/iosl/gllla relicli/ala ou /)ollhil/ia relicli/ola (Dl.) Les

l'iliosligt/w rcliC/ilillllm poussent sous forme d'arbustes ou d'arbres dans les régions sahélo­

soudaniennes (Fig le) Les arbres pOl1ent de grandes gousses de couleur brun rougeiille,

aplaties, indéhiscentes à péricarpe dur et fendillé Les graines ovoldes sont dispersees

regulièrement dans un tissu fibro-ligneux(Fig 3e)

1.4.6- Piliosfigl1la tllOnllillgii (Sebum) Milne-Redh

Parfliis appelé lJillI/lIlIiil /!7ol/lIillg/i (Schum), ses caracteristiquL's sont quasiment

identiques à celles de /li/iosligma rdicli/ol/11lI Il possède cependant des feuilles plus

grandes à nervures rougeâtres sur la face intërieure Les gousses ne sont pas fendillees : leur

surface est veloutee On le rencontre dans les savanes boisées et les galeries forestières des

régions soudano-saheliennes et surtout soudano-guinéennes

1.4.7- Tal1larindus illdica Linné

ICI//larine/lis il/dicu serait originaire d'Afrique tropicale et non pas d'Inde comme

son nom l'indique Son origine exacte est assez controversée. Les arbres sont souvent très

grands (15 à 25mde haut) et produisent une grande quantité de fruits à usage culinaire et

médicinal (Fig ld) Les gousses sont indéhiscentes, mauve clair et subcylindriques Les

graines cie forme approximativement carrée sont disposées en file dans une épaisse pulpe

brun foncé et sucrée à maturité (Fig 3d)

1.1
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('. serrUI/IS pourrait encore s adapter il de nouvelies pianrcs en particulier dans les

zones tropicales des oeufs et des larves morres au premier stade om elé observées sur

/ )i!wrilllJ] sCfli!l!ulcl/si.\ et Prompis uflk'ul/u au Sénegal (De1obel c/ al" 199';)

1.5- PARASITOÏDES

Dans la nature différents Hyménoptères parasitoldes appalienant aux genres

Hmc()fI et FfI/cLlofi ont été releves par Prevett ( 1966) sur (', sam/rrs se développant sur des

Caesalpiniaceae sau\ages au Nigéria

En Côte d'Ivoire, Rasplus (1988) décrit une nouve]]e espèce de Pterol11alidae,

Afli,o!J/('J'o/J/ulll.\ curl'eilop!wKII,\, ectoparasitol'de grégaire des 1anes et nVl11phes de

(',\L'ITa/lls, séminivore de V /hOl/lllllgil Cette espèce est également signalée au Congo et

au '\iger

Cest en 1989 que Gagnepain ct Rasplus ont fait la re\uc bihliographiqul' des

parasitol'des de (', '('J'rU/liS

-un trichogral11l11e {1'CUfiO cmyeilol/i Viggiani qui se developpe au dépend des

oeurs di! (', ScITa/IIS et dont le parasitisme observé varie de 3°;) au debut des pontcs a 30,0

~o durant la seconde phasc de la ponte en jam'ier ;

-AlIIsop/emlJ!u!rr.\ ('({fyedophagrrs Rasplus . le parasltlSI11t' est dillicile Cl c\i1]uer,

mais près de 90 % des cocons dans les piéges sont infestés;

-f){'(/COfi «)p!lIa!IJ/o!Jra(,ofl) sp. ce sont des ec[op,lrasitcs s'allaquant

t1'equelllment il C. se/TU/II\ et dont la révision systématique n'est ras encore entreprise.

-quelques espèces sporadiques: /)rocol/{Ira ,\('J'ra/oôilu Rasplus el !-"'/in'/()fJ]u

cU{'l'cdofliôda Rasplus

L'utili sation possible de ces parasitoldes en lutte biologiq ue Il'est pour j'll1stant

qu'au stade de la réflexion Olt des tests préliminaires au laboratoire.

I~
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iI- L"ARACHiDE

L'arachide (Arue/7/' h'\'j)()glleil L, F-abaceae) est une iegumineu::-e herbacee annuelle

dont les gousses se développent dans le sol. Celles-ci sont indehiscentes et renferment une à

trois graines Cet oléagineux est. dans certains pays comme le Sénégal, une denrée

d'exportation, source d'importantes rentrées de devises De plus, les graines, riches en

calories (50% de lipides, 25% de protéines), constituent un apport nutritif très important

pour les populations locales

11.1- ORIG IN F: ET DISTRIBUTION

Comme de nombreuses autres plantes utiles telles que le mais, la pomme de terre,

le haricot, le tabac, le cacaoyer, l'arachide est originaire du '\ouveau T\'londe !Vlais, sans

doute, en raison de sa moindre impc)rtance aux yeux des explorateurs de l'Amérique et des

grands \oyageurs, son origine ct l'histoire de sa distribution dans le monde sont demeurées

longtemps obscures

L'hypothèse d'une ongine africaine avancée par plusieurs auteurs du XI X iell
" siècle

était essentiellement fondee sur les descriptions trouvées chez certaines auteurs grecs

(Theophraste et Pline) de plantes a fructification souterraine cultivees en Lgyptc et dans

d'autres regions du bassin mediterranéen. On sait aujourd'hui que ces descriptions ne

s'appliquaient pas à l'ar,lChide et que le terme Arakos en particulier désignait ralhl'lïIs

IlfheroslI (Che\alier, 193") De même, aucun argument valable ne peut ètrc apporté en

tàveur de l' hypothese d'une origine asiatique, non plus qu'en faveur d'une double origine

afI-icaine et americaine de la plante Une preuve objective de l'origine américaine de

J'arachide est constituée par la découverte de graines semblables à celles des variétés

actuellement cultivées au Pérou dans les tombes précolombiennes à Ancon, Pachamac et

autres lieux par Squicr, \ers 187) D'autre part, bien que l'espèce cultivée ne soit pas

connue à l'état sauvage, l'absence d'autres espèces du genre AI'i1chis dans les autres parties

du monde et leur abondante distribution dans une zone allant du Brésil à l'Argentine située

approximativement entre les 1OC: et 35° de latitude Sud, confirment l'origine Sud­

Américaine de la plante On admet actuellement que celle-ci est originaire de la région du

Grand Chaco incluant les \ allées du Paraguay et du Parana (Gillier & Silvestre, 1(69)..
~ -' .

La dissémination de l'espèce aurait été d'abord, à l'époque précolombienne, le fait

des Indiens comme cela a été le cas pour le mais, le manioc, la patate douce .. etc.

L'arachide aurait ainsi gagné diverses régions de 1'Amérique du Sud, les îles de la mer des
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Antilles ct probablement l',c\mérique centrale et le Mexique. Les Portugais auraient ensuite

introduit la plante au début du XVI01l1c siècle sur la côte occidentale d'Afrique De leur côté,

les Espagnols, à peu près à la même période, l'auraient introduite aux Philippines à partir de

la côte Est de l'Australie A partir de Ceylan ou de la Malaisie, elle aurait ensuite atteint

Madagascar et la côte orientale. Ainsi, l'Afrique se trouverait être un lieu de rencontre de

deux voies ditlërentes de diffusion de l'espèce

Bien que l'arachide ait été présente au Mexique et dans l'Archipel des Antilles à

l'époque précolombienne et que des contacts eurent vraisemblablement lieu entre les Indiens

de ces contrées et ceux des régions voisines des Etats-Unis, on ne dispose d'aucune preuve

de l'existence de la plante dans ce pays à cette époque. On admet aujourd'hui qu'elle y ait

éte introduite à paI1ir de la côte occidentale d' AJrique avec le commerce des esclaves

L'origine et l'histoire de la diffusion de l'arachide dans le monde expliquent la

grande diversité des types existant d'abord en Amérique du Sud et ensuite dans deux autres

contrées du monde qui peuvent être considérées comme des centres de diversification

secondaire de l'espèce Ce sont d'une pal1 la zone Philippines-Malaisie-Indonésie où l'on

trouve un grand nombre de types ditlërents appartenant principalement au groupe des

"Valencia" et "Spélnish" et de l'Afrique de rOue"t de pélrt et d'élutre du 10
01l1c degré de

latitude Sud élvec de nombreux types du groupe "Virginia"

11.2- PR~TIQUES CULTURALES ET COMMERCIALISATION

Les surfaces culti\Ces au Sénégal dépassent un million d'hectares (plus de la moitié

des sUifaces cultivables) Les rendements sont voisins de 1000 kg/ha, plus fàibles dans le

nord du pays où les précipitations sont de l'ordre de 420 mm (Louga) ct plus fortes dans le

sud avec 800 mm (Kaolack) Les ventes de gousses représentent au moins 50~'ô du revenus

des paysans qui constituent 70% de la population (Ndiaye, 1991) Les huiles et les

tOUl1eaux correspondent à plus de la moitié du total des exportations du pays, enfin les

fanes constituent un excellent fourrage qui fàit l'objet d'un commerce local important mais

ditTlcilement chiftJ'able

La culture de l'arachide se pratique sur l'ensemble du territoire, avec une

prédominance au niveau du bassin arachidier qui s'étend sur plus de 600 000 ha. Il s'agit de

la principale culture de rente dans la zone concernée; de plus, une rotation fàisant intervenir

cette légumineuse avec des céréales (mil, sorgho ou mals) contribue à éviter un

appauvrissement excessif du sol.

1()



Figure ~ l)i~lllqllC:S clIl~lil~\I,', dc 1\:i:h'llIl!C (a). sèch:\)'c Cil Illo\dlcs (d) sechage Cil I\lcl.des~

(c) [nt[a",'
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Les gousses d'arachide sont genéré11ement deterrées a maturite dès la tIn des pluies

(octobre ou novembre), et la teneur en eau des gousses est alors elevée, de l'ordre de 40 à

50% (Gillier & Bockelée-Morvan, 1979) [1 est nécessaire d'effectuer un séchage sur le

champ avant de pouvoir faire le battage

Au Senégal où le battage est essentiellement manuel, le séchage constitue un

élément sensible du système post-récolte et doit être prolongé jusqu'à l'obtention d'une

teneur en eau inférieure à 10% L'arachide reste dispersée sur le champ :2 à 7 jours après

arrachage Elle est ensuite rassemblée en petits tas (moyettes) (Fig 40.) durant 2 à 3

semaines avant d'être réunie en meules (Fig 4b) Celles-ci resteront au champ pendant trois

semaines au cours desquelles divers insectes peuvent les attaquer Ce systeme de séchage

permet d'éviter le développement des moisissures sur les gousses (séchage par pied d'abord

et moyettes ensuite) et empêche la dispersion des gousses d'arachide lors du battage

(meules) (Fig 4c)

Après le battage (novembre ou décembre), une pat1ie de la récolte est conservée

par le paysan pour constituer ses semences de l'année suivante Le mode de stockage est

variable selon les zones et la quantité de la récolte Le plus repandu est sous forme de sacs

en jute ou polypropylène tressé, entreposés les uns sur les mitres dans un coin de la maison

ou dans des greniers faits en paille de mil. La durée de stockage de j',i1achide destinée à la

commercialisation est généralement courte; la campagne agricole commence emiron deu\:

semaines après le battage

L'essentiel des récoltes est commercialisé dans les cooperatives villageoises, où le

stockage se làit en vrac dans des "seccos", terme local au Sénegal qui designc les

monticules en plein air pouvant rassembler plus de 10000 tonnes d'arachides, et limités à la

base par un mur de sacs remplis d'arachides.

Après 2 à :1 11101S de stockage dans les seccos. interviennent la collecte et

l'évacuation, d'abord sur des "centres de groupage" a proximité d'une gare, ou

généralement directement vers les huileries où elles peuvent passer plus d'une année en

stocks couvet1s de bâches.

Environ 50% de la production nationale est ensuite exportee vers le marché de

l'Union Européenne

IX
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Il.3- VARIETES ET SELECTION

Les caractères héréditaires indépendants des facteurs du milieu qui se sont reveles

les plus utiles pour distinguer les diverses variétés d'arachide sont la dimension et la forme

des gousses, leur ornementation, le nombre de graines par gousse et la couleur du tégument

séminal

La dimension des gousses valle considérablement On désigne par très grosses

gousses celles dont le diamètre est de plus de 20 mm, par gousses moyennes celles dont le

diamètre est compris entre 10 et ]5 mm, et par petites celles dont le diamètre est inférieur à

10 mm La dimension des gousses peut ètre appréciée par le poids de cent gousses qui varie

approximativement entre 80 et 250 g

l,es gousscs présentent une ou plusieurs constrictions ou ceintures séparant les

grailles. La ceinture peut ètre plus ou moins marquée, ventrale ou dorsale. L'absence de

ceinture s'accompagne généralement de graines présentant une partie plate au contact de la

grame VOIS1l1e. Les gousses à ceinture profonde donnent au contraire des graines de forme

rénulièreo

A son extrémité distalc, la gousse pcut ètre de forme ronde ou, au contraire.

s'aplatir pour former une crète sur la ligne de suture des deux valves (forme en cimier) Ce

caractère s'accompagne souvent de la présence d'un bec qui peut ètre de forme variée.

L'ornementation de la gousse qui résulte de la mise à nu du tissu mécanique du mésocarpe

dessine des réticulations (réseau), plus ou moins accentuées ou de forme pal1iculière,

anastomosées ou non Enfin la couleur du tégument séminal permet de préciser la

distinction des variétés

L'examen attentif des paI1icuiarités des caractères de gousses ou de graines

énumérés ci-dessus permet généralement de reconnaître sans erreur une variété donnée. La

version actuelle de la classification agronomique des principaux types variétaux d'arachide,

utilisée au Centre de Recherche Agronomique de Bambey au Sénégal résulte des travaux de

Boum] & Sauger (] 949), Catherinet ( 1955) et Mauboussin (travaux non publiés).

Par ailleurs, on a souvent fàit état des améliorations relativement faibles apportées

par les travaux de sélection au niveau de l'arachide ( Gregory el al, 1951 ; Seshadri,19(2)

Ceci a été attribué, soit à la nature polyploïde de ]' arachide -mais aucune preuve nette n'en

a été apportée et l'on a pas encore mis en évidence de caractères à hérédité tétraploïde -soit

à l'isolement des chercheurs et à leur fàible nombre jusqu'à une époque relativement
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rècente Enfin, et c'est sans doute l'explication la plus vraisemblable, la culture de l'espèce,

extensive dans la plupart des pays ct souvent limitée à des régions pauvres en raison de sa

rusticité, ne permet pas toujours l'expression des qualités des variétés nouvel1es.

Au Sénégal, la sélection de l'arachide a débuté en 1924 à partir de populations

localement cultivées, puis s'est poursuivie, de 1959 à 1982, avec cie nouve]]es introductions

etrangères et en ülisant appel aux techniques de l'hybridation (Vieira Da Silva, 1(88)

Diverses variétés, ,1 durée de cycle de développement adaptée à chacune des zones

écologiques, ont été sélectionnées par la recherche agricole (lS RA-IRAT), et

progressivement mise en place du Nord au Sud selon les caractéristiques des zones

(Anonvme, 1(82)

Les variétés actuel1ement cultivées au Sénégal sont du Nord au Sud les variétés

engees hàtives du groupe Spanish 28-206 (Mamou 2 graines) et 55-437 (l\'lamou 3

graines), la variété rampante semi tardive 47-16 (Ba01), la variéte érigée tardive 73-33

(Saloum) qui représente près de la moitié des semences distribuées et la variété GH 119-20

(arachides de bouche) Cependant, la réduction de la pluviosité movenne générale et de la

longueur du cycle des pluies depuis quelques années (Vieira Da Silva, 1(88) posent de

nouveaux problèmes à la culture de l'arachide, et expliquent l'intégration dans les critères

de selection, de paramètres physiologiques d'adaptation ou de tolérance à la sécheresse.

C'est pourquoi les recherches ont porté et se poursuivent sur la résistance a la sécheresse et

la création de variétés ou de lignées utilisant plus favorablement l'eau (Ndiaye, 1(91)

La sécheresse se manifeste au Sénégal sous dillërentes formes

-La période des pluies s'est considérablement réduite au cours des dernières

annees. Les variétés adaptées doivent achever leur cycle à l'intérieur de la courte période

humide (parfois moins de 3 mois) et doivent être particulièrement précoces Ces conditions

prévalent au Sénégal, dans la partie nord du bassin arachidier (région de Louga), qui est

devenue impropre aux variétés existantes, leur cycle étant trop long

-On observe des interruptions aléatoires pendant la période humide C'est le cas

typique des régions centre-sud du Sénégal où les variétés doivent présenter des caractères

physiologiques de résistance leur permettant de suppol1er sans dommages irréversibles les

périodes sèches occasionnelles.
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Il.4- EN N EM IS I>ES Cli Ll'URES ET DES STOCKS

La particularité de l'arachide il former ses gousses dans le sol la protege, jusqu'à

l'arrachage, des attaques des ravageurs il l'exception des iules (Myriapodes) et des insectes

du sol tels que les termites (isoptères) (Gillier &. Silvestre, 1(69)

Les iules apparaissent dès les premières pluies et sont susceptibles de ronger les

graines qui viennent d'être semées. Après la germination, elles coupent l'axe hypocotylé La

blessure ainsi occasionnée est une ouverture aux moisissures ~ les attaques cessent dès

l'apparition des premières branches (Risbec, 1950 . Biernaux, 106'i)

Les termites perforent la gousse presque mûre au l1lveau de la dépression qui

représente l'ancienne inser1ion du style Seule est touchée la graine proche de l'orifice ;

lesion peu importante, mais suffIsante pour pro\oquer un flétrissement et la dessiccation du

fruit. Quand le fruit est nllÎr et la coque desséchée, le termite ne peut plus perforer la coque;

il ronge seulement la surfàce sans atteindre la graine Quand l'eau diminue dans le sol, il

recherche dans le fruit l'humidite dont il a besoin, d'où la présence de dégâts plus

importants en année sèche Notons que les l'vlicrotel111eS attaquent aussi les racines de la

plante d'arachide en Cote d'Ivoire (Han, ill lill)

Le puceron Apf7is cracC/m((f et la punaise Apf7alllls so"iidus sont signalés comme

héquents Les adultes et jeunes A. sord,dus se nourrissent en perforant les gousses d'une

piqûre très fme ne laissant pas de trace, mais l'amande se dessèche par suite de la perte de

son huile (Appert, 1957 et 1(85), et les graines piquées en se desséchant prennent un aspect

ridé, et un mauvais goût il la consommation

Trois chenilles font des dégàts sur le feuillage et attaquent l'arachide de fàçon

sporadique (A msacla moori ou albislriga, J)iacrisia oh/ilflla, SI0f/10ple'yse Iferteria)

Les Thrips, en pal1iculier He/iolhrips indiefls provoquent des malformations sur les

plantes

Divers rongeurs occasionnent des pertes de récoltes au champ durant le long

séchage Leur importance et dîversité spécînque sont variables, mais deux principaux sont

signalés l'un diurne, le rat palmiste ()..'ems e,ythro[Jus), l'autre nocturne, le rat de Gambie

« 'ricetefflYs gambiaflfls) (HubeI1, 1977 ifl Ndiaye, 1(91)
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La bruche de l'arachide, ('un'eliOll serm/IIS (01) reste le parasite le plus

redoutable de l'arachide stockée. Ses dégàts varient selon les types de stocks. leur

destination et la duree du stockage Les études menées sur ce sujet ont éte conduites

pendant longtemps au Sénégal par 1'(RAT (actuelle CIRAD) et ont pOl1é

essentiellement sur les grands stocks commerciaux ou huiliers. Pointel & Yaciuk (1979)

notent que l'infestation par ('. serm/lls, apres trois mois de conservation d'un stock

expérimental (de 18 tonnes), s'observe essentiellement a sa périphérie, a quelques

centimètres de la surface, ainsi qu'à la base. Gillier & Bockelée-Morvan (1979) precisent

que la bruche de l'arachide occasionne dans les stocks des pertes quantitatives qui évoluent

rapidement en passant de 8 à 40% en six mois: les pe11es sont plus limitees pour des stocks

de plusieurs milliers de tonnes, les couches superficielles étant plus attaquées que l'intérieur

du stock. L'origine des contaminations leur était inconnue. En Gambie. Friendship (1974) a

estimé qu'environ JOo de la production d'arachides est annuellement détruite par ('.

serra/lis Les attaques observées peuvent aller jusqu'à 8J°é> apres 4 mois et demi de

stockage dans les centres de commercialisation (Ndiaye, 1991)

Certains auteurs dont Cancela Da Fonceca (1964) ont remarqué que les arachides

en coques sont plus \ulnérables à la bruche, et sont attaquées à 60-90°0. contre 30 à 70 %

pour les arachides dec0l1iquées D'autres auteurs (Gillier & Bockelée-J'vlol\an, 1979)

estiment par contre que les semences d'arachide sont plus vulnerables à ('. serra/lis

lorsqu'elles sont conservées en graines

L'incidence des dégàts chez le paysan est en fàit mal connue: tres peu de travaux

ont porté sur le sujet Conway (197) a obsen'é après 16 semaines de stockage, des taux

d'attaques de semences paysannes passant de 0,78% à 43°'0 ; dans certains vil1ages, les

attaques atteignent mème 100% Au Congo, Matakot el al (1987) relevent des pertes

quantitatives de poids à l'issue de neuf à dix mois de stockage. variant de 9,J% dans un

village à 62.8% dans un autre. et principalement dues à la bruche de l'arachide.

11.5- PROTECTION DES STOCKS CONTRE~C SERRA TUS

Certains paysans utilisent des plantes à effet insecticide telles que A:::aJirach/a

illL/iea, Roseia setlegu/ensis, nU/IIrL! sp, A'fa/pighio al/erti{/àlw. etc (Ndiaye, 1991) Cès

plantes semblent globalement peu eflicaces car les résultats sont très peu reproductibles en

stocks réels et n' empèchent pas l'évolution des attaques par C. serra/lis C'est pourquoi, des

chercheurs ont tenté de mettre au point des méthodes de protection modernes Leurs études

ont pOl1é sur l'utilisation de méthodes physiques, chimiques et biologiques
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La conservation rar le tî·oid. parfois utilisée, ne peut être envisagée que dans des

cas exceptionnels (arachide de bouche décc1l1iquée. stocks de semence de sécurité) étant

donne son coùt très élevé. De même, l'ensilage hermétique est très efficace mais peu

pratique et entraine une diminution de la faculté germinative des graines L'utilisation de

poudres inertes abrasives semble prometteusc au niveau de petits stocks; des essais réalisés

avec l' attapulgite à raison de 5g!kg d'arachide décol1iquée, montrent une excellente

enicacité (Ndiaye, 1991) L'irradiation des grains a été utilisée contre la bruche du Niébé.

Elle permet de tuer les oeufs et les larves de premier stade; les adultes survivent tout en

donant des descendants anormaux (Ba lachc)\\ sky, 19(2)

Appert (1954 et 1958) a teste r dlicacité de divers organochlorés DDT

(Dich1orodiphényl-trichlorétane). HCH (Hexachlorocyclohexane), Lindane, Aldrine,

Dieldrine et a obtenu les meilleurs résultats avec la Dieldrine et le HCH. Ces produits

présentent des inconvénients sanitaires que r on ignorait à l'époque De plus, même si les

attaques étaient tant soit peu atténuees, elles étaient toujours présentcs dans les stocks La

fumigation de la recolte est très eflicace et peut être realisée dans des installations fixes mais

ce traitement n'est pas rémanent

Des essaIs de lutte biologiquc contre (' sel.,.(/II/\ ont été initiés par Delobel

( 1989b). Cet autcur a étudié au laboratoire la biologie du trichogrammc ((sullla cU/J'edolli

qui parasite les oeufs de la bruche de l'arachide mais conclut que "1 'lililisalioll de Le

parasi le dalls I/ll programme de Iii 1le l)fologiqlie Il 'esl pas ell l 'isageah/e. .. /Jiell (J1i ï 1

illlelTielll comme agenl e(jicaLe de limilalioll des pOjJlIlal/()lls de ('. serrallis".

Plusieurs tàcteurs expliquent les echecs relatifs des traitements, particulièrement au

nIveau paysan faible pouvoir pénétrant des formulations insecticides utilisées, traitements

tardifs, n'ayant lieu qu'en stocks avec une méconnaissance totale de la dynamique de

contamination ct du cycle global du ravageur. D'autre part, les travaux sur la question

présentent C. senallls comme "ravageur de stocks" alors que la contamination a sOllvent

déjà eu lieu au moment du séchage et que rinsecte se trouve abrité et se développe dans les

gral1les.

L'enicacité des moyens de lutte semble incontestablement liée à la connaissance de

l'origine et de l'évolution de la dynamiquE' de l'infestation primaire de l'arachide Ceci

permettra de détecter les moments où le ravageur est plus accessible et vulnérable, en

particulier avant son installation dans les gousses
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1- CADRE D'ETUDE'

Le Sénégal est compris entre 12° ur et 16°41' de latitude Nord, 10"21' et 17'32"

de longitude Ouest et s'etend sur une superficie de 196.192 kn{ Les régions

phytogéographiques naturelles sont essentiellement déterminées par la pluviosité. La

zonation nord-sud des isohyètes permet de distinguer les régions sahélienne, soudanienne et

guinéenne A cheval entre deux grandes régions, se situent des domaines intermédiaires

sahélo-soudanien, soudano-sahélien, soudano-guinéen et guinéo-soudanien On distingue

une tàçade maritime appelée zone catière, soumise aux influences océaniques (Fig.:'1)

Au Nord, dans la région sahélienne (ss), où la saison des pluies dure à peine trois

mOIs (pluviosité annuelIe <: 300 mm), le paysage est constitué de prairies estivales

composées essentiellement d 'herbes annuelles. Une végétation arbustive ou arborée existe

également, mais elle ne dépasse guère 5 à 6 m avec quelques arbres atteignant 8 à 10 m. Les

espèces dominantes sont Acacia raddiallu, A. sel/ego/, Ha/allifes oegypfiaca, Hoscia

sel/ega/ellsis, Zi;:iphus mau!'itial/a, ('apparis decidlfo, repfadel/ia .'parfilflll, ('/1/oris

pneu!'i . etc.

Dans le domaine sahélo-soudanien (500 à 700 mm de pluie) commencent Ô

apparaltre des espèces soudaniennes C"'ferclf/ia spp, Adal/so/l/({ diglfafa, /)oll/hox

cosfu/lltnetc) Les herbes annuelles sont dominantes mais beaucoup de graminées vivaces

occupent le sol

Les herbes et arbres soudaniens dominent dans le domaine soudano-sahélien

(pluviosité comprise entre 700 et 900 mm) Quand la pluviosité atteint 1000 mm, la

physionomie générale du paysage est celle d'une forèt sèche composée d'arbres à feuilles

caduques tombant de novembre à mai.

Des climats locaux et des sols diflërents rompent l'homogénéi1é de ces trois

grandes divisions et font apparaî'tre des formations variées Par exemple, le long de la côte

nord, entre Saint-Louis et Dakar où soufilent pendant six mois les alizés du nord, frais et

humides, on trouve des steppes à graminées piquetées d'Acacia mddial/a et A. a/hida dans

les sols sableux (Les Niayes) Au sud de Dakar et jusqu'à la Guinée Bissau, les estuaires

envasés sont bordés de mangroves à palétuviers Ailleurs, dans les sols humides à faible

profondeur, se développent des roneraies, palmeraies à Homssus aethiopilfm

l,cs c,llélckrisIH]llCS génlTa!Cs sont lin~es pour )'csscntld de Kerharo & Adam (1 ')74).
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Les températures ma:,,:irna!es notées au Senegal peuvent être élevées. 48°C sont

observés couramment en saison sèche, dans la zone sub-désenique de 1\latam, située à

l'ouest du t1euve Sénégal Les ecarts thermiques, déjà notables dans la partie occidentale du

pays, tendent à s'accroltre encore davantage vers les régions est et sud de 22 à 3.+ oC à

Thiès et de 20 à 40 oC à Tambacounda, ville située au sud-est du Sénégal

Notre principal site d'étude se trouve à Keur l3aka, village situé dans la commune

de Ndoffàne (dépar1ement de Kaolack) au coeur du bassin arachidier Ce milieu se trouve

dans le domaine soudano-sahélien. Il est marqué par une longue periode de saison sèche (de

novembre à juin) et une saison des pluies (de juillet à octobre) Les hauteurs de pluies sont

de 800 mm en moyenne mais leur répartition et la quantité d'eau tombée peuvent être très

diffërentes d'une année à l'autre (± 100 mm) La saison sèche est chaude (moyenne des

maxima 32 OC), l'humidite relative est faible dans la journée (10 à 30~o) mais augmente

dans la nuit pour atteindre son maximum le matin (80 a 100%) Les vents dominants sont

les alizés continentaux chauds et secs (harmattan) La saison des pluies est caractérisée par

une amplitude thermique journalière bien plus tàible et une humidité relative plus élevée et

relativement constante (80 à 100%) Les moussons, vents d'ollest et sud-ouest. dominent

alors largement et sont responsables des précipitations

On distingue essentiellement deux types de sols cl Keur Bab des sols rouges et

des sols beiges

Les sols rouges sont des formations ferrugineuses tropicales lessivées plus ou

mOInS remamees. formées sur matériaux dunaires En raison des tàibles propol1ions en

argile et matière organique, ils sont caractérisés par des capacités de stockage de l'eau et

des cations tàibles Ils sont peu profonds et parsemés de taches de concrétions de tèr et

d'aluminium, à tau:,,: d'acidité très élevé du tàit de leur très tàible teneur en calcaire

assimilable.

Les sols beiges sont des sols ferrugineux tropicau:,,:, 1essi\'es, parfois hydromorphes

sur matériaux des basses plaines Ils se rapprochent des "dior" par leur texture sableuse en

surtàce et sont également peu riches en éléments minéraux.

La végétation est de type soudano-sahélien, caractérisee par la présence d'espèces

très diversitiées Les herbes annuelles coexistent avec quelques arbres et arbustes.

Dans les zones défrichées et cultivées (arachide, mil et mafs essentiellement), il ne

subsiste de la savane arborée qu'une strate arbustive assez développée par endroit et des
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arbres dispersés Les espèces végétales preservées, le sont pour ieur utilité directe ou

indirecte (alimentation des hommes et du bétaiL tibre, ombrage, fenilisation des sols,

médecine traditionnelle,. ) pour les populations locales. Les arbres les plus fréquents sont

Adal/sol/ia digi/a/a, l'alllaril/dlis il/dica, j)e/arilflll sellega/el/sis, / )e/wïlllll IIlicro('(tl!)/I/I/,

('assia siehaial/a, ('(m~v/a /)illl/a/a, Pilios/igma re/icli/a/ilw Pi/lOs/igma //IOI/I/il/gii,

Hallhll/ia mfcsccl1.\, Pmsopis afl'ical/a, Parkia hig/ohosa .. etc.

Dans la strate arbustive, les espèces dominantes sont ('assia ocndel//alt.\. ('assia

oh/lIslj(J/ia, Ulliera sellega/el/sis, ('Ortlhre/lirtl micrall/lmrtl.

Le tapis herbacé au sol est composé essentiellement d· especes annuelles dominées

par les graminées. se desséchant à partir du mois de Novembre; les genres les plus courants

sont Aris/idu, Ch/oris, ('hel/cms, f~'ragros/is, Schoelile/dia, ..

La plupart des arbres et arbustes ont des tèuilles qui apparaissent pendant la saison

des pluies et qui tombent plus ou moins tàt dans la saison sèche La tloraison a

généralement lieu en saison des pluies ou au début de la saison seche, elle est sui\ie de la

Jlliet ifi cation

La détermination et le suivi de l'évolution de l'infestation de l'arachide sont

c!udiés dans cc sile où 1<1 culture de cet oléagineux est intensive ct où coe'\istent les

differentes plantes h,)les sauvages de ('wJedoll serra/lis
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11- DYNAMIQUE DE CONTAMINATION DE L'ARACHIDE

PAR C. SERRA TUS

INTRODUCTION

La connaissance precIse de la dynamique de contamination permet de situer le

début de l'infestation primaire et d'intervenir pour l'empêcher ou l'atténuer car le

polyvoltinisme de C. serratus amplifie considérablement les dégàts dès lors qu'une primo­

infestation s'est déjà installée.

L'objectif de cette étude est donc de déterminer d'une part, le moment précis où se

produit l'infestation de l'arachide et d'autre part, d'estimer les populations de C. serratus et

les dégàts qu'el1es occasionnent sur l'arachide en séchage au champ à partir de l'analyse au

laboratoire d'échantillons de gousses prélevés en milieu paysan. Il existe une bibliographie

abondante sur les méthodes de choix des différentes unités d'échantillonnage pour une étude

de ce type (Drew et al, 1978 ; De Lima, 1979 ). Le choix du vil1age, des parcelles comme

de la variété d'arachide ne s'est fait de façon ni aléatoire, ni représentative ; il a, dans une

certaine mesure, été fait en fonction des objectifs que nous avions définis ("tield test")

Notre objectif n'était pas de faire, en effet, une étude précise des pertes à l'échelle régionale

De tels chiffres seraient coûteux, longs et difficiles à obtenir, et on a de toute façon plus

besoin d'informations sur des situations précises pouvant permettre une globalisation, que

des moyennes régionales ou nationales. Ceci nous a conduit à fonder notre démarche sur

des études de cas localisées, faisant l'objet d'un suivi périodique et régulier à partir du

séchage au champ et jusqu'après 2 semaines de stockage. Ce type d'opération peut donner

des renseignements suffisamment tiables sur les niveaux d'infestation et leurs causes pour

servir de bases solides à des activités ultérieures visant leur réduction (Adams, 1977).

Ainsi, pour la dynamique d'infestation de l'arachide en séchage au champ, un seul

village situé au coeur du bassin arachidier a été choisi. Les critères de choix des parcel1es

cultivées, pour la comparaison des paramètres étudiés, ont porté notamment sur la variété

d'arachide cultivée, l'emplacement de la parcelle par rapport aux plantes hôtes de

C. serratus, l'existence de dispositifs ou pratiques spéciaux de stockage.

Par ailleurs, nous avons voulu examiner sur une zone géographique plus large, par

des observations ponctuel1es et des prélèvements uniques, les relations existant entre la

répartition géographique des légumineuses hôtes de C. serratus et les niveaux d'infestation

de \' arachide au SénégaL Les expérimentations faites jusqu'ici pour mettre en évidence le
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rôle des hôtes naturels de C. serra/us dans l'infestation de l'arachide, se sont déroulées dans

des micro-biocénoses qui présentent chacune, des caractéristiques particulières

Il.1.- MATERIEL

11.1.1- Les parcelles

Huit (8) parcelles d'arachide (Pl à Pg), cultivées par des paysans du village de Keur

Baka, ont été suivies. des semis à la récolte. Leur supertlcie varie de ] à ] ,5 ha. Des

Caesalpiniaceae hôtes sauvages de ('. serra/us (Bauhini([ n{{èscens, Cassia sieberialla,

Pi/iostigma re/icu/arum et Tamarindus indica), bordent ou poussent à l'intérieur des

parcelles choisies. Les champs P:c, P7 et Pg sont les plus éloignés des plantes hates (Fig. 6)

11.1.2- Les variétés d'arachide

Dans les parcelles Pl. P2, p" P~. la varieté d'arachide cultivée est du type 73-33.

Elle est tardive et présente une ramification alterne et un port érigé Les gousses sont

moyennes (J 10-160g), présentent un réseau effacé et contiennent très souvent 2 graines par

gousse. Son cycle végétati( des semis à la récolte, est d'environ 100 jours Cest la variété

la plus cultivée au Sénégal. Elle est bien adaptée aux régions de la zone sahélo-soudanienne

et soudano-guinéenne La plus grande partie de la récolte de cette variété est destinée à

l'exportation

L'arachide de bouche (GH 119-20) localement appelée "Guerté Niaye" est cultivée

dans chacune des parcelles Ps, P6, P7 et Ps C'est une variété à ramification alternée. Les

gousses (] 50-200g) contiennent chacune 2 graines. Elles présentent un réseau net. La

ceinture et le bec sont très effacés. Son cycle végétatif est voisin de celui du type 73-33. La

majeur partie des récoltes de cette variété est destinée à la consommation locale.

11.2- METHODES

II.2.1- Infestation de l'arachide au champ

11.2.1.1- Echantillonnage

Les arachides, semées en fin Juin 1995, ont été récoltées entre le 17 et le 27

octobre de la même année. Les pieds déterrés ont été mis en andains deux jours après, puis
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L\lSSèS è\:pOSeS <lU soleil èl1\'iron 3 semaines pour ensuite être rassembles en meules, après la

période des brumes matinales, pendant 3 semaines Le battage, l'egoussage et lé stockage

en sacs ont lieu fin novembre Les arachides mises dans des sacs en polyprop\'lene tresse

sont entassées dans des greniers Seules les arachides des parcel1es ~ et 5 ont eté stockées

en vrac dans des greniers tàits en paine de mil

Des prele\'ements de gousses ont été tàits à chaque étape des itinéraires techniques

precItes Quatre jours après le déterrage, un échantil10n de quatre kilogrammes d'arachides

(environ 1000 gousses) a été prélevé sur chaque parcel1e Ces prélèvements sont répétés

une fois par semaine au champ jusqu'à 35 jours après la récolte et ensuite dans les sacs en

polyprop\'lène tressé et dans les greniers

Les gousses sont ramenées au laboratoire dans des sacs en polyprop\lène tressé

neufs et etanches et sont conservées dans une pièce aerée du laboratoire dont la temperature

ambiante suit les t1uctuations de la température extérieure. Chaque échantil10n est gardé

pendant au moins 2 mois pour contrôler le niveau d'infestation par (', S/'I'/'U(/I.\ la teneur

en eau des gousses de chaque echantil10n est determinée au debut et cl la fin de l'expérience

\!ous a\ons évite un prélé\ement d'un nombre trop important de gousses. de L1ÇOP

à ne pas l110dilier la dynamique des populations de ('. \l'I'/'U(f(\

11.2.1.2- Paramètres analysés

\'ous a\()ns d'abord exam111e à partir de quel nl\eau m1111nlum d'inltstatioll au

champ la contamination \a s' instal1er et se poursuivre en stocks Ensuite precise 1ïnnuence

de l'infestation primaire sur l'évolution de la contamination au champ, sans possibilité de

réinfestatiol1 d'origine extérieure ou de sortie des adultes et des larves de quatrième stade

(Ld de ces échantillons Dans ces conditions, la contamination de chaque echantillon ne

dépendra que de l'infestation initiale dans le champ et des générations ulterieurl's qui

réinfesteront leur propre stock

L'évolution de divers indicateurs des dégâts a été mesurée par analyse graplJique

- Le pourcentage d'oeufs présents sur chaque échantillon (fralchement déposés,

l'clos, steriles ou morts)

- Le nombre de gousses infestées, c'est-à-dire présentant des oeufs ct/ou des trous

d'émergence d'adultes ou de larves de C. serra/lis
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- Le nombre d'adultes émerges des gousses Les nymphes sont dénombrées comme

étant des adultes

- Le taux de mOI1alité (embryonnaire et larvaire) est défini comme étant le rapport

entre la ditférence du nombre de total d'oeufs moins le nombre d'adultes émergés et le

nombre d'oeufs total pour chaque échantillon

- Le pourcentage de perte pondérale (PP) Les pertes en poids sont quantifIées

uniquement sur les échantillons prélevés au dernier jour de séchage (3 5(;n,,; jour) et conservés

pendant deux mois au laboratoire. Ceci pour déterminer la perte quantitative de J'arachide

ayant seulement subi l'infestation initiale, qui se produit au champ Les pertes sont estimées

de la manière suivante pp = (Pi - Pf IPi) x 100, ou Pi est le poids sec initial de

l'échantillon; Pf, le poids sec final du même échantillon

Le test de Newman-Keuls est utilisé pour comparer l'évolution de l'infestation entre

variétés Dans les graphiques, les valeurs suivies d'une même lettre alphabétique sonl

statistiquement égales Le test exact de Fisher nous a permis de comparer l'évolution de

cel1ains paramètres entre les parcelles

Cette étude a été élargie par des observations et des expériences tendant ci clarifier

certains points encore non élucidés de la biologie et de l'écologie de la bruche de l'arachide.

Nous avons voulu déterminer la forme sous laquelle les ('. serm//ls qui infestent

J'arachide nouvellement récoltée, subsistent dans la nature, durant la saison hivernale Pour

cela, nous avons conservé au congélateur des gousses des différentes plantes hôtes, pendant

4 mois, pour éliminer toute infestation cachée. Ces gousses ont été ramenées <1 température

ambiante et accrochées aux divers arbres hotes au milieu (août) et à la fIn (octobre) de la

saison des pluies.

En même temps, des pièges constitués de cartons ondulés onl été attachés sur les

branches, à proximité des gousses, pour capturer evcntuellement des adultes de ('. serm//ls

Pour chaque espèce de plante hote, deux arbres sont choisis; l'un à proximité du village et

l'autre à 3 à 4 km des greniers. Un seul arbuste de H. minœns est présent dans cette zone.

De plus, à chacune des missions effectuées durant l'hivernage, nous avons tamisé le

sable sous la canopée des plantes hotes de ('. serra/us a la recherche d'éventuels cocons de

la bmche. Nous avons aussi cherché des adultes de ('. serra/us sous les craquelures de

l'écorce des arbres hôtes.
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1i.2.2- Prospection géographique

Une tournée de prospection partant de la limite Nord de l'aire de distribution cle~

plantes hôtes naturelles de ('. sam/liS, a été effectuée du 02 au OC) Anil 19'.16, apres la

récolte de l'arachide et au moment où le développement de ('. st>rru/lls est le plus

important Au total 21 localités ont été prospectées. 12 dans l'axe Richard-Toll-Louga et C)

dans l'axe Louga-Barkédji (Fig 7).

Chaque rencontre avec les paysans autour du chef de village fut l'occasion d'un

questionnaire portant essentieUement sur la variété d'arachide cultî\'ée, la méthode de

conservation des semences, la date de récolte, le mode de séchage et de STOckage, la

présence ou l'absence de ('. serra/lis et de ses plantes hotes dans la localité et cntin sur

d'éventuelles mesures prises en vue de la protection de l'arachide Ditférents lieux de

stockage ont été visités

Souvent accompagnés d \111 membre délégué par le village. nous <1\ ons aUSSl

recensé dans les zones de culture de l'arachide .. les différentes plantes hot es et preleve dèS

échantillons composes de gousses de Hallhil/iu mlescem. de jJi!lU\ligll/u rt>liLlI!u!lIf1l. de

}'cfl}wrindlls il/dicu et d'arachide

Ces gousses sont conservées dans des sacs èn plastique Jusqu" au retour au

laboratoire où eUes sont mises dans des bocaux de verre aères et gardées pcndam 45 jours

environ atin de déterminer le taux d'infestation cachée (insectes presents à l'intérieur des

graines lors du prélèvement).

La perte en poids des echantiUons d'arachide prélevés dans chacune des localités

est estimée après cinq mois de stockage. El1e est déterminée dl' la mème manière que

précédemment décri te
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iii- iDENTIFICATION MORPHOMETRIQUE DE DIFFERENTES

SOUCHES DE C. SERRATUS

INTRODLJCTIO:\

Les études réalisées, jusqu'à ce jour, sur ('myedoll serraflls et ses plantes hôtes

n'ont pas permis d'élucider les relations probablement complexes qui lient cette bruche aux

ditférentes plantes qui lui servent de support de reproduction Or, des études de

compo11ements de ponte (RobeI1, 1984 ; Ndiaye, 1991) ont mis en relief le rôle du substrat

de développement larvaire (plante hôte d'origine), et ont incité les auteurs à détinir au sein

de l'espèce ('. serra/lis, des subdivisions pouvant tenir compte des ditférences relevées,

mais selon une classification sans valeur véritable "la souche" (Ndiaye, 1991). Ces auteurs

pensent que les femelles de la bruche de l'arachide auraient tendance à pondre sur la même

espèce que celle où elles ont etfectué leur développement Ce compor1ement peut avoir un

fondement génétique ou simplement sensoriel (Ali-Diallo, 1991) En tàit, pour cel1ains

auteurs, la préference de l'hôte dont les bruches sont issues parait liée à un

"conditionnement" de l'adulte au moment de l'émergence, a la suite du contact avec les

parois externes du cocon ou encore avec la plante hôte (RobeI1, 1984;-\li-Diallo .. 1991 )

L'ensemble de ces observations font penser à divers auteurs (Ali-Diallo, 1991;

Ndiaye, 1991; Delobel, 1995) qu'il existe, au sein de l'espèce ('. serraflls, un cel1ain degré

d'isolement entre populations liées à des hôtes différents (biotypes au sens large, races

biologiques ou "host races")

li devient donc indispensable de déterminer la participation de chaque plante hôte

au maintien des populations de bruches jusqu'au moment où des gousses d'arachides sont

disponibles La question est d'identifier le degré d'isolement et de déterminer les flux

migratoires enlre les ditférentes populations observées en un lieu où coexistent des cultures

d'arachide et plusieurs hôtes sauvages

L'analyse morphométrique, qui nous serVlfa d'étude préliminaire à celle de la

structuration génétique et spatiale de la population de ('. serm/lIs, est parmi les techniques

permettant de caractériser des populations, celle qui est la plus facile d'accès.
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iiLi- MATERiEL

111.1.1- Les plantes hôtes échantillonnées

Les insectes analyses dans nos expériences proviennent de gousses récoltées dans

la nature sur cinq plantes hôtes l'arachide et quatre espèces hôtes sauvages Hallhillia

rllfescells, ('assia sieheriulla, Pi!iosfiJ{ma reficulalum et {amarille/Ils im/ica. Nous n'avons

pas d'échantillons des Bauhinias ornementaux dont les gousses mùres sont déhiscentes et

tàiblement infestées par ('. serrallls, ni celles de P. fholllli17J{ii qui est une espèce très voisine

de P. reliclllalll'" et rare dans le territoire sénégalais.

III. t .2- Souches étudiées

Cinq souches Ol1t donc été obtenues des plantes hôtes

- tlne souche originaire de Ziguinchor (région de Ziguinchor) obtenue de gousses

de Jàmulïlldw Il/dlcU L (Cacsalpiniaceac) dont les graines ont chacune un poids moyen de

lRx.m~ i O,Oh mg Cette souche est notée Tama

- Une souche onglllalre de Sokone (région de Kaolack) obtenue de gousses de

('msia sieheriallu De (Caesalpiniaceae) Elle est multipliée au laboratoire pendant une

géneration sur des graines de cet hôte ayant chacune un poids moyen de 95,32 ~i 0,02 mg.

Cette souche est notée Cassia.

- Une souche onglllalre de Fimela (région de Fatick) obtenue de gousses de

JJiliosliJ{l7lu rellclIJulll1ll (De) Hochst (Caesalpiniaceae) et notée Pilio. Les graines de cette

espèce ont chacune un poids moyen de 120,09 ± 0,03 mg

- Une soucl1e ong111alrc de Deali (région de Louga) obtenue de gousses de

HallJlIlliu mji!scel/s Lam (Caesalpiniaceae) dont les graines ont chacune un poids moyen de

Il:'i, 71 -+- 0,02 mg Flle est notée Bauh.

Une souche onglT1alre de Kat1'rine (région de Kaolack) obtenue de gousses

d'arachide (Amchis hJï)()gaea L., Fabaceae) et multipliée sur cet hôte au laboratoire

pendant une génération, notée Ara Les graines d'arachide ont chacune un poids moyen de

511,03 ± 0,07 mg.

'.7
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UL2- METHODES

111.2.1- Conditions d'élevage

Les gousses sont ramenees et gardées au laboratoire pendant au mOll1s 2 mOIs.

Pour chaque plante hôte naturelle, les cocons formés à l'extérieur des gousses sont isolés

dans des boîtes de Pétri. En cas de nécessité, les adultes de ('. serratlls obtenus des cocons

"sauvages", sont élevés au laboratoire dans des bocaux en verre de 17 cm de diamètre sur

23 cm de hauteur en présence de graines de leur plante hôte d'origine. Du pollen granulé et

de j'eau distillée leur servent de nourriture et de boisson Les bocaux sont fermés à l'aide

d'un couvercle à fenètre recouverte de fine mousseline Un papier plié. sel1 de grimpoir aux

bruches (Fig. 8a) Les graines sont transférées dans boites de Pétri en verre lorsqu'elles ont

reçu suffisamment d'oeufs (Fig 9) Le matériel en verre est mieux approprié à l'élevage de

('. serratlls dont les larves néonates (Ld et surtout les larves de dernier stade percent le

matériel en plastique (Observations personnelles)

Les élevages sont maintenus dans une salle aérée dont la température et l'humidité

relative suivent les fluctuations des conditions extérieures

La compétition larvaire est pratiquement inexistante. Il ne se développe

genéralement qu'une bruche par graine

('. serratlls subit cependant l'attaque de divers parasites au ditIerents stades de son

developpement Ce sont essentiellement des Hyménoptères et un acarien.

Les Hyménoptères oophages pratiquent une ouverture dans le chorion des oeufs et

consomment leur contenu. Les oeufs parasités se reconnaissent à leur couleur noire

lorsqu'ils contiennent le parasitoide, grise avec un trou sur le chorion lorsque le parasitoïde

en est sorti. Après détermination, il se révèle qu'il s'agit de (/scana cmyedoni.

Les hyménoptères parasitoïdes des larves appartiennent à la fàmille des

Braconidae. Il s'agit de Rracon sp. et Platyspa/hius pic/ipennis Viereck (Ali-Diallo, 1991).

L'acarien Pycmo/es tri/ici parvient à son hôte à tra\ers les orifices pratiqués dans le

péricarpe des gousses par les larves ou les insectes adultes émergeant de ces dernières. Les

fentes dues au craquèlement du péricarpe constituent également des voies d'accès. P. tri/ici

attaque les larves de différents stades, les nymphes et les adultes de C. serra/lis. Dans les

élevages, les pertes occasionnées par ce parasite sont considérables, parfois totales.
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Nous avons testé diflëremes méthodes de lutte contre ce parasite (acaricide, sable

abrasif etc) Elles se sont avérées toutes inefficaces ou toxiques pour les bruches.

Une méthode proposée par Delobel (ill /ill.) nous a semble par la suite etlicace.

Elle consiste à coller de petits tubes en plastiques dans des boîtes de Pétri et à remplir le

reste de la boite de Pétri avec de l'eau savonneuse. Les graines ayant reçu des oeufs sont

placées chacune dans un tube (Fig 8b) Les acariens qui sortiraient éventuellement des

graines parasitées se noieraient dans le liquide Les autres graines sans acariens sont ainsi

épargnées Les larves nymphosent dans les tubes. A l'approche de l'émergence, l'insecte

noircit (visible par transparence) La boite de Pétri est alors recouverte par un couvercle

pour empêcher l'adulte émergeant de s'échapper La méthode est etlicace mais demande

beaucoup de travail pour des élevages de masse.

L'hygiène au niveau des élevages et la surveillance journaliere des boites pour tuer

les éventuels acariens avant qu'ils ne se reproduisent, restent les moyens les plus sûrs pour

lutter contre P. lrilici. Il est aussi indispensable de séparer les insectes en élevages des

gousses provenant de la nature dans deux salles différentes

Plusieurs bruches de l'espèce ('myedoll erampe/i sont obtenues des gousses de H.

rlllèseells, ('. sie/Jeriallu et P. relicu/all/III. Cette espèce semble avoir une biologie très

\oisine de celle de ('. serrall/s. Elle a été decrite par Pic en 1924 sous le nom de

j)acl~}'nIel'liscralllpt'/i Cet auteur écrit: "P. crampeli 1/..\p. purll/'ll eloI/gaI liS, }JarulII del/se

eT regll/ariler griseo pll/Jeseclls, rtl/ilS, ilIlle/lllis lIigris, ad hmill miis " Ihomce for/~t(!J' saI

dCllse pllnclalo " e~rlris dislincle slrialis el lIlillllle pl/llelolis, imclTa/is fac dep/al/alis,

dt!/Ise jJll/lelalis. I~ollg. 6-7 mi//" (espèce peu allongée. couverte d'une pilosité peu dense et

uniformément grise. de couleur rousse, aux antennes noires sauf la base qui est rousse;

thorax fortement et densément ponctué; élytres nettement striés et a points minuscules. les

intervalles presque plans. densément ponctués).

La différenciation entre les deux espèces est habituellement tàite par l'examen des

pièces génitales, méthode assez complexe qui nécessite des adultes. Il est possible de les

ditférencier à la loupe d'après la forme des oeufs. Tous les deux ont une forme ovoïde mais

celui de ('. serralus présente des bouts pointus. D'autre part, comme l'indique la description

de Pic, les élytres de C. crampe/i sont uniformément brun rougeâtre alors que ceux de

( '. serralus sont brun noirâtre avec des taches noires.

Tous les ('. serraIus utilisés dans nos expériences ont été identifiés par Delobe1.

Des spécimens (et leurs pièces génitales) provenant de chacune des plantes hôtes sont

conservés au Laboratoire de Zoologie des Invertébrés Terrestres à l'I.F.A.N. Cheikh Anta

DIOP de Dakar.
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La distinction entre mâle et femelle de ('. serm/lls se fait facilement par

observation de la pal1ie terminale de l'abdomen Chez le mâle les éh1res recouvrent presque

entièrement le dernier tergite abdominal; celui-ci est complètement nu chez la femelle.

111.2.2- Choix des variables

Au sem de chacune de ces souches, 30 individus de sexe mâle ont été tirés au

hasard; l'analyse a porté sur 150 individus au total.

Nous avons choisi 27 variables représentant des longueurs de pal1ies du corps de la

bruche Les insectes, tués dans un bocal à cyanure, sont soumis pendant cinq minutes à un

passage dans une solution de soude à 10% Les spécimens sont alors lavés dans de J'eau

distillée et aussitôt disséqués pour procéder aux mensurations, chaque pièce étant

soigneusement séparée des pièces voisines. Celles concernées ont été dessinées grâce à une

chambre claire montée sur lIne loupe binoculaire et leur dessin mesuré à J'aide d'un double

décimètre Les 27 variables suivantes ont été mesurées

Tête

Longueur de J'antenne (Lan)

Longueur du demier article des palpes maxJllaires (Lpa)

Distance minimale entre les yeux ventralement (éhy)

Distance minimale entre les yeux dorsalement (Lmf)

Largeur maximale de la tête (Lmt)

Thorax

Longueur du pronotum au centre (Lop)

Largeur du pronotul11 (Lap)

Plus grande dimension du fémur 1 {Lfl)

Plus grande dimension du tibia 1 (Lt 1)

Plus grande dimension du fémur 2 (Lf2)

Plus grande dimension du tibia 2 (Ltl)

Plus grande dimension du fémur 3 (LD)

Plus grande dimension du tibia 3 (Lt3)

Largeur du fémur 3 au niveau de la première dent.

perpendiculairement à la plus grande longueur (La3)

Nombre de dents au fému r 3 (den)

Longueur maximale de l'élytre (Loc)

Largeur maximale de J'élytre (Lac)
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Piüs grande dimension de la cellule radiale de l'aile posterieure (Loc)

Largeur maximale de la cellule radiale (Lac)

Longueur du sternum du bord antérieur du mésosternum

au bord postérieur du métasternum (Ste)

Plus grande dimension du trou d'insertion de la coxa 2 (Loi)

Largeur maximale du trou d'insertIon de la coxa 2 (Lai)

Plus grande dimension de la coxa 3 (Lme)

Abdomen

Longueur max imalc du premier stemite abdominal (Los)

Largeur maximale du premier sternite abdominal (Las)

Longueur maximale du pygidium (Lpy)

Largeur maximale du pygidium (lpy)

IIl.2.3- Analyses statistiques

Les analyses ont été effectuées grace au logiciel Stat-ITCF 5ème versIon

(Tomassone, 1988) La méthode utilisée est l'analyse factorielle discriminante (AFD) qui

combine l'analyse de variance et l'analyse en composante principales (ACP) (Philippeau,

1986) Elle permet de séparer au mieux plusieurs groupes à J'aide de plusieurs variables en

etfectuant une discrimination des souches détlnies a priori mais aussi d'atlecter un individu

dont l'origine est inconnue à une souche donnée, pourvu que celle-ci ait été préalablement

caractérisée par la même méthode.

Dans un premier temps, un test de normalité de la distribution des variables de

chaque souche a été effectué en utilisant les valeurs des coeffIcients ~ 1 (de symétrie) et ~2

(d'aplatissement) de Pearson (Snedecor & Cochran, 1967). Ce test a mis en évidence

l'absence de normalité de 5 variables, à savoir la plus grande dimension du fémur 1 (Lfl), la

plus grande dimension du tibia 1 (U 1), la longueur du sternum du bord antérieur du

mésosternum au bord postérieur du métasternum (Ste), la longueur maximale du premier

sternite abdominal (Los) et la largeur maximale du pygidium (lpy). La variable Lan

(longueur maximale de l'antenne) ne présente une absence de normalité que dans la souche

Tama. Cela est dû à la présence dans la souche étudiée d'un seul individu dont la longueur

maximale de l'antenne est de loin supérieure à celle des autres individus de la souche. Cette

variable a été conservée. Une première analyse tàctorielle discriminante a été faite sur les 22

variables retenues.
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Cependant, l'utilisation des données brutes à des analyses multivariées linéaires

comme l'AFD, même si elle permet de définir un facteur "taille" (axe 1) puis la forme

comme ce qui lui est statistiquement independant (orthogonal d'un point de vue

géométrique) ne permet pas une bonne interprétation des résultats. En effet, les variables

n'ayant pas toutes une bonne qualité de représentation dans le plan ayant le plus fort pouvoir

de discrimination, la répartition des individus ne sera due qu'à des diftërences phénotypiques

directement liées aux tailles moyennes respectives des cinq souches.

Les données ont donc été soumises à une transformation utilisant le rappOii entre

chaque mensuration et la mesure de la largeur maximale de la tête (Lmt) considérée comme

variable de référence car significativement corrélée avec la plupari des autres variables.

Cette transformation a été proposée par de nombreux auteurs (Yoccoz, 1988) afin de

réduire l'effet taille. Si elle résout en pariie le problème posé, elle présente des désavantages

car les rappOiis sont plus ou moins corrélés entre eux (Yoccoz, 1988) Les variables

transformées sont en italique dans le texte
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IV- DIFFERENCIATION GENETIQUE DE SOUCHES SAUVAGES ET

ADAPTEES DE C. SERRA TUS.

INTRODUCTION

La détermination des niveaux de contamination en rapport avec la présence ou

l'absence de plante hotes, de même que la morphologie comparative des bruches infëodées

aux divers hôtes, restent des méthodes assez grossieres et ne permettent pas de tirer des

conclusions précises Nous avons donc essayé d'aborder le problème en utilisant une

méthode indirecte: l'étude la structuration génétique d'échantillons de C. serratlls.

Cette méthode repose sur l'hypothèse que l'autonomie de fonctionnement d'une

population, donc son isolement reproductif: peut se traduire par une dii1ërenciation

génétique, fournissant ainsi des informations sur la structure de cette population ainsi que

les l'acteurs qui la déterminent

L'impol1ance de la structure populationnelle en genétique a été reconnue depuis le

début du siècle A ce titre, l'vlayr (1974) souligne que "I.es phélloZlpes SOllt le p1'Odllll de

gélloZlpe.., illteragissallt m'ec l'cllvirOllllel17ellf. et les gl;110Zl'pes SOllt /1.' résllital de la

combillaisol! des gèlll.'S trolll'és dalls le I)()ol gélllqlle d'lllie poplliatioll locale. ("est

pOllrqlloi la pop/llatioll est 1111 clJaÎIIOII cl'Ilciai dalls lu chaÎlle de l'JI'ollltioll''.

Mais, même s'il existe des structures intermédiaires entre l'individu et l'espèce

(Dobzansky, 1977), la définition théorique de la population et ses subdivisions, n'est pas

évidente Les critères de définition diffèrent selon les auteurs Ils peuvent reposer aussi bien

sur un regroupement spatio-temporel: "la pOp/ilalioll est 1111 _.,ystème h/ologiqlle/ormé d'/ill

collectil d'illdividlls de la 1/1(;1171.' e,"pèce, occllpallt 1111 territoire détet'millé il 1111 momellt

détermillé" (Duvigneaud, 1974), que sur une niche (fonction) particulière "la poplllatioll

pellt être d~fillie comme /III ellsemh!e d'illdivid/ls d'lIlIe même e.\fJèce occ/lpallt lIf/e lIiche

dalls /Ille biocéllose déterminée" (Arnaud & Emig, 1986)

Ces définitions ne prennent pas en compte l'évolution des structures

populationnelles dans l'espace, dans le temps et dans le rapport avec le milieu. Or dans les

conditions naturelles, ces stmctures changent
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Pour compléter cette insutlisance, Wright (1931) définit [a population comme" /fil

gro/fpe d'illdil'id/fs (~\'((III U/fIUIII de prohahililés les /filS q/fe les u/flres de se croiser m'ec le

sexe opposé, el d'm'oir /flle descelidul/(;e If.

Si l'intérêt théorique de cette définition comme population de référence sur laquelle

on étudie l'influence de différents facteurs est certain, on ne peut l'appliquer que rarement à

des populations naturelles. En eftèt, elle est basée sur la notion de panmixie, or chez la

plupal1 des individus [es accouplements ne se font pas au hasard, il n'y a pas panmixie

Quelque soit la diversité de ces détinitions, le groupe le plus genéra[ au sein duquel

[es individus sont susceptibles d'échanger des gènes est l'espèce Elle est en etl:èt protégée

de ['extérieur (c'est à dire des autres espèces) par [es barrières interspécitiques qui,

normalement empêchent les échanges de gènes entre individus appartenant à des espèces

ditlërentes. Les sous-groupes de l'espèce à l'intérieur desquels les individus ont l'occasion

d'échanger des gènes sont détinis comme étant des populations. Dans chacune de ces

populations les individus ont en commun un pool de gènes parfaitement caractérisé par les

fréquences géniques sur lesquelles agissent les mutations qui sont à la base de toute

ditl:ërenciation génétique

D'autres mécanismes plus ou moins liés aux mutations peuvent aussi conduire à la

diUërenciation génétique des populations:

-La sélection naturelle eftèctue un tri entre les ditlërents génotypes. Si les

contraintes sélectives, internes ou externes, sont ditlërentes entre deux populations, il en

résultera une divergence dans la composition génotypique de ces populations

-La dérive génétique se produit lorsque la taille des populations est réduite. Elle va

provoquer pour chacune des populations des fluctuations aléatoires de leur structure

génétique et il est improbable que ces fluctuations soient rigoureusement identiques chez

toutes les populations. C'est un facteur de diversification des populations.

-Le régime de reproduction qUI conduit à une association prétërentielle des

gamètes

Il y aurait donc une part de divergence adaptative (allèles soumis à la sélection) et

une part de divergence aléatoire (allèles sélectivement neutres) dans la divergence

génétique. L'influence relative des tàcteurs adaptatifs et stochastiques a été, et reste l'objet
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de nombreuses controverses entre "sélectionnistes" (Clarke, 1970 ; Ayala, 1972) et

"neutralistes" (Kimura, 1990 ; Ohta,1992)

A ces dit1ërents facteurs de diversification entre populations d'une mème espece,

vient s'opposer un fàcteur d'homogénéisation, le flux génique, assuré par les migrations des

individus entre populations

S'il est indispensable d'un point de vue théorique. de fàire la distinction entre les

structures observées et ce qui les crée, il est évident que d'un point de vue pratique,

j'approche que l'on peut avoir d'une population doit passer nécessairement par une étude de

ses structures. Ceci est particulièrement vrai pour les populations d'insectes phytophages

inféodés à plusieurs espèces végétales

Le cas de ('. serra/lis qui a ajouté, par allotrophie, une Fabaceae à ses hôtes

naturels, nous semble particulièrement intéressant. Ceci nous a amené à nous demander

quelle est l'influence du morcellement des sites de ponte sur la structuration génétique de la

bruche de J'arachide') Comment se définissent les souches 1 de ('. serra/us par rapport à

dit1ërentes localités sénégalaises') Dans quelle mesure peut-on relier les dit1ërentes sous­

populations.' de la bruche de l'arachide à l'existence de plusieurs plantes hôtes ') Quelles

relations existent entre les bruches des dit1ërents hôtes naturels et celles infestant l'arachide')

La technique que nous utiliserons pour essayer de répondre à ces questions est

l'électrophorèse enzymatique

IV.l- MATERIEL

IV.1.1- Récolte des gousses

Les gousses des plantes hôtes sont récoltées dès leur maturite, lorsque se

produisent les nouvelles intestations, sauf pour la population "( 'assia slef>aialla" obtenue

pendant la période où les populations de bruches sont les plus abondantes. Les échantillons

d'arachide ont été prélevés au champ durant le séchage à l'exception de celui de Bignona,

obtenu d'arachide stockée pendant plusieurs mois. Pour chaque espèce de plante hôte, un

nombre suffisant de gousses est récolté pour obtenir au moins 40 adultes de ('. serra/lis.

1.,<-' Nous appelons "souclH:s" les ditTén:nts C. serra/lis IlIféo<.!és ù une mémé espèce hôte ct sous-populatIons les C
serra/lis provenant d'une mêmé localité .. sans préjuger d'ulle quelconque stnJcturatic)jJ il l'intérieur de ces groupes ct
entre ces groupes.
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1V.1.2- Echantillons analysés

Les ('. sernl!lIs utilisés proviennent de gousses récoltées sur les mêmes espèces de

plantes hotes que celles utilisées dans l'étude morphométrique. Les insectes sont analysés

dès leur émergence ~ en cas d'insuHisance d'adultes (mortalité due au parasitisme de

('. serratlls par Pyeflfo/es tri/ici). les bruches sont mises en élevage pendant une génération

(pour éviter toute dérive) sur des graines de leur plante hote d'origine

Nous avons distingué les échantil10ns selon deux critères: r espèce hote et l'origine

géographique Chaque échantil10n est codé en utilisant ]a première lettre du nom de la

plante hôte et les deux premières lettres du nom de la localité où il a été récolté. Par

exemple Afi provient de l'arachide récoltée à Fimela ; Ckb de gousses de ('. sieberiafla

récoltées à Keur Bab Vingt six échantil10ns de bruches des deux sexes sont analysés.

A Fimela, r échantillon Atl est inféodé à l'arachide, Btl à Hallhillia mjescefls, Ctl à

('assia sieberiana ~ cet échantillon est multiplié au laboratoire pendant une génération; Pil à

Pi!ios/ixma re/icu/atm" et Ttl à Jàmorifldlls imlica.

A Keur Baka, Akb se développe sur arachide, Bkb sur H. mjt'secfls, Ckb sur

(' sieheriollo, Pkb sur J) reticII/a/llm et Tkb sur 1: il/dico.

A Ouarak, Aou est intëodé à r arachide, Bou, multiplié au laboratoire pendant une

génération, est intëodé à 13. ,.,~je.\L'efls. Pou à li. reticll/atl/IJ/ et Tou à 1: il/dico.

A Thiès, Ath provient de l'arachide, Bth de 13. mj'escel/.\, Cth de ('. sieheriolla, Pth

de Ji. reticII/a/fIl" et Tth de T il/dica.

A Bignona, nous n'avons pu aVOIr d'échantillons que de l'arachide (Abi) et du

tamarinier (Tbi)

A Nioro, deux échantillons sont obtenus Cni sur ('ossia sieherf(/I/o et Pni sur

J)i!iostiXIl/([ retiCII/a/lIn1

Ont également été analysés trois échantillons individuels, pour déterminer leur

position par rappol1 aux diftërents groupes Il s'agit de:

-Bde provenant de Deali et intëodé à 13. n!fesecfls,

-Cso provenant de Sokone et obtenu de ('. sieherhma,

-Aka inféodée à l'arachide cultivée à Kaffrine.

Chacun des échantil10ns compüI1e 40 individus ~ l'analyse porte donc sur 1040

(40 x 26) individus.

-1-8



1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

IV.2- METHODES

IV.2.1- Principe de l'électr"ophorèse

Les premiers travaux utilisant l'électrophorèse (transport dans un champ électrique)

ont été ceux de Lewontin & Hubby (1966) et de Harris (1966) C'est l'une des méthodes les

plus utilisées pour révéler la variabilité génétique

Son principe repose sur le fait que les produits immédiats des gènes, c'est à dire les

protéines non enzymatiques et les enzymes, sont constitués d'une ou plusieurs chaînes

polypeptidiques qui peuvent ètre identiques ou ditTérentes, et parfois d'une partie non

protéique appelée groupement prosthétique

Chaque chaine polypeptidique (polypeptide) est formée d'une succession d'acides

aminés reliés entre eux par des liaisons covalentes et qui diffèrent par la structure de la

partie qui n'entre pas en jeu dans la liaison Je radical. L'ordre et la nature de ces acides

amines déterminent la structure primaire du polypeptide considéré et dépendent uniquement

des informations contenus dans l'ADN du gène codant ce polypeptide

Les proteines sont donc des édifices macromoléculaires qui ont un caractère

amphotère et dont les radicaux présentent, selon le pH du milieu, une ionisation qui porte

sur les groupements basiques ou acides. Sous l'action d'un champ électrique, les protéines

chargées négativement migrent vers l'anode et celles chargées positivement, vers la cathode.

Chaque protéine est alors caractérisée par sa mobilité électrophorétique qui se mesure en

terme de déplacement à partir de la ligne de départ (en centimètres) après un temps donné

(en minutes) pendant lequel l'échantillon à étudier a été soumis à un champ électrique

uniforme, caractérisé par sa chute de potentiel (en volts) par unité de longueur sur la

distance où s'applique ce champ

L'électrophorèse permet donc de visualiser des variations dans la charge des

protéines, donc des modifications dans leur structure primaire et par déduction dans la

séquence de base du gène qui les code Divers facteurs liés à la structure tertiaire et

quaternaire des protéines peuvent modifier la charge d'une protéine (Pasteur el al, ]987),

mais la charge nette d'une protéine n'est généralement modifiée que lorsqu'il se produit, au

niveau de l'ADN, une mutation qui entraîne le remplacement d'un acide aminé par un autre

de charge différente.
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Les divers variants protéiques détectés par électrophorèse et qui sont codés par les

allèles d'un même locus sont appelés allozymes ou alloenzymes.

Une des limites majeures de cette technique est que toutes les mutations ne sont

pas détectables par électrophorèse enzymatique, ce qui conduit à une sous-estimation de la

variation génétique. Par exemple, cette méthode ne permet de distinguer que des différences

de charges entre protéines; il en résulte que toute substitution d'acide aminé au sein d'un

édifice macromoléculaire ne se traduisant pas par un remplacement polaire ne peut donc pas

être discriminée par cette technique A l'inverse, chaque bande électrophorétique peut ètre

considérée comme hétérogène, renfermant en fait un ensemble de molécules différentes

n'ayant en commun que la charge On nomme électrolllorphes de telles classes

éJectrophoretiques composites En theorie les proportions des allèles détectes par

électrophorèse ne représentent environ qu'un tiers de ceux qui existent réellement

lin certain nombre de techniques permettent de façon directe ou indirecte de

visualiser d'autres types de substitution d'acides aminés dans une protéine donnée, et par ]a

mème de décomposer les élecrromorphes Les principales d'entre elles sont les sui\antes

-L'immunoélectrophorèse qui permet de distinguer des allèles dans les systèmes

protéiques

-L'isofocalisation qui est une technique électrophorétique pal1iculière ou la

migration est eftectuée dans un gradient d'ampholytes (acides polyaminopolycarbo'\yliques

aliphatiques avec des groupements acides sulfoniques) , chaque proteine étant alors

stabilisée de façon très précise exactement au niveau correspondant a son point

isoélectrique Cette méthode permet en géneral, dans un système donné .. de décrire de

nouveaux allèles par rapport à l'électrophorèse classique Chaque phénotype est alors

caractérisé de façon étroite par la minceur des bandes révélées

-L'électrophorèse en concentration variable qui permet de diminuer la taille de la

maille du gel et de discriminer par conséquent les ditférences de conformation des proteines

Ces techniques ont le désavantage de revéler tres sOLl\ent plusieurs électromorphes

hélérogenes, serrés et difticilement interpretables

On peut cependant augmenter le POU\ oir de rcso/ution de l'ectrophorèse

enzymatique en etlèctuant une série de migrations a des pli diftèrents (électrophorèse

sequentielle) car les protéines qui ne sont pas séparees p,u a un pl L. peuvent l'èlre a un

autre ,\ j'heure actuelle, c'est la seule technique qui perllld d'etudier sur un mème indi\ idu

plusieurs dizaines de gènes à la rois cl rapidement Ces gènes représentent a priori un

échantillon aléatoire du genome de structure puisqu'ils dependent exclusivement des

techniques de révélation enzymatique
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IV.2.2- Préparation du gel

IV.2.2.1- Choix du support

Deux supports de migration sont utilisés dans notre laboratoire: l'amidon et la

polyacrylamide Notre choix s'est porté sur J'amidon car, contrairement à la polyacrylamide,

l'amidon n'est pas toxique. C'est aussi un substrat dans lequel les protéines solubles migrent

à J'intérieur d'un réseau de pores dont la taille est constante, de sorte que les forces de

frottement exercées par les bords des pores sur les molécules étudiées, sont constantes et

négligeables au cours de la migration électrophorétique (Pasteur el 0/, 1987). Les

molécules etudiées sont essentiellement séparées sur la base de leur charge électrique nette

De plus. ce support nous permet d'analyser simultanement plusieurs systèmes enzymatiques

sur une vingtaine d'individus puisque le gel peut étre coupé en cinq ou six tranches selon la

dextérité du manipulateur Son emploi ne demande pas un appareillage complexe

IV.2.2.2- Préparation du gel d'amidon

Le gel d'amidon est préparé en portant à ébullition un mélange d'amidon hydrolysé

et une solution tampon. Trois solutions tampon ont été testées il s'agit du Tris-Citrate à plI

6,7, du Tris-Maléate à pH 7,3 et du Poulik à pH 8,7 Après cinq mois d'expérimentation, le

tampon Tris-Maléate s'est révélé le plus approprie pour la migration et la coloration d'un

plus grand nombre de protéines Il est composé de Tris (24,2g / litre) et d'acide maléique

(18,6g / litre) Il a été retenu pour la préparation des gels d'amidon

Les gels sont préparés a 12~/o en melangeant dans un Erlenmeyer 42 g de poudre

d'amidon et le tiers de 350 ml de tampon gel Ce mélange est soumis à une agitation

magnétique pour homogénéisation (fig 10a) Les 2n restant du tampon gel sont, d'abord,

chauffés dans un l'our cl micro-ondes pendant J mn el ensuite versés dans l'Frlenmever

contenant la solution d'amidon [:ensemble. après (l\oir été f0l1ement agite, est chautlë

jusqu'a ébullition [1 est ensuile degazé gràce a une pompe a eau, pendant JO sewndes

environ (Fig lOb) et coulé dans un mOllie de Plexiglas de 1cm de hauteur sllr 17x 17 cm' de

surface, pose sur une surface plane donl l'horizonlalilL' a ete véritiec a\ec Ull ni\call

(hg IOc) Les é\'cntuelles bulles d'air à la slIIfacc du ~el qui fisqlleraient de constituer un

obstacle a la nligration. sont éliminées
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En refroidissant, l'empois d'amidon se consolide et donne un gel compact

(Fig. lOd). Il est ensuite recouvert d'un film plastique en cellofrais pour éviter un

dessèchement qui entraînerait des distorsions dans la migration des protéines.

IV.2.3- Extraction des protéines

Deux tampons d'extraction ont été testés. Tris-Cystéine-Eau distillée et Tris­

Cystéine-Triton-Eau distillée. Ce dernier extrait mieux les protéines de ('. serra/lis. II est

constitué de 0)027g de Tris (0,1 M), 0,220g de L-Cystéine (0,04 1\1) et 2,5 ml de Triton à

10% dans 25 ml d'eau distillée. Le pH est ajusté il 7,cl soit avec du NaOH soit avec du Hel

Chaque bruche, déposée dans un creux d'une plaque maintenue froide, est aspergée de

1OO~tl de tampon d'extraction (Fig lia) puis broyée vivante avec un micro-mOliier

(Fig 11b) Les broyats. récuperés dans des tubes Eppendorf sont ensuite centrifugés à

26000 tours/mn pendant 20 mn. Chaque homogénat, prélevé entre le surnageant (lipidique)

et le dépôt (solide) avec une seringue., a servi a imbiber un papier Whatman de 15 I11m de

long et 6 mm de large I.es papiers imbibés sont immédiatement utilises pour les

électrophorèses

IV.2.4- [\;ligration des protéines

IV.2.4.1- Dépôt des échantillons

En se guidant avec "une règle à gel", une fente est decoupée avec un scalpel, dans

la longueur du gel, à environ 6 cm du bord du gel considéré comme le pôle cathodique En

efTet, les protéines étant en majorité chargées negativement, migrent vers l'anode Du bleu

de bromophénol est ensuite introduit avec une pipette Pasteur dans la fente (Fig 10d) Ce

produit migre légèrement plus vite que les protéines et constitue un bon indicateur de l'état

de la migration quand le gel est sous tension

A l'aide d'une pince, les papiers imbibés d'<.~\.traits protéiques sont introduits dans 1,1

fente du gel, en les espaçant les uns des aulres de 2. mm el en prenant s(lin que j'extrémité de

chacun touche bien le fond du moule (h!..', 12a) l.e uel est ensuite "tasse" de façon a
~. ~

n1dinlenir fermée la fente pratiquée à l'endroit ou ont l'lé deposes les echantil10ns et a

s'asslll'er ainsi que le courant passe de façon honlOgene dalh [out le gel, pendant la

migration



Figure 12 MIgration des protéines (.1), dépàt des p,q)lcrs-f1ltres Imbibés d'e\:traits protéIques _
(b), mise en contact du tampon de mIgration ct du gel par des éponges. (c) mise
sous tension
mi = bac contenant le tampon de migration ~ ep '" éponge plate _gn =générateur de
courant contInu
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1\".2.4.2 - Conditions de migration

Du Tris-Maléate (pH 7,3) composé de 12,lg de Tris/litre et de 9,29g d'acide

maléique/litre est utilisé comme tampon de migration (tampon bac), étant le seul à pouvoir

former un système fonctionnel avec le tampon gel retenu.

Le moule contenant le gel est posé sur une plaque maintenue froide Deux bacs

contenant les tampons de migration sont posés de part et d'autre de la longueur du moule.

Le contact entre le tampon de migration contenu dans les bacs et le gel, et assuré par des

éponges plates, souples, imbibées par capillarité (Fig l:2b) L'ensemble est recouvert d'une

plaque de verre sur laquelle est posé un bac de glace pour assurer la réfrigération du

système au cours de la migration Les électrodes sont reliées aux bornes d'un générateur

débitant un courant continu (Fig 12c)

Le gel est d'abord soumis à une pré-migration induite par un courant de 60 volts

pendant une heure Dès que la ligne de bromophénol migre d'environ 1 cm, les papiers

wathman sont enlevés, ceci permet, par]a suite, une migration plus rapide des protéines La

migration est ensuite induite par un courant constant de 120 volts Elle est arrètée quand le

bleu de bromophénol, déposé au niveau des échantillons, migre jusqu'à J à :2 cm du bord

anodique du gel Elle dure J5 heures

IV.2.5- Révélation des systèmes enzymatiques

Des bacs à coloration de 18 cm de long, 14 cm de large et 2 cm de haut sont

étiquetés avec des bandes de scotch crépon sur lesquelles sont notés les numéros du gel et

le sigle de l'enzyme à révéler

A la tin de la migration, le gel est débranché du générateur et retiré, dans le moule.

La partie anodique (au dessus du bleu de Bromophénol) est éliminée Les deux coins de

droite du gel sont coupés en biais de fàçon à conserver, au cours des manipulations un

repère de l'ordre de dépôt des échantillons Chacun des deux morceaux du gel est ensuite

transféré sur une "plaque a découper" ayant des rebords de J mm d'épaisseur Grâce a un

"fil à gel", une tranche est de 1 mm est découpée dans l'épaisseur du gel (Fig 13a et b) La

partie supérieure est laissée sur la "plaque à découper" tandis que la tranche est translcrée

dans son bac a coloration (Fig 14c) L'opération peut ètre répétée 5 fois ce qui permet

d'obtenir plusieurs tranches La partie supérieure du gel, qui compol1e généralement de

fortes distorsions de migration, dues au dessèchement lors du refroidissement du gel, est

systématiquelllent jetée
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FIgure 13 Révélation (a), coupe du gel en tranches de 1 mm d'épaIsseur, (b), prélèvement
de la tranche, (c), dépôt de la tranche dans le bac à coloration
tr = tranche de gel de 1 mm d'épaisseur; be = bac à coloration
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Les gels peuvent être conservés longtemps à r obscurité sans perte de coloration.

Les gels sont ensuite placés pendant 24 h au réfrigérateur dans une solution de

glycérol à ] 5% puis disposés entre deux feuilles de Cellophane imbibées de la même

solution de glycérol avant d'être étalés, en évitant la formation de bulles d'air. L'ensemble

est retenu par deux cadres imbriqués et mis à sécher à 60°C pendant 4 h.

Les réactions ont lieu à l'abri de la lumière (le PMS et MTT sont réduits à la

lumière) Dans le cas de la Diaphorase (DIA), c'est le 2,6-dichlorophénolindophénol

(De PIPy qui joue le rôle de transporteur d'electrons et donnera des bandes bleues. Pour

stopper l'activité enzymatique, la solution de révélation est remplacée par de l'acide

acétique à 7% pendant une heure environ.

I\t1TTH = formazan

MTTPMSH

NADH ou NADPH PMS

NAD+ ou NADP+

Produit

Substrat

enzyme

Le principe chimique de révélation est celui d'une réaction chromogène. En

présence de son substrat, l'enzyme catalyse une réaction biochimique, réaction mise à protit

pour transfc)rmer ditférents composés qui donneront en produit tinal, un précipite insoluble

coloré à l'endroit où a migré l'isoenzyme Dans la plupali des cas, c'est la production de

NADH ou NADPH qui est utilisée pour reduire un sel de tétrazolium jaune, le MTT ou

methyl-thiazol-tétrazolium (3 -[4, 5-dimétl1\lthiazol-2-yl]-2, 5-diphényltétrazolium) en

formazan bleu foncé, en présence de PMS ou phénazine méthosulfate, selon la réaction

suivante

Les soiutions de révélation spécitiques des ditTerents svstèmes enzymatiques ont

été préparées selon le protocole de Lebrun & Chevallier (i 9(0) Ciao i) Pour chaque

enzyme, les produits nécessaires à la revélation sont mélangés dans un bécher et dissous

dans 50 ml d'eau distillée préalablement chauffée à 60°(' . Le mélange est agité et versé sur

la surface du gel qui est ensuite incubé à l'étU\e à 40°('. La cuve de révélation est retirée de

l'étuve dès que les bandes apparaissent suffisamment colorées.
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!Enzy:rnes i Ta:rnpons iSubtrats et cofacteurs 1
Colorants

-- -------- -_._.- ----4 ----r-- lau dernier mom~.!.L..

Oxvdo-rédllctases
--- --- -

·Alcool-déshydrogénase Tampon Tris HCI p-NAD 1(~o(L:'ml) prvIS 1(10 (Iml)

(ADH) EC Il Il
O.:' IV! pH X.5 Ethanol (au denJiI:r moment) MTT 1% (1 ml)
(2.5 ml) ReCOll\Tir la cu\e de ré\clallun

d'lIlle plaqlle

· Diaphorases Tampon Tris HCI p-NADH (20 mg) DCPIP 1(~;, (1 ml)

(DIA) EC 1622 0.5M pH ~U MgClè OAM (Iml) MTT 1\~o (1 ml)
(IOml)

----~
_... .-.--.--_._. ~------~ ------~...--~ --.-.. - - -. ~-- .,-------- -

.Isocitratc-déshydrogénase Tampon Tris HCI Ac. 0 l-isocitrique ( 100 mg) PI\IS 1% (1 ml)

(ICD) E.C Il . I.-I-:~
0.5M pH X.." MgCl è OAI'VI ( Iml) MTT 1%) (1 ml)

(10ml) ~-NADP 1% ( 1.:' ml)

· Malate-déshydrogénase Tampon Tris Hel l-malatc de Na (5 ml) PMS 1%(1 ml)

(MDH) Ee 1.1U7 0.5M pH X.5 (dissoudre diU1S 20 ml de HèO MTT 1%, (1 ml)

(10ml) Ajuster J pH 7.0 avec NaOH.
Ajuster a 50 ml ~l\ec H.O)

--,,----. - .----- ._-- . - c---...-....... _ ..--·0---
ê-NAD 1 0

;, (1.:' ml) 1

Tampon Tris HCI
... ----- ..._-_._-- _._. -_..._--_.-.•...__ . ---- ---

· Phosphoglucose- MgCI. O.4M (Iml) Pi\IS 1(~<,(lml)

désh~drogénase
O.5M pH X.:' ~-NADP 1(1;, (1.5 ml) MTT 1(/0 (1 ml)

(PGD) [ C 1. II.-+lÎ
(10ml)

Hydr'olases

· Estérases Tampon Phosphate a -Naphtylacétak Fast Garnet GRC (5IJlllgl

(EST) Ee .3.\. 11.
O.IM pH ô.5 (à dissoudre dans 10 ml (J dissoudre dans
(50 ml) d'acdonc) 100 ml H,O)

Isomérases

· Ph05pho-gluco-isoll1(;rasc Tampon Tris HCI MgCl è O.4M (Iml) PI\IS I\/;,(lml)

(PCiI) F (' 531 l)
0.5M pH 8.5 r~-NADP 1% (I.Sml) r'vlTT 1(/;, ( 1 ml)
(20 ml) Fructosi.>(j-phosphate (7(1 mg)

G lucose-6-phosphate-
déshydrogénase (25 ~L1)

PelJtidascs

· leucine-amino-pl~ptidase Tampon Tris MgCI. OAM (\ml) Fast I:3lack K (20 mg)

(LAP) F.C. 341 1
maléate l-leuc~I-~-NaphtylamideHel (à dissoudre dans
O.IM pH 5A (250mg) (à dissoudre dans 1 ml IOU ml H,O)
(20 ml) de Diméthyl-fonnamide Ajuster

à 100 ml avec HèO)

· Endopeptidase Tampon Tris BANA (30 mg) Fast Black K (20 mg)

(EN DO) E.C ~A.22
maléate MgCl è O.4M (1 ml) (J dissoudre dans
0.11',,1 pH 5,4 j 00 ml H:O)
pO ml)

Transaminase

·Glutamate Oxalooacl~tJtc-
Tampon Tris HCI ACide aspartique (265 mg) Fast Blue BB (XO mg)

transaminase
O.:'M pH X,5 a-Acide Cétoglutarique (:':' mg) (à dissoudre dans

(GOT) Le. 26.1. 1.
(20 ml) Pyridoxal-5-Phosphate ( 10 mg) JO ml 11:0)

Transférases

· Hcxokinases Tampon Tris Hel ATP (20 mg) Pl\lS l%(lml)

(HK) LC. 2.7.1. 1
O.:'M pH 8.5 D(+)-glucose (25 mg) MTT 1% (Iml)
(20 ml) MgCl, O,4M (1 ml)

~-NADP 1%(1.5 ml)

· Phosphoglucomutasc Tampon Tris Hel MgClè O,4M (1 ml) PMS 1%(lml)

(PGM) E.C. 5.4.2.2.
O.5M pH 8,5 p-NADP 1%([,5 ml) I\1TT 1% (Iml)
(20 ml) glucose-l-phosphate (70 mg)

Glucose-ô-phosphate-
déshydrogénase (25 ul)

Tableau 1: Composition des solutions de révélation enzymatique.
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Douze systèmes enzymatIques ont été testés Aicooi-àéshyàrogénase (ADH),

Oiaphorase (DIA), Endopeptidase (ENDO), Estérases (EST), Glutamate-oxaloacétate­

transaminase (GOT), Hexokinase (HK), lsocitrate-déshydrogénase (lCO), Leucine-amino­

peptidase (LAP), Malate-déshydrogénase (MDH), 6-Phosphogluconate-déshydrogénase

(PGD), Glucose-phosphate-isomérase (PGl) et Phosphoglucomutase (PGM).

Chaque bande observée sur le gel est identifiée au moyen d'un indice, le Rh~

caractérisant son pouvoir migratoire dans les conditions d'expérience Cet indice est défini

comme étant le rapport de la distance (en mm) entre le haut du gel et le milieu de la bande

considérée et de la distance (en mm) entre le haut du gel et la ligne de bromophénol dans

tous gels, les allozymes sont numérotés en partant du haut; l'allèle le plus "lent" est le

numéro J.

IV.2.6- Paramètres génétiques et études statistiques

L'analyse des zymogrammes, suivie de leur interprétation génétique, a permis

d'identifier, pour chaque système enzymatique et chaque locus, les génotypes de chaque

individu

Ces données sont récapitulées sur des ilches électrophorétiques (Annexe Il) et

traitées par informatique en utilisant trois logiciels: Biosys-I V 1.7 (Swotrord & Selander,

1981), Genepop VI2 (Raymond & Rousset, 1994) et Fstat V 1.2 (Goudet,1995).

Le polymorphisme enzymatique (sens large) des ditlërents échantillons de C.

serra/lis est recherché à trois niveaux: la variabilité génétique, ]' équilibre génétique et la

différenciation génétique.

IV.2.6.1- Variabilité génétique

IV.2.6. 1.1- Nombre moyen d'allèles

Le nombre moyen d'allèles par locus (A) est calculé pour l'ensemble des loci

étudiés, y compris les loci n'en comportant qu'un. Il est déterminé en faisant le rapport de la

somme des allèles (a) par le nombre de locus (r) d'un échantillon donné A = La / r .

Si des gènes codant pour des allozymes ont plus d'allèles que ce que permet la

mutation, les allèles doivent alors s'accumuler sous l'effet d'autres forces agissant dans la

nature. Par contre, s'il y a moins d'allèles que ce qu'on attend, d'autre forces doivent

participer à l'élimination des allèles
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IV26 12- Fréquences alléliques

La façon la plus simple de décrire la variation mendélienne consiste à donner la

distribution des fréquences des génotypes dans la population. La variation peut exister aussi

bien au sein d'une population qu'entre elles. Plus généralement, au lieu des tt-équences

génotypiques, on utilise les fréquences des allèles distincts. Si /A.\, f"a et .f~a sont les

proportions des trois génotypes pour un locus à deux allèles, les fréquences p(A) et q(a) de

ces allèles s'obtiennent en comptant leur nombre. Puisque chaque homozygote AA ne

comporte que des allèles A et que seule la moitié des allèles de chaque hétérozygote Aa est

du type A, la fréquence totale (p) des allèles A dans la population est p = f AA+~ fAa et

celle (q) des allèles a est q =iaa+%fAa.
Si des allèles multiples sont en cause, la fréquence de chacun des allèles est donnée

par la fi'équence des homozygotes plus la moitié de la somme des tt-équences de tous les

hétérozygotes auxquels il participe.

La fréquence d'un allèle donné, dans une population, peut être modifiée par

mutation, sélection ou migration, ou encore par les effets de l'échantillonnage au hasard

(échantillons trop petits)

IV26. 1.3- Taux de polymorphisme

Chaque espèce ou organisme révèle une variation genetlque considérable qui

s'exprime au sein de l'individu, au sein d'une population ou d'une population à une autre. Le

polymorphisme enzymatique est l'une des descriptions quantitatives de cette variation.

Certains loci ne présentent qu'un allèle dans l'échantillon étudié, d'autres plusieurs et avec

des fréquences relativement élevées. Les premiers sont dits monomorphes et les seconds

polymorphes. Le polymorphisme est calculé, pour chaque échantillon, en fàisant le rapport

du nombre de loci polymorphes au nombre total de loci (polymorphes et monomorphes)

révélés.

Toutefois, certains loci peuvent présenter un allèle très fréquent et un ou plusieurs

allèles rares. Ceux-ci ne seront alors détectés que si la taille de l'échantillon est suffisamment

grande. Aussi, une application stricte de ce critère peut conduire à les classer dans l'un ou

l'autre catégorie selon la taille ou les hasards de l'échantillonnage. Pour éviter cet

inconvénient, on se fixe un seuil de fréquence correspondant à la probabilité de détecter les

allèles rares: 5% ou 1%.

Pour notre étude, nous considérons un locus comme fO~n1orphe si son allèle le

plus commun a une fréquence inférieure à 0,95.
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IV.2.6. 1.4- Hétérozygotie

Le taux d'hétérozygotie est l'indice le plus satisfaisant de la variabilité génétique

(Lucotte, 1983). Sa valeur numérique dépend du nombre de loci polymorphes et de la

structure génotypique de chacun d'eux. Le taux d'hétérozygotie est pour chaque locus, la

fréquence totale des génotypes hétérozygotes observés dans un échantillon pour ce locus.

L'hétérozygotie sera élevée si de nombreux allèles existent avec la même fréquence. Par

contre, si un allèle est très commun et les autres rares, il y a très peu d'hétérozygotes. Si l'on

considère plusieurs loci à la fois, on peut calculer l'hétérozygotie observée dans nos

échantillons (Ho) soit en tàisant une moyenne de la fréquence des hétérozygotes aux

diftërents loci, soit en prenant les fréquences gamétiques et en calculant le nombre

d'individus porteurs de deux formes gamétiques diftërentes. Les résultats obtenus dans les

deux cas sont en général légèrement diftërents. Nous avons utilisé la première méthode,

disponible dans le logiciel Biosys V 1.7. (Swoftord & Selander, 1981)

Un taux d'hétérozygotie théorique qui correspond à l'hétérozygotie de la

population, en la supposant à l'équilibre de Hardy-Weinberg a pu être établi Hw = lIr Lh

où r est le nombre de loci et h l'hétérozygotie à chaque locus, à savoir h = 1 - LX;2 où xi est

la fréquence du i':""è allèle à ce locus.

La comparaison de H, et H" a été tàite par le test exact de Fisher disponible dans

Genepop V 12 (Raymond & Rousset, 1995)

IV.2.6.2- Equilibre génétique

IV.26.2. 1- Equilibre de Hardy-Weinberg

L'ensemble des forces qui s'exercent sur une population détermine sa constitution

génétique et tend à la maintenir ou la modifier Les fréquences génotypiques et les allèles

sont liés par des relations qu'il est possible de tormaliser par un modèle mathématique plus

ou moins complexe (Suzuki et al, 1991). L'un des modèles les plus simples est celui de

Hardy-Weinberg qui repose sur plusieurs hypothèses:

- l'organisme considéré est diploïde

- la reproduction est sexuée

- les générations sont non chevauchantes

- les croisements se font au hasard

- la taille de la population est très grande

- les migrations sont négligeables

- les mutations sont insignifiantes

- la sélection n'a pas d'effet sur les allèles considérés
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De ce modèle découle la loi de Hardy-Weinberg qui dit que dans une population

panmictique, en équilibre, d'effectif élevé, ne présentant ni mutation, ni sélection, ni

migration, les fréquences génotypiques et alléliques restent contantes d'une génération à une

autre. Par exemple, pour un locus autosomique possédant k allèles Al, A2 , ... Ak , la

fréquence totale des génotypes homozygotes est LXi avec xi la fréquence de l'allèle Ai et la

fréquence totale des hétérozygotes est 22..:XjXj avec Xi la fréquence de l'allèle Ai. Une

population naturelle est alors dite en équilibre de Hardy-\Veinberg (équilibre

panmictique) quand la distribution génotypique des individus est

Cette distribution doit se maintenir de génération en génération en l'absence de

forces de spéciation. Au niveau pratique, tout écart observé par rapport à cet équilibre, peut

être statistiquement analysé. Deux méthodes peuvent être utilisées

al Lorsque les effectifs sont suffisamment éleves, l'adéquation des fréquences

génotypiques aux proportions de Hardy-Weinberg peut être testée par le X2 (chi-deux) de

Pearson: "l = L (obs - théo)~ 1 théo où "obs" exprime l'effectif des génotvpes observés et

"théo", l'effectif des génotypes théoriques A toute valeur du X2
, on associe le nombre de

degrés de liberté (ddl) qui est la dit1ërence entre le nombre de phénotypes et celui des

allèles. La significativité du test est lue dans les tableaux de /

bile test exact de Fisher qui peut être utilisé quelque soit la taille des échantillons.

Son principe repose sur le calcul des probabilités de tous les tableaux de contingence dans

lesquels la variable "ligne" est identique à la variable "colonne" (fréquences des génotypes)

obéissant à l'hypothèse nulle et conduisant à des fréquences marginales observées. Dans le

cas du test des proportions de Hardy-Weinberg, l'hypothèse nulle est que la population d'où

a été extrait l'échantillon est en équilibre de Hardy-Weinberg

La valeur p fournie par les tests correspond au seuil de signification, c'est-à-dire à

la probabilité de se tromper en rejetant l'hypothèse nulle. Nous avons recherché l'équilibre

de Hardy-Weinberg de nos échantillons en utilisant le test exact de Fisher à un risque de
COl·
" .'0.

-si p > 0,05, l'échantillon ne dit1ëre pas significativement des proportions de Hardy­

Weinberg

-SI p < 0,05, l'échantillon ditrère significativement des proportions de Hardy­

Weinberg.

Nous avons recherché l'équilibre panmictique dans chaque échantillon, à l'intérieur

de chaque souche (plante hôte), dans toutes les sous-populations (localités) et pour

l'ensemble des échantillons.
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IV.2.6.2.2- Equilibre de liaison

Dans une situation panmictique, les allèles de tout gène se repartissent selon des

génotypes qui sont des combinaisons aléatoires dont les fréquences sont données par la loi

de Hardy-Weinberg.

Dans les gamètes, les allèles d'un gène A peuvent ne pas être associés de façon

aléatoire avec les allèles d'un gène B. Quand les allèles de gènes ditférents s'associent au

hasard, la fréquence d'un gamète pOl1ant une combinaison particulière d'allèles, est égale au

produit des fréquences de ces allèles. Les gènes qui sont associés au hasard sont dits en

équilibre de liaison et les gènes non associés au hasard sont dits en deséquilibre de liaison

(Solignac et a!., 1995).

L'absence de déséquilibre de liaison entre loci est recherchee par le test exacl de

Fisher. L'hypothèse nulle est l'indépendance entre les loci.

1V.2.6.3- Différenciation génétiq lie

IV.2.6.3 .1- Analyse Factorielle des Correspondances

Les analyses discriminantes sont des méthodes d'analyse tàctorielle qui consistent à

rechercher des v31iables discriminantes correspondant à la projection des individus sur le ou

les plans formés par les axes qui séparent le mieux possible des groupes d'observations

(Ribodeau, 1995).

Dans notre cas, les variables sont les loci polymorphes et les observations, les

différents échantillons.

IV.2.6.3 .2- Indices de tixation

Ce sont des paramètres qui mesurent le déficit en hétérozygotes observé dans les

. échantillons par rapport aux taux d'hétérozygotes attendus dans le cas de l'équilibre de

. Hardy-:·Weinberg.

Dans Ulie population, trois niveaux hiérarchiques peuvent être observés: Celui de

l'individu (1), celui de la sous-population à laquelle il appartient (S) et entin celui de la

population considérée dans son ensemble (T) (Solignac et a!., 1995).
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Pour caractériser l'hétérozygotie de ces niveaux, Wright (1978) définit les

paramètres suivants

- HI = hétérozygotie moyenne observée dans une sous-population

- Hs= hétérozygotie moyenne attendue dans une sous-population panmictique

- H r= hétérozygotie moyenne attendue dans une population globale panmictique

Le premier indice de fixation Fis (i comme individu et s comme sous-population)

correspond au coefficient de consanguinité et mesure la réduction éventuelle de

j'héterozygotie individuelle à l'intérieur de la sous-population Pour chaque allèle,

Fis = (Hs - HI) / H s
Fis = 0 dans le cas où la population est panmictique

Fis = 1 quand il n'y a que des homozygotes dans la sous-population ; il y a

complète fixation de l'allèle

Fis = -1 s'il n'y a que des hétérozygotes dans la population

Le deuxième indice Fit Ci comme individu et t comme totale) mesure la réduction

d'hétérozygotie totale entre ['individu et la population totale:

Fit = (HT - HI) / H T

Si Fis et Fit sont ditférents, c'est qu'il existe une autre source de déficit en

hétérozygotes, due à une différenciation entre [es dit1ërents échantillons. Ce phénomène est

connu sous [e nom d'effet Wa[hund (1928)

Entre les sous-populations et [a population totale, l'effet de [a subdivision est

exprimé par Fst (s comme sous-population et t comme total). Il est appelé index de

fixation.

Fst= ( H T - Hs) / Hs

Cet indice peut prendre des valeurs comprises entre 0 et 1.

F,'{ = 0 quand i[ n'y a pas de dit1ërence entre les fréquences alléliques des sous­

populations

h,t = 1 quand tous les échantillons sont panmictiques et totalement isolés.

Les trois indices sont liés par la relation:

(1 - Fit) = (1 - Fis)(1 - Fst)

Si toutes les sous-populations sont bien en équilibre de Hardy-Weinberg, on a

Fis = 0, et donc Fit = /<ç/ Si elles sont toutes à J'équilibre de Hardy-Weinberg et ont les

mêmes fréquences alléliques, Fis et Fs'I sont nuls et Fil aussi. La division en sous­

populations n'existe plus en fàit et la population globale est à l'équlibre de Hardy-Weinberg.
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L'objectif de l'utilisation des indices de fixation est d'obtenir des paramètres

significatifs rendant compte de la variabilité génétique intra- et inter-groupes à l'intérieur

d'un ensemble j'dais les échantillons prélevés dans chacun des groupes ont une taille réduite

par rappor1 à l'effectif total de ces groupes. Il faut donc tenir compte du biais introduit par

l'échantillonnage et construire des estimateurs non biaisés des différents paramètres

Deux familles d'estimateurs existent dans la littérature (Nei & Chesser, 1983 ~ Weir

& Cocherham, 1984). Mais Goudet (1995) a montré que l'estimateur de h',1 calculé par la

méthode de Nei & Chesser (1983) était biaisé par le nombre d'échantillons utilisés, alors que

celui fournit la méthode de Weir & Cocherham ( 1984) ne l'était pas

Nous avons alors utilisé les estimateursf et e de Weir et Cockerham (1984) des F­

statistiques (Wright, 1978) pour analyser la différenciation génétique de l'ensemble des

échantillons La souche ('. sieberiGnG est ensuite exclue des analyses intra- et inter­

échantillons, intra- et inter-plante hôte et intra- et inter-localités ; f (coefficient de

consanguinité) et e (degré de diftërenciation génétique) correspondent respectivement au

Fis et }<"1 de Wright

Toutes les analyses ont été fàites selon deux critères la plante hôte et r origine

géographique La diftërence des valeurs de e et f par rapport à 0 est testée par

X2
= 2N (e)(k-1) pour k allèles et s échantillons avec (k-1)(s-1) ddl.

IV.2633- Identité et Distance génétiques de Nei

Ces paramètres, comme les index de fixation, rendent compte de la structuration

génétique intra et inter-échantillons.

L'identité génétique de Nei (1) est aussi appelée indice de ressemblance de Nei. Si

Xi est la fréquence de l'allèle i d'un gène d'une population X et Yi celle de l'allèle i au même

locus dans une population Y, la probabilité d'idendité de 2 allèles pris au hasard, l'un à dans

X et l'autre dans Y, est PXY = LXjY i . De même la probabilité d'identité de deux allèles

pris au hasard à ce locus, au sein de X est Px=LX?, et au sein de Y, est Py = LY?
Alors: 1 = PXY / Px Py

Si les deux populations possèdent les mêmes allèles à des fréquences identiques, on

a P\:y = Px = Py et 1 = 1.

Si elles n'ont aucun allèle en commun, Pxy est égal à 0 et 1 est nul.
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La distance génétique de Nei (0) ou indice de dissemblance de Nei est le

cologarithme népérien de 1.

D = - Loo 1
~

D varie de 0 (identité des échantillons comparés) à l'infini. Si par exemple,

D = 0,15, c'est qu'en moyenne 15 remplacement d'allèles (électrophorétiquement décelables)

seront intervenus dans 100 loci depuis que les lignées des deux populations comparées se

sont séparées (Pasteur et al, 1987).

Dans notre travail, nous n'avons utilisé que les indices de dissemblance de Nei qui

nous ont permis de construire un dendrogramme des distances génétiques modifiées de Nei

des échantillons, en utilisant la méthode U.P.G.M.A. (Unweighted pair group method

analysis) (Swofford & Selander, 1981)

1V.2.6.34- Flux génique

Le t1ux génique entre les bruches inféodées à l'arachide et celles provenant de

chacune des plantes hôtes sauvages est calculé à partir de la relation Fst = 1/(4iVm +1)

où Nm est le nombre effectif de migrants par génération (Wright, 1931)

L'influence du flux génique dans l'homogénéisation des caractéristiques génétiques

ou comme fàcteur de diversification des populations reste sujet à controverses. Selon Mayr

(1974) et Dobzansky (1977), un t1ux génique important empêche toute diftërenciation

génétique des populations Cependant Erlich & Raven (1969) et Endler (1973, 1979) ainsi

que les partisans de la spéciation sympatrique pensent que le flux génique n'a pas un rôle

important la sélection naturelle peut maintenir une forte diftërenciation malgré un t1ux

génique élevé.

Au vu des biais que peuvent apporter, dans les résultats, l'utilisation des paramètres

génétiques dans l'interprétation des diffërences génétiques observées entre échantillons doit

être effectuée avec prudence, en s'appuyant sur notre connaissance de la biologie et de

l'écologie de la bruche de l'arachide.
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1- DYNAMIQUE DE CONTAMINATION DE L'ARACHIDE PAR

C. SERRATUS

1.1- RESULTATS

1.1.1- Infestation au champ

Les premières attaques de larves de C. serml/ls sont observées dès le 4èmc jour

après la récolte. L'évolution du nombre d'oeufs déposés sur les gousses (Fig. 14 et 16)

révèle que la ponte se poursuit tant qu'il Y a des gousses disponibles et augmente en

fonction de la durée de séchage. Les niveaux d'infestation initiaux sont fàibles dans les deux

variétés: 8,5 oeufs déposées chez la variété 73-33 et 5 chez la variété GH 119-20 pour 1000

gousses environ. Aucun oeuf n'est observé après 7 jours de séchage dans les parcelles 3 et

5, mais les niveaux d'infestation relevés à l'échantillonnage suivant, qui sont du même ordre

de grandeur que ceux observés dans les autres parcelles, indiquent que les gousses parcelles

3 et 5 étaient probablement déjà atteintes.

Les courbes d'évolution du nombre de gousses infestées (Fig. 14 et 16) et du

nombre d'adultes émergés (Fig. 15 et 17) présentent la mène tendance que celles du

nombre d'oeufs déposés au niveau de chacune des deux variétés. La teneur en eau des

gousses s'étant stabilisée dès le T"" jour à environ 4% H.R, l'accroissement de ces

paramètres est sûrement lié au temps de séchage

Le taux de gousses infestées de l'arachide stocké en vrac est de 74,5% (parcelles P4

et Ps). Il se revèle plus élevé que celui de l'arachide gardées dans des sacs en polypropylène

tressé (33,5%) à p < 0,01.

Le taux de mortalité embryonnaire et larvaire est en moyenne élevé jusqu'à 7 jours

après la récolte mais diminue rapidement en fonction du temps de séchage (Fig. 15 et 17).

Les tests comparatifs de l'infestation des deux variétés (Fig. 18) montrent que les

niveaux d'infestation sont pratiquement identiques chez la variété 73-33 et la variété GH

119-20; aucune différence statistiquement significative n'est observée (P> 0,05) sauf au

niveau du taux de mortalité à 7 jours après la récolte (p< 0,01).

Les pourcentages de perte en poids des échantillons prélevés au dernier jour de

séchage et conservés 2 mois au laboratoire sont de 0,19% chez la variété 73-33 et de 0,21 %

chez la variété GH 119-20 en deux mois de stockage Dans chacune des variétés, il existe

une forte corrélation entre la perte en poids et le nombre de C. serratus émergés pendant la

même période: R= 0,9607 pour la 73-33 et 0,9658 pour la GH 119-20, P < 0,001. Les

équations de régression sont pour la variété 73-33: Y = 0,0108X - 0,0263 et pour la variété

GH-119-20 y = 0,0143X - 0,0402 oùX représente le nombre de C. serratus issu de chaque

échantillon (Fig.19).
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Par ailleurs, des oeufs de la bruche de l'arachide ont été pondus, en août, sur les

gousses de PiliosfiKma reficlffaflfm et sur celles de Tamal'indus indiea accrochées dans les

arbres hôtes (Tab.2). En ce qui concerne P. l'efieufatum, les gousses des deux arbustes

choisis ont reçu pratiquement le même nombre d'oeufs (6 oeufs pour l'arbre le plus éloigné

et 7 pour l'autre situé à proximité des greniers). Sur T indiea, seules les gousses de l'arbre

situé dans le village ont reçu 4 oeufs Les gousses de Cassia sieberiana n'ont reçu aucune

ponte. Sur H. r1(leseens, des oeufs de C. serrafus ont été observés sur les gousses

persistantes sur l'arbre mais aucun oeuf nouvellement pondu n'est observé sur les gousses

que nous y avons accrochées.

Six (6) femelles de C serrafus ont été capturées avec les pièges à carton ondulé;

toutes sur les P. reficufafum: :2 sur celui qui se situe près du village et 4 sur celui qui est loin

des greniers Nous n'avons trouvé ni bruche sous les craquelures de l'écorce des arbres, ni

cocon au sol. Les résultats sont pratiquement identiques en octobre, si ce n'est que les

gousses des tamariniers n'ont reçu aucun oeuf pendant cette période (Tab. 2).

H. mfèscens C sieberiono P. reticlI/atum T indico

umque P
1

L P
1

L P
1

L

Août Oeufs 0 0 0 7 6 4 0

Adultes 0 0 0 2 4 0 0

Octobre Oeufs 0 0 0 6 5 0 0

Adultes 0 0 0 " 4 0 0.)

Tableau 2: Nombre d'oeufs et d'adultes de C. serratlls obtenus des plantes hôtes sauvages durant la

saison hivernale (Août-Septembre)

P = plante hôte proche des greniers; L = plante hôte éloignée des greniers d'au moins 3 km.

II.1.2- Prospection géographique

Dans les localités visitées lors de la' prospection, les techniques culturales sont

pratiquement identiques à celles pratiquées à Keur Baka. La bruche de l'arachide est connue

dans toutes les zones visitées sous lenbm de "kouli" . Ses infestations sur arachide sont

connues des villageois. Les dégâts sont d'importance variable selon les zones; les attaques

sont décelables, soit au moment du battage, soit au cours du stockage.
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Tableau 3 Perte en poids de l'arachide après cinq mois de stockage dans chacune des localités

prospectées.

Dans chacune des localités, la présence d'une plante hate donnée, de même que les

différents niveaux de perte en poids de l'arachide, déterminées après cinq mois de stockage

au Jaboratoire, sont consignés dans le Tableau 2

La distribution des difTërentes plantes hates suit visiblement les conditions

pluviométriques de la zone visitée. De Gnit à Médina Nguewel, on rencontre quelques

pieds isolés de H. lï~fesCèns et de J: il/dica qui produisent des gousses. Les deux pieds de P.

rericu/arum trouvés respectivement à Yamane et à Ndimbou sont morts depuis longtemps

Des pieds de P. reriL:ufatlltJ1 productifs de gousses sont visibles, en même temps

que des Bauhinias et des Tamariniers de Maka Touré à Koki. Entre BoulaI et Warkhoh ne

subsistent que de rares pieds de B. lï{feSCènS De Linguère jusqu'à 18 km de Barkédji,

T indica, B. rl~fescens et P. reticufarum sont présents et produisent des gousses. Nous

n'avons rencontré aucun pied de Cassia sieheriana durant cette prospection. La limite nord

de J'aire de distribution de cette espèce est beaucoup plus au sud.
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1.2- DISCUSSION

Certains auteurs comme Conway (1975 et 1983), Matokot et al. (1987) et Ali­

Diallo (1991) ont émis l'idée que la connaissance de la dynamique de l'infestation des

stocks d'arachide par C. serratus devrait conditionner la mise au point d'une stratégie de

lutte contre cet insecte. Or, cette question essentielle obtient, selon les auteurs des réponses

divergentes.

Pour Appert (1954) au Sénégal et Green (1959) en Gambie, ces hôtes sauvages

jouent un rôle insignifiant, les infestations s'effectuant une fois la récolte rentrée, à partir

des graines bruchées subsistant dans les greniers.

Sagot & Bouffil (1935), Corby (1941) au Nigéria, Conway (1983) en Gambie et

Ndiaye (1991) au Sénégal, voient dans les même plantes hôtes sauvages l'origine de

l'infestation. Conway indique le rôle possible de petits effectif de gousses résiduelles des

plantes voisines des champs, après la saison des pluies, dans la contamination des arachides,

et envisage que la diminution des effectifs de C serratus dans les hôtes primaires

(P. thonningii, T indica, ('. sieheriana), au moment des récoltes d'arachide en octobre­

novembre, pourrait constituer un moyen d'atténuation ou d'élimination des infestations au

champ. A l'appui de cette hypothèse, Robert (1984) note que le degré d'infestation des

meules d'arachide est lié à leur proximité des plantes hôtes naturelles et qu'il suffirait

d'éloigner au maximum les meules de ces plantes pour diminuer l'infestation initiale au

champ. Nos résultats révèlent, certes, que la proximité des plantes hôtes de l'arachide en

séchage semble augmenter les niveaux d'infestation puisque les parcelles 2, 7 et 8 (les plus

éloignés des plantes hôtes) présentent les plus faibles taux d'infestation, mais il nous semble

hâtif, en l'absence de données précises sur les capacités migratoires de la bruche de

l'arachide, de tirer la même conclusion que Robert. De plus, pour cet auteur, les premières

infestations pourraient se produire dans les cultures en place, sur les quelques gousses qui

affleurent le sol. Ce phénomène a été déjà constaté chez un autre bruchidae:

Callosobruchus suhinnotus, qui s'attaque à une Fabaceae à graines hypogées: Voandzeia sp.

(Decelle, 1981). Ceci reste à préciser chez C serratus qui ne peut pas se développer dans

des gousses ayant une teneur en eau supérieure à 40% comme c'est le cas des gousses

d'arachide en fin de maturation (Ndiaye, 1991 ; observations personnelles).

Nos résultats révèlent plutôt que les premières infestations se produisent lors du

séchage, avant la rentrée des récoltes dans les greniers. Celles-ci, quoique faibles, se

poursuivent dans les greniers et peuvent être à l'origine d'importantes pertes quantitatives à

cause du caractère polyvoltin de la bruche.
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Il est intéressant de noter gue le stockage des gousses d'arachide dans des sacs de

polypropylène tressé semble offrir une meilleure protection des récoltes que celui fait en

vrac dans les greniers. En effet le pourcentage de gousses infestées, pendant une semaine de

stockage, de l'arachide conservée en vrac (74,5%), est plus de deux fois supérieur à celui

des arachides mises en sacs (33,5%). Dans un stockage de type semi-étanche (sacs en

polypropylène tressé), la composition de l'atmosphère interstitielle est modifiée par la

respiration des graines elles-même mais aussi et surtout par celle des insectes et des

moisissures qui peuvent se développer sur elles en fonction de la teneur en eau et de la

température. On aboutit à un autoconfinement du à une raréfaction de l'oxygène et à une

augmentation de la teneur en dioxyde de carbone, telles que les insectes présents ne peuvent

survivre et les moisissures se développer. L'évaluation d'un tel "système amélioré de

conservation" dans des conditions tropicales simulées au laboratoire a donné des résultats

encourageants pour le riz paddy (Haryadi, ]987) en montrant notamment que les

prélévements de grains ne nuisent pas à l'anaérobiose partielle. De telles pratiques seraient

certainement très concluantes surtout si les sacs étaient pleinement remplis d'arachide et

hermétiquement fermés, accélérant ainsi le confinement et rendant en même temps difficile

les déplacements et la rencontre des bruches; l'infestation peut ainsi disparaître à la première

génération d'insectes (Matokot et al., 1987).

D'autre part, il est évident que la contamination de l'arachide peut avoir une double

origine (greniers et plantes hôtes) mais, en s'appuyant sur nos propres résultats, les travaux

de Matokot et al. (1987) au Congo, de Ndiaye (1991) au Sénégal et de Ali-Diallo (1991) au

Niger, on peut affirmer que même en l'absence de bruche dans les greniers, l'infestation de

l'arachide se produit au champ, en fin de saison des pluies, dans une zone où les

Caesalpiniaceae hôtes sont présents. Ces légumineuses ne produisent et ne portent pourtant

plus de gousses pendant cette période. Se pose donc le problème de la survie de ('. serratus

durant la saison hivernale, en l'absence de substrats de développement.

Nous avons pu vérifier que des adultes de C. serratus, sexuellement actifs,

persistent dans la nature, même pendant l'hivernage. Cette activité de la bruche pendant la

saison hivernale a été aussi relevée par Ndiaye (1991) sur les J: indica, malgré la quasi ou

totale absence de gousses sur cet arbre. Il est intéressant de noter, comme l'ont révélé Pierre

& Huignard( 1990}, que malgré la persistance des gousses sur les Bauhinias, les pontes sont

pratiquement inexistantes sur cet arbuste durant la saison des pluies. Par contre

P. reticulatum semble mieux retenir les rares adultes de C. serratus, probablement gràce à

la morphologie de ses feuil1es qui, tombées à terre, peuvent constituer un abri pour les

bruches. Cependant, malgré l'éloignement du vil1age (3 à 4 km) de l'un des Piliostigmas

ayant reçu des oeufs, il reste difficile, en l'absence de données sur les capacités de
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déplacement de (0. serraIus, de se prononcer sur la provenance (grenier ou nature) des

femelles infestant les gousses accrochées sur j'arbre.

Selon les auteurs, ditlërentes situations peuvent expliquer la survie de ('. serratus

durant la saison des pluies

-Dans certaines zones, les hôtes naturels peuvent encore porter, après la saison des

pluies, des gousses de l'année précédente. Ces gousses, bien que fàiblement attaquées,

pounaient suffir au maintien de l'espèce (Robert, 1984 ; Ali-Diallo, 1991). Cette explication

envisagée aussi par Prevett (1966 a) n'est pas satisfàisante puisque aussi bien à Keur Baka

qu'au Nord du Sénégal, régions où la pré-infestation existe, nous n'avons pas trouvé ces

vieilles gousses.

-L'existence probable d'une diapause imaginale à l'intérieur du cocon (Appert,

1954), observée en début de saison de pluies par Labeyrie (1981) en Haute-Volta, pourrait

permettre à ('. serratus d'attendre les nouvelles gousses. L'augmentation de l'humidité

relative, au début de l'hivernage pourrait entraîner la levée de cette diapause (Conway,

1983). De même, Gagnepain et al. (1986) suggèrent l'existence d'une quiescence chez C.

serratus, en savane de Lamto où, du fàit de feux de brousse, il ne persiste pas de gousses de

son unique plante hôte (Pi!iostigma lhollningii) pendant la saison des pluies. Ce phénomène

de quiescence, tel que décrit par ces auteurs, est très contesté (Ndiaye, 1991 ; Ali­

Diallo, 1991 ; Delobel, [995). De plus, nous n'avons observé, au cours de nos missions en

brousse et de nos travaU\. de laboratoire, ni diapause, ni quiescence reproductrice chez ('.

serratus quelques soient les conditions climatiques ou biocénotiques.

Nous pensons, par contre, que les adultes qui émergent à la fin de la saison sèche

(période où il y a de nombreuses gousses sur les arbres) et ceux qui parviennent à sortir,

entre tin juillet et début août, des rares gousses en décomposition sur le sol, sont

responsables de l'infestation initiale de l'arachide. Ces bruches trouvent pendant la saison des

pluies de quoi s'alimenter (pollen, nectar). Or, en présence de nouniture adéquate (pollen,

eau), des possibilités de survie d'une durée moyenne de 80 à 90 jours, ont été observées au

laboratoire (Delobel, 1989a ; observations personnelles). Ceci permet d'envisager des

longévités dans la nature dépassant très largement 3 mois. En période de chaleur intense ou

de fortes pluies (facteurs favorisant la mortalité de C. serratus), les bruches s'abritent, par

phototactisme négatif, sous les feuilles sèches tombées au sol. Nos observations semblent

confirmer celles de Janzen (1974, 1980) et de Ali-Diallo (1991) selon lesquelles les insectes

se maintiendraient au niveau de leur plante hôte même lorsque les ressources trophiques et

le substrat de développement se réduisent fortement comme c'est le cas en période

hivernale. Prevett (1966a) au Nigéria, Mapangou-Divassa (1985), Ndiaye & Jarry (1990)
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notent aussi le maintien d'une tàible population et une persistance de l'activité reproductrice

de ('. serra/m', dans des conditions similaires

Ces résultats confirment r existence d'une infestation de l'arachide par C. serra/ifs

dès le séchage au champ. Les légumineuses hôtes semblent jouer un rôle déterminant dans

cette infestation initiale. Ceci est d'autant plus vrai que la tournée de prospection menée sur

une zone géographique assez étendue nous révèle que l'importance de C. serra/ifs dans les

diffërentes zones visitées et les dégâts qu'elle engendre depuis le champ semblent davantage

liés à la présence ou l'absence de P. re/icu/a/llnl plutôt qu'à des techniques culturales.

Dans les zones où Pilios/iJ.,TfllG re/iCIf/a/lIm est abondant et productif de gousses

(de Maka Touré à Koki et de Linguère à Niack), l'infestation de l'arachide par C. serraflfs

se produit dès le début du séchage Les niveaux de perte en poids sec de l'arachide sont

élevés et varient de 22, 1~'Ô à Maka Touré à 86,4% à Louga , les premiers adultes sont déjà

visibles dans les meules ou au moment du battage.

L'infestation de l'arachide se révèle quasiment nulle dans les localités où

Pi/ios/igma reftclf/a/lffll est absent (de Gnit à Médina Nguewel et de BoulaI à Warkhoh) La

perte en poids sec de j'arachide, après cinq mois de stockage, varie de 0 à 0,8% dans ces

zones. Or, dans ces endroits, sont présents d'autres hotes sauvages de ('. serra/lis

(H. n(/èscells et r illâiur), sur lesquels un taux d'infestation de 2 à 3 ('. serra/us par gousse

est relevé. Les bruches inféodees à ces hôtes semblent maintenir leur cycle biologique sur

leur plante hôte naturelle, n'intèstant pratiquement pas l'arachide. Ceci est particulièrement

possible sur H. rz!fèSCCllS qui a en permanence des gousses mùres De même, les graines de

tamarinier, résidus culinaires, peuvent constituer des substrats de développement pouvant

maintenir la souche en l'absence de gousses sur les arbres. Ces observations sont en

contradiction avec les affirmations selon lesquelles H. lï!fescellS (Pierre & Huignard, 1990)

et 1: inuica (Ndiaye, 19(1) jouent un rôle majeur dans l'infestation originelle de l'arachide

séchée au champ.

Malgré l'imprécision de la méthode que nous avons utilisée (prélèvement unique),

la présence des Piliostigmas aux abords des champs semble déterminante dans l'intèstation

de l'arachide comme l'ont montré Matokot e/ al. (1987) au Congo.

Cette prospection ne saurait prétendre à de réelles ambitions de représentativité

mais nous n'avons pas non plus des raisons de penser que l'échantillon de travail ait été

atypique. Les résultats de laboratoire, portant sur la comparaison morphométrique et

génétique de bruches prélevées sur arachide nouvellement récoltée et sur les principales

Caesalpiniacées sauvages, permettront sans doute, de confirmer ou d'infirmer ces résultats.

81



1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

11- IDENTIFICATION MORPHOMETRIQUE DE DIFFERENTES

SOUCHES DE C. SERRATUS

IJ.1- RESULTATS

Il.l.l- Mensurations brutes

L'examen de la valeur F calculée à partir de la matrice des données initiales et qui

permet de s'assurer si pour une variable, il existe ou non des différences entre les groupes

(Dervin, 1988), montre que les variables possédant globalement le plus fort pouvoir

discriminant sont par ordre de F décroissant: Loe (F=73,41), Lae (58,06), Lan (52,17), Lmc

(50,19), Lap (47,87), Lop (41,79), Las (35,34), Ln (33,42), La3 (32,37), Lpa (30,30), Lpy

(26,99), Lac (27,55). La probabilité de classement erroné par ces variables est inférieure à

0,001%. Le plus grand pseudo F (118,05) largement supérieur au plus grand F (73,41)

donne une bonne idée qualitative de l'analyse (Philippeau, 1986).

L'axe factoriel discriminant 1 possède la plus grande inertie (53,68%) suivi de l'axe

2 (23,6~/o). Le plan formé par l'axe 1 et l'axe 2 et qui porte 77,2% du pouvoir discriminant

donne la meilleure qualité de représentation (Fig 20a ) L'examen du cercle de corrélation

(Annexe 1) et des corrélations entre variables révèle que

- Toutes les variables à l'exception de den, qui possède une forte corrélation

négative avec la plupart des autres variables, sont bien représentées sur le premier axe

horizontal (axe 1)

- La longueur maximale de l'antenne (Lan), la longueur maximale du pronotum

(Lop), la longueur maximale de l'élytre (Loe), la largeur maximale de l'élytre, la plus grande

dimension de la coxa 3 (Lmc), la plus grande dimension et la largeur maximale du trou

d'insertion de la coxa 2 sont les variables qui pennettent de bien séparer le groupe de

souches formé par Ara-Tama du groupe Bauh-Cassia et place Pilio entre ces groupes. Les

variables: distance minimale entre les yeux dorsalement (Lmf) et ventralement (dvy), largeur

du fémur 3 (La3), longueur maximale de la cellule radiale (Loc) et le nombre de dents au

fémur 3 (den) distinguent Ara de Tama et Bauh de Cassia.

Cependant, l'étude détaillée des individus de chaque souche (coordonnées sur les

axes discriminants, qualité de représentation) montre au niveau du tableau d'appartenance

qu'un certain nombre d'individus sont affectés à une souche autre que leur groupe d'origine.

La souche issue de Piliostigma reticulatum est mal représentée par le plan 1-2 ; elle est

plutôt bien portée par les axes 3 et 4. Les centres de gravité des groupes sont bien séparés;

les distances de Mahalanobis sont les suivantes: Tama-Cassia (2,4369), Tama-Pilio
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(2,3759), Tama-Bauh (2,6130), Tama-Ara (2,3365), Ara-Cassia (2,5277), Ara-Pilio

(2,2079) Ara-Bauh (2,3481), Cassia-Pilio (2,1643), Cassia-Bauh (2,0099), Pilio-Bauh

(2,1728) Le taux de classement exact obtenu par cette première analyse est de 84,7%.

11.1.2- Données transformées

L'examen du F révèle que le pouvoir discriminant de la plupart des nouvelles

variables est inférieur à ce qu'il était précédemment; c'est le cas en particulier des

mensurations de l'antenne (F=3,31), de la longueur de l'élytre (F=8,84), de la largeur de

l'élytre (F= 11,93), de la longueur maximale de la coxa 3 (F=5,35), de la longueur maximale

du pronotum (F=8,36). Par contre le pouvoir discriminant du nombre de dents au fémur 3 a

considérablement augmenté. Sa valeur F est passée de 4,55 à 20,46. Les variables ayant les

plus faibles pouvoirs discriminants sont la largeur maximale du tibia 3 (F=0,87) et la plus

grande dimension du trou d'insertion de la coxa 2 (F=0,98) avec respectivement une

probabilité de classement erroné de 48,32% et 42,25%. Les variables les plus efficaces sont

les suivantes: den (F=20,46), (/2 (F=II,99), lae (11,93), Ipa (F=10, 19), loe (F=8,84), 103

(F=8,74), lap (F=8,36), lac (F=7,96)

L'axe 1 a perdu 11,5% de son inertie; le pouvoir discriminant des autres axes s'est

amélioré. La meilleure qualité de représentation est toujours obtenue avec le plan 1-2

(Fig 20b); son pouvoir discriminant est de 70,6%.

L'examen des corrélations entre variables et axes discriminants montre que l'axe 1

(horizontal) permet de différencier le groupe Ara-Tama de Bauh-Cassia principalement

gràce aux variables lall (longueur maximale de l'antenne), lae (largeur maximale de l'élytre),

den (nombre de dents au fémur 3) et Imc (longueur maximale de la coxa 3). L'axe 2

(Vertical) discrimine Ara de Tama par dvy (distance minimale entre les yeux ventralement),

ln?( (distance minimale entre les yeux dorsalement), lac (longueur maximale de la cellule

radiale) et den et Cassia de Bauh principalement par la3 (largeur du fémur 3) et den

(nombre de dents au fémur 3). L'axe 3, orthogonal au plan 1-2 et portant 17% d'inertie,

discrimine Pilio des autres groupes notamment par (12 (longueur du fémur intermédiaire),

LT2 (longueur du tibia intermédiaire), ((3 et It3 (longueur et largeur du fémur et du tibia

postérieurs). La distance de Mahalanobis entre la souche obtenue de l'arachide et celle issue

de Pi/iostigma reticlliatum est inférieure à ce qu'elle était avant transformation tandis que le

centre de gravité de Bauh s'est éloigné de celui de Cassia ainsi que la souche Cassia de Pilio.

Le classement des 150 individus est moins bon que précédemment; le taux exact de

"bien classés" est de 79,3%
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11.2- DISCUSSION

11.2.1- Validité des méthodes employées

La comparaison des tableaux de corrélation montre que la transformation (rapport

entre chaque mensuration et la mesure de la largeur maximale de la tête) modifie

profondément les niveaux de corrélation entre variables. La corrélation apparente de la

plupart des variables est due en grande partie à un facteur commun assimilable en première

approximation à un facteur taille. La diminution du poids de ce facteur se traduit par une

baisse de la discrimination globale entre les 5 souches, tandis que la distance entre le centre

de gravité de la souche obtenue de Cassia sieberialla et ceux des souches issues de

Bauhil1ia mlescells et Pi!iostigma reticu/atum s'est légèrement accrue.

11.2.2- Caractéristiques des souches étudiées

Comme le révèlent les distances de Mahalanobis (entre centres de gravité) et le

taux de classement exact, les cinq souches étudiées sont assez nettement différenciées. Les

souches Tama et Ara diffèrent davantage entre elles qu'avec les autres. La présence d'un

individu provenant de l'amaril/dus il1dica dans le cercle délimitant la souche Ara s'explique

par la longueur de son antenne. Ce sont donc, dans une première approche, des facteurs

associés à la taille qui distinguent les cinq souches. D'une manière générale, la souche

obtenue du Tamarinier est la plus grande, suivie de celle issue de l'arachide. Viennent

ensuite la souche provenant de Pi!iostigma reticlI/atllm, la souche obtenue de Cassia

sieberial1a et entin celle issue de Bauhillia rulescells. Ces différences de taille trouvent sans

doute leur origine dans des différences au niveau de la qualité nutritionnelle plutôt qu'au

niveau de la taille ou du poids des graines hôtes. En effet, il n'y a pas de rapport direct entre

la taille des bruches et le poids des graines utilisées comme support de développement; les

bruches obtenues de l'amaril1dlls il1dica ont une taille plus élevée que cel1es provenant de

l'arachide alors que les graines d'arachide ont un poids moyen (511,03 ± 0,074 mg)

supérieur à celui des graines du tamarinier (388,08 ± 0,055 mg). La même remarque peut

être faite entre la souche issue de Ca'l'sia sieberiana dont les graines sont les plus légères et

celle obtenue de Ballhil1ia rufescens. Deux espèces (B. rl{lescens et P, reticulatllm)

produisent d'ailleurs des graines ayant des poids assez similaires (115,71 ± 0,017 et 120,09

± 0,027 mg), dans lesquelles se développent des bruches de taille inégale. Cependant, l'effet

de la quantité de matière nutritive de la graine sur la taille de la bruche de l'arachide ne doit

pas être négligé puisqu'on observe que les C. serratus ayant les plus grandes tailles sont
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obtenues des graines du tamarinier et de r arachide. Par contre, l'idée de surpopulation qui

pourrait entraîner une compétition larvaire pouvant aboutir à une miniaturisation des

bruches est à écarter car il ne s'est développé qu'une bruche par graine dans nos élevages

Le fàcteur taille intervient certes dans la différenciation entre souches mais l'analyse

des données transformées montre qu'il est loin d'être le seul. Une fois ce facteur éliminé,

neuf variables principales permettent de différencier les cinq souches étudiées. II s'agit de:

lan, loe, lae, chy, IJ7!f. (/3, It3, loc, et den. Ainsi, en considérant la mesure de chaque

variable obtenue après transformation, on peut dire qu'à taille égale, la souche issue de

l'amarindus indica possède des antennes plus longues (3,25 mm chez Tama, 3,22 chez Ara,

3,03 chez Pilio, 2,84 chez Cassia et 2,83 chez Bauh), des yeux plus rapprochés aussi bien

ventralement que dorsalement, des élytres plus grands, un nombre de dents fémorales plus

faible (10,03 en moyenne contre 10,83 chez Bauh, 10,50 chez Ara, 10,40 chez Pilio et

10,36 chez Cassia). La souche obtenue de l'arachide possède les yeux les plus écal1és. Elle a

une cellule radiale et un tibia postérieur plus longs (mais proches de ceux de Pilio) La

souche provenant de Cassia, en plus des yeux aussi rapprochés ventralement que ceux de

Tama, possède le plus long tëmur postérieur La souche obtenue de Halfhinia ('(~fesœns

possède des caractéristiques inverses de celles de Tama (antennes plus courtes, élytres plus

petits, nombre de dents fémorales plus élevé) Les autres variables n'interviennent que dans

une moindre mesure dans la discrimination.

Cette étude montre qu'il existe des diHërences morphologiques (taille et forme) au

niveau des souches étudiées. C'est la souche issue de Piliostigma reticulallfm qui présente la

plus grande variabilité morphologique bien que les graines de cette espèce soient

apparemment homogènes. Bauh, Cassia et Tama sont plus nettement différenciées et se

distinguent bien de Ara Les souches provenant de Piliostigma reticlflatlfm et de l'arachide

sont morphologiquement semblables. Les distances géographiques entre souches ne

semblent pas détenninantes en ce qui concerne les ressemblances ou différences

morphologiques; en effet Cassia, géographiquement proche de Pilio (environ 75 km à vol

d'oiseau) est cependant assez nettement distincte de celle-ci Ara et Pilio,

morphologiquement semblables, sont pourtant distantes d'environ 220 km. Par contre le rôle

de la plante hôte semble important dans le déterminisme de la morphologie de la bruche de

l'arachide d'autant plus que chaque échantillonnage a été fàit dans une zone où plusieurs

espèces hôtes sont présentes. On peut ainsi penser qu'il existe des adaptations de ('aryedol1

serratus à des hôtes variés et peut-être des souches génétiquement isolées, permettant à

l'espèce d'utiliser aussi bien les stocks d'arachide lorsque ceux-ci deviennent accessibles que

les graines de Caesalpiniaceae sauvages. Les échanges seraient plus importants entre les

bruches de Piliostigma reticl/latum et celles de l'arachide.
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111- DIFFERENCIATION GENETIQUE DE SOUCHES SAUVAGES ET

ADAPTEES DE C. SERRATUS

111.1- RESULTATS

111.1.1- Les systèmes enzymatiques

Parmi les systèmes testés, deux ( 1'~'lld() et PXJ ) ne se colorent pas bien; lcd et

i\ /dh se révèlent monomorphes Les J)ia, PXi, Hk et j.~'\I sont polymorphes mais présentent

de nombreuses bandes irrégulières, mal séparées et très souvent illisibles,

L'interprétation quantitative et génétique porte donc sur 8 loci de 6 systèmes

enzymatiques Isocitrate-déshydrogénase (ICD) ECI.I. J 42*, Malate-déshydrogénase

(MDH) EC 1.1.137, Leucine-amino-peptidase (LAP) EC :1 -+ 1 l, Alcool­

deshydrogénase (ADH) EC 1.1.1.1, Glutamate-oxaloacétate-transaminase (GOT) EC

26.1.1. et la Phosphog\ucomutase (PGM) EC :;422

HI. 1.2- Les zymogrammes polymorphes (Fig 21)

-LAP, EC 3.41.1.· les profils présentent de nombreux niveaux de migration qui

peuvent ètre interprétés comme deux loci pour un enzyme monomérique un locus "lent"

(!.ujJ-1) codant pour un enzyme à migration lente, actif et présentant trois électromorphes ,

un locus "rapide", très polymorphe, dont les nombreuses bandes sont de très fàible intensité.

Ce locus n'est pas utilisé pour les analyses

-ADH, EC 1.1.1.1 .• deux zones d'activité sous la dépendance de deux loci à deux

allèles chacun sont observées sur les zymogrammes Les enzymes migrent vers la cathode et

présentent des bandes d'apparition tardive; l'intensité de coloration de l'enzyme le plus lent

(ADH-I), codé par Adh- l, est fàible. Aux deux loci, les hétérozygotes se révèlent avec trois

bandes bien séparées L'existence d'hétérodirnères inter-locus fàit penser à un enzyme

dimérique comportant un gène dupliqué ADH-I aurait subi une modification post­

traductionnelle etlou post-transcriptionnelle Il ne se révèle pas dans les populations issues

de ( 'ussiu sieheriullu

--~---_..._--

LC 11l11l1-:ro dc la "Commission dcs l''n/\mc,'' (Lnl\I11C Commission) dl! "Noll1cncLltllTC COll1mitlcl' Il)I thc
Inlcllliliiollili Union oC Iliochcmistry" (Pastcur ('/ (fI, 1')S7)
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1
Leucine-amino-peptidase

1 Migration Locus Allèle
+ 3 - - -1 l Lap-l 2 - - -
0 - - -1 Génotype 11 22 33 12 23 13

1 Alcool-dcshydrogénasc C. serratus inféodés
à C. sieberiana

1 Migration Locus Allèle .. .. ..
2 - - - - - -

1
Adh-2 ~ - ~. ~

1 - - - - - -
1

2 - - - -/ldh-f ~ ~

0 - - -
1 Adll-2 11 22 12 12 12 22 12 Il

Génotype
:ldll-I 22 Il 12 12 22 ()O O() ()O

1
Glutamatc-oxaloacétate-transaminasc

1 Migration Locus Allèle

+ 2 - -1 1
Got-f ~]j- -

1 0

1 - -
1

~

Got-2 2 - - -~....., .'

3 - -1 (;01- 1 22 Il 12
Génotype

1
(;01-2 Il 22 Il 23 i2

1
Phosllhoglucomutasc

Migration Locus Allèle
+ 3 - - -1 r f)gl1l-f 2 - - -

1 0 - - -
Génotype Il 22 33 12 23 13

1 - Allèle m:Bini Hétérodimère Hétérodimère inter-locus Bande de dégradation

Figure 22 Interprétation génétique des zymogrammes.
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Echantillons

Fimela Kl'ur Baka Ouarak Ihies Bignona Nioro Deali Sokone Kaffrine
----------------------------------- ----------------------------------- ---------------------------- -------------------------------- ------------- ------------ --------- -----..---- -----------

Loci Allèle Mi BE CE Pli Tii Akb Bkb Ckb Pkb Tkb Aou Bou Pou Tou Ath Bth Cth Pth Tth Abi Tbi Cni Pni Bde Cso Aka
-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Gol-1 1 000 .000 .000 .000 .000 .038 000 000 .038 000 .050 000 .050 .000 .063 .000.000 075 000 .000 .000 .000 .038 .000 .025 .038
2 1000 JOOO JOOO J.OOO l.OOO .962 1000 ].000 .962 1.000 950 1.000 950 1.000 938 JO()O 1.000.925 1.()OO .000 1.000 1.000.962 1.000 .975 962

(/01-2 000 .112 075 000 000 .100 .138 1)00 .100 000 .100 .125 .138 000 .]00 .138 .000 (J75 .000 .I(JO 000 .100 .087 .063 .125 .050
2 JOOO .887 .925 UJOO 1000 .825 .863 1000 .813 1.000 825 .875 .788 1000 .850 8631000 825 1000 .825 1000 .900 .788 .938 .875 .875
,

.000 000 000 000 .IJOO .075 000 .,)00 .087 .000 .(175 .000 075 000 051J .000000 .100 000 .075 .000 .000 .125 .000 .000 .075-'

Lap-1 1 OOIJ 125 .250 000 U(,3 275 .125 .225 .237 .075 .275 .138 .262 162 250.188.138 .200 .063 .150 .112 .250 .175 .162 .250 .250
2 800 825 .750 800 8C'I .712 .813 775 750 850 .700 788 .700.625 725 .750 .863 .788 .863 .850 .738 750 .813 .762 .750 .725
3 .200 050 ()()O 2()() .(J75 (J13 .Oh3.JOO .013 .075 .025 .075 .038.213 .025 .063000 .013 .075 .000 .150 .000 .013 .()75 .000 .025

.-1dll-1 .320 .138 000 000 .000 .000 .1501)00 .000 .000 .000 .138 .000 .013 000 225 .225 000 .000 .025.000 .000.000 .237 .000 .000
2 (,80 .863 .()()O 1000 1000 1000 .850 .1)00 1.(JOO 1.000 1000 .863 1000 .988 I.UOO .775 .775 1.000 1000 .975 1000 .000 1000 .762 .000 1.000

Adll-2 1 .962 .938 525 %2 ]000 .962 .9 J3 213 .950 1.000 962 938 .95U 1000 .950 .938 .237 938 1000 1000100U .250 .950 .925 .512 .950
2 .038 .063 .475 038 .000 .038 .087 .788 .050 IJOO .038 .O(,3 050 .000 .050 .063 .763 .063 .000 000 000 .750.050 .075 .488 .050

Pgm-1 1 3~X .150 075 338 .338 .262 .150.1175 .300 .325 .275 .150 .262 .363 .287.112.125 .425 .338 475 .338 .063.325 .200 .075 .262
2 563 .813 .925 .563 Ci63 .738 .800.925 .700 .675 .725 .813 .738 .637 .712 .813.875.575 .663 .525 .663 .938 .675 .712 .925 .738
1 100 .0.38 000 .]00 .000 .000 .050 .UOO .000 OOU 000 .038 .000 .000 .000 .075.000 000 .()OO 000 .000 .000 .000 .087 .000 .000

- - ---- ------- -------- - ---- - - - - --- - -------------------------------------------------------------------- --------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
!\ 1.7 22 1.7 1.7 1.5 2.2 1.5 22 2.2 1.5 2.2 2.2 2.2 1.7 2.2 2.2 1.8 2.2 1.5 18 1.5 1.7 2.2 2.2 1.8 2.2
.._---_.------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
l"X, (cri lèn: 9:') 375 625 5U.U 250 250 37.5 375 ·')2.5 500 250 5UO 625 62.5 25.0 62.5 62.5 50.0 62.5 250 50.0 25.0 50.0 62.5 62.5 62.5 62.5
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
110 OlJ2 158 .183 on .U92 108 113 .158 .100 142 129 183 J33 (J71 .125 175 142 133 092 .025 179 .138 .117 .237 .196 .117
.------ ..,----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
[1Il 15')** 195 JlJ2 1(, J** 116 .2U9**218.137*215** 117 .217**2U7 .229** 17J * .216**237.242* .231** 116 184** 145 .175 .212** 242 .213 199*

Tableau 4: Paramètres de la variabilité génétique de 26 échantillons de C serratus portant sur 8 loci dont 6 polymorphes: fréquences alléliques, nombre moyen d'allèles par

locus (A)- pourcentage de loci polymorphes (P%), hétérozygoties moyenne observée (Ho) et attendue scion l'équilibre de Hardy-Weinberg (Hw). Les déviations par rapport aux

valeurs attendues sont détcrminées par le test de l **: p < 0.01, *: 0.01 < P < 0.05
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-GOT, E.C. 2.6.1.1.: les zymogrammes font apparaître deux loci migrant en sens

opposé. GOT-l migre vers l'anode et comporte deux allèles. L'allèle le plus "rapide". qui

est aussi le plus fréquent, est constitué de deux électromorphes dont le plus lent est une

bande de dégradation. GOT-2 migre vers la cathode. Il est codé par C;01-2 qui est constitué

de trois allèles ; dans toutes les populations, les hétérozygotes apparaissent en taches de

forme plus ou moins ovale. L'enzyme est dimérique.

-PGM, E.c. 5.4.2.2.: deux groupes d'électromorphes bien séparés sont visibles Le

plus rapide est de tàible coloration et n'est pas toujours lisible. li n'est pas exploité.

L'enzyme le plus lent (PGM-1) présente des électromorphes d'apparition rapide. li est

codé par un locus monomérique à trois allèles. Le génotype homozygote pour l'allèle

moyen présente deux électromorphes rapprochés dont le plus lent est de faible intensité.

L'existence d'électromorphes doubles pour un allèle a déjà été signalée par Ouazzani el al.

(1993) dans le cas de la phosphoglucomutase.

La figure 22 présente les profils électrophorétiques des zymogrammes

polymorphes et leur interprétation génétique.

111.1.3- Analyse génétique

Les paramètres de la variabilité génétique au sein des 26 échantillons de même que

le test de déviation des échantillons par rapport à l'équilibre de Hardy-Weinberg à chaque

locus, sont consignés dans le tableau 4.

Le nombre moyen d'allèles est de 1,8 pour l'ensemble des échantillons. Il varie de

1,5 (dans les échantillons issues de T indica) à 2,2 (dans les échantillons obtenues de H.

n{{escens). La différence entre nombre moyen d'allèles à un locus donné est moins marquée

entre populations géographiquement éloignées inféodées à une même espèce hôte qu'entre

échantillons sympatriques de plantes hôtes différentes sauf entre les souches

"P. reticll!alllm" et "arachide".

Le taux de polymorphisme (critère 95%) est compris entre 25,0% et 62,5%. D'une

manière générale, il est plus faible dans la souche 1: indica et est pratiquement identique

pour les échantillons d'une même souche.

La proportion d'hétérozygotes à un locus donné pour un échantillon (hétérozygotie

moyenne) est comprise entre 2,5% (Abi) et 23,7% (Bde) L'hétérozygotie attendue sous

l'hypothèse de Hardy-Weinberg (diversité génétique) est comprise entre 11,6% (Tth et Tfi)

et 24,2% (Bde).
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a

Plantes hôtes

Loci intra-/l. hypogaea intra-B. ruji'sel'l7s inlra-P relieu/alullI intra-T. indiea enlre hôtes" entre échanlillons"

(;01-/ .005 -01 X .016

C;of-2 -.018 -.022 -.024 .035*

rap-J -.003 -.005 -.017 .Ol2 .013

.1dh-/ .111 * .006 .000 .122*

.ldh-2 -.015 -.014 -022 .017

PUIII-J .044* -.002 -015 -.015 .O~O*,-.,

Tous .OU -.OOS -.017 .OOS .029*

018

.031*

057*

142*

.001

021*

.032*

b

Localités

Loci Fil1lcla'" Keur Baka" Ouarak" Thiès'" enlre localilés enlre échanlillons"

(Jol- J .003 OOi -.001 .002 .0 1~

C;ol-2. .091 * .(>31 * .001 .003 .021 .ml*

Lap-J .015 .06X* .05V .047* -.OO~ .057*

.4 dh- J .12X* .01 1 .0 1~ 027* .027* .142*

.-1.dh-2 .OOS .007 .017 002 .001 .001

Pgm-J .036* .041* .061 * .049* .018 .021 *

Tous .(138* .029* .031 * .1130* .003 .032*

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Tableau 5: Degrés de différenciation génétique au niveau des plantes hôtes (a) et de certaines localités (b). Les

valeurs négatives sont un artéfact de la méthode d'estimation de e quand celui-ci est voisin de zéro. La différence

des valeurs de e par rapport à °est testée par X2
= 2N (e)(k-l) pour k allèles et s échantillons avec (k-l)(s-l) ddl.

*: p < 0,05.

"':sans les échantillons de C. sieberiana

- valeur non déterminée
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Chacun des échantillons de la souche "arachide" (particulièrement Abi) et ceux de

"P. reliclt/alllm" dévient fortement de l'équilibre (p < 0,001). Certains échantillons de la

souche "c. sieheriwm" (Cfl et Ckb) sont en léger déséquilibre. Sur l'ensemble des loci, les

fréquences génotypiques des populations "B. mfescens" et "r indica" ne s'écartent pas des

fréquences génotypiques attendues sous l'hypothèse nulle d'équilibre de Hardy-Weinberg

(p > O,OS). Tkb et Tbi présentent cependant un léger excès d'hétérozygotes avec

respectivement un f multilocus de -0,242 et -0,194. En dehors de ces deux cas, ces

déviations sont toujours dues à un important déficit en hétérozygotes (0,03 <f multilocus <

0,86) Pour l'ensemble des loci, les échantillons provenant d'une même localité sont en

déséquilibre panmictique. La probabilité d'écart à la panmixie est hautement significative

(i = 622,5 ; ddl ~ 32) pour l'ensemble des populations à tous les loci

Aucun déséquilibre de liaison n'est mis en évidence (p < 0,(01): les génotypes des

différents loci se distribuent indépendamment les uns des autres.

L'Analyse Factorielle des Correspondances (Annexe Ill) isole les échantillons en

fonction de leur plante hôte Les loci les plus discriminants sont Adh / et ~ et Goll el 2.

L'allèle le plus "lent" de Adh-/ (Adhl-l) et le plus "rapide" Pgm/ (Pgml-3) sont

responsables de l'isolement des échantillons de B. n{jèscens, Adh 1 et Adh~-2 regroupent les

échantillons C. sicherialla, Adh2-1 les échantillons T il/dica ; Gol1-1 et Got2-3 sont

responsables du regroupement des échantillons de P relicllfalllm et ceux de l'arachide Afi

et Pfi ne sont pas regroupes avec les autres échantillons de]Y. reliCllfalllm et de l'arachide.

La valeur de 8 (0,279) des 26 échantillons révèle que 27,9~o de la variabilité totale

est due à une dit1ërenciation génétique entre échantillons Le dendrogramme (Fig. 23)

montre deux groupes distincts: un groupe formé des échantillons de la souche

"( '. sieherial/a" et un autre composé du reste des échantillons. La distance génétique entre

les deux groupes est de 0,55. La souche "e. sieberiana" se dit1ërencie très nettement des

autres. Cette divergence élevée est due à la non révélation de l'ADH-1 chez les C. scrratus

inféodés à ('. sicheriw/([ (Fig 22) et à une distribution allélique du locus Adh-2 de ces

bruches différente de celle au niveau des autres échantillons (Tab 4)

En analysant la structuration génétique intra et inter-plantes hôtes (Tab.5a) et intra

et inter-localités (Tab. Sb) sans les bruches inféodées à C. sieheriana, e est réduit à 0,032.

On constate que 88,5% de la variabilité génétique due à des accouplements préférentiels

chez C. serrallls sont perdus La différenciation génétique intra-hôte (intra souche) n'est pas

significative (p < 0,001), ce qui montre que les C. serratus inféodés à une même plante hôte

sont génétiquement très proches entre eux. L'Adhl différencie cependant les échantillons
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Figure 23: Dendrogramme des distances génétiques modifiées de Nei (]97R). Méthode U.P.G.M.A.
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Afi et Pfi àes autres provenant de l'arachide et de P. reticufatum bien que la divergence

génétique à \' intérieur de ces souches soit statistiquement nulle. Par contre 90,6% de la

divergence génétique totale (8 = 0,032) est due à une variance entre plantes hôtes (8 inter­

hôte = 0,029). La part de la variance génétique entre localités (8 = 0,003) dans la

différenciation génétique des échantillons n'est pas significative. La divergence génétique à

l'intérieur d'une localité (8 = 0,027) est par contre voisine de celle obtenue entre plantes

hotes.

Le flux génique est de 250 individus par génération entre les C. serratus inféodés à

P. ret/cl/fatl/m et ceux infestant l'arachide nouvellement récoltée. Il est par contre faible

entre les bruches inféodées aux hotes sauvages r i/ldico et R. n!fescens et l'arachide avec

respectivement Il et 6 migrants par génération. Nm est statistiquement nul entre les bruches

issues de ('. sieheria/la et celles infestant l'arachide.

111.2- DISCUSSION

111.2.1- Variation allozymique

L'étude du polymorphisme enzymatique (au sens large) de C. serratus en rapport

avec ses diftèrentes plantes hotes montre que la richesse allélique des bruches

échantillonnées est relativement faible (2 à 3 par locus polymorphe) ; le nombre moyen

d'allèles par locus est aussi très stable (1,5 à 2,2) et pratiquement identique à l'intérieur

d'une même souche, suggérant l'existence de forces qui tendent à conserver la même

variabilité allozymique chez les échantillons d'une même souche. Rappelons toutefois que

l'électrophorèse ne permet pas de séparer tous les allèles d'un locus. De plus, le nombre

d'allèles trouvés dans un échantillon dépend de la taille de ce dernier: plus il augmente, plus

le nombre d'allèles pour le même locus est élevé, des allèles rares étant révélés.

La non révélation du locus Adh-f chez les échantillons obtenus de C sieberialla

pourrait s'expliquer par plusieurs hypothèses:

-Ces bruches seraient homozygotes pour un allèle nul comme c'est le cas de

certaines drosophiles (Pasteur et al., 1987). Mais, aucune bande "hybride" n'est révélée.

-L'Adh-2 ne se serait pas dupliqué chez les C. serratus issus de C. sieberiana ; ou

encore ces individus auraient perdu le locus "lent" de l'Adh après duplication. Il existe

cependant des C. serratus obtenus du C. sieberiana provenant de Thiès et qui révèlent des
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allèles de l'Adh-/. L'existence de l'Adh-/ chez ces bruches pourrait s'expliquer par le fait

qu'à Thiès, le lieu d'échantillonnage (ENSA) est cloturé, assez hermétique, pouvant ainsi

favoriser la contamination des gousses de C. sieheriana par des ('. serratlls inféodés aux

autres plantes. En analysant les fréquences alléliques, on peut penser que des ('. serratlls

inféodés au H. rl{fesccns de la même localité ont pondu sur les gousses de ('. sie1Jeriana

échantillonnées. De même, une contamination au laboratoire des gousses de ('. sieberiana

par des bruches issues de B. rl{fesccns n'est pas à écarter puisque ces gousses sont restées

plus de 3 mois sans qu'aucune émergence d'adultes de C. serratlls ne soit notée.

-Par contre, l'hypothèse de gènes dont l'expression serait limitée à un sexe ne peut

pas être retenue puisque des individus mâles et femelles sont à chaque fois analysés. Enfin,

l'idée d'une superposition de ADH-I et ADH-2 est à écarter car l'intensité de coloration de

ADH-2 est la même chez tous les échantillons analysés. Dans tous les cas, cela témoigne

d'une forte différenciation génétique entre les C. serratlls inféodés à C..'lIeheria/la et les

autres.

III.2.2- Variabilité génétique

Le taux de polymorphisme de C. serratlls (44,8°'0) est du même ordre de grandeur

que ceux rencontrés chez d' autres insectes: 56% chez PhlebotolllllS papotasis (Kassem et

al. 1993), 53,6% chez H.\pera postic(l (Hsiao & Stutz, 1985), 37,700 chez Dm;lIs

(;lfclIrhitae (Yong, 1992),35% chez Ypo/lomellta spp. (Menken, 1982).

La comparaison du taux de polymorphisme entre espèces étudiées n'est cependant

pas facile car son estimation dépend non seulement du critère utilise mais aussi des systèmes

enzymatiques révélés.

Chez C. serratus, ce taux calculé (critère 95%) semble se conserver, même dans

les élevages. En effet Cfi ( p = 50,0%) et Bou ( p = 62,5%) ont été élevés au laboratoire

pendant une génération à partir d'un nombre réduit de femelles ; leur taux de

polymorphisme enzymatique est cependant soit du même ordre de grandeur soit plus élevé

que ceux de la plupart des autres populations. Or, on pouvait s'attendre chez ces insectes à

une variabilité génétique faible qui s'expliquerait par un effet fondateur (Hartl, 1994).

L' hétérozygotie moyenne attendue sous l'hypothèse Hardy-Weinberg (18,2%)

reflète la variabilité génétique élevée de C. serratlls, d'autant que de faibles degrés

d'hétérozygotie semblent être un caractère habituel chez les insectes: 7,4% chez 23 espèces

d'insectes (Nevo, 1978), 8,3% chez Yponomellta spp. (Menken, 1982), 11,6 % chez P.

papa/asis, 13,7% chez 170 espèces d'insectes (Ward et al., 1992). Par contre Hw chez la

bruche de l'arachide est soit du même ordre de grandeur soit inférieure à celle d'autres
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insectes appartenant à la même superfamille de Coléoptères (Phytophagoïdea). Hw est de

0,160 chez Coccillella ï-pllnctata (Krafsur et al., 1992), de 0,206 chez !"eptinotarsa

decem/ineata (Jacobson & Hsiao, 1983), de 0,231 chez Hypera postica (Hsiao & Stutz,

1985), et de 0,236 chez Antho!lomlls grandis (Terranova, 1981).

Ces différences s'expliqueraient d'une part par le fait que la plupart des espèces

citées diffèrent de C. serratlls aussi bien par la variabilité des suppol1s de développement

(cinq plantes hôtes au Sénégal) que par le mode de reproduction ou la capacité de

dispersion; d'autre part, les systèmes enzymatiques révélés sont rarement les mêmes dans

les différentes études.

Hormis Tkb et Tbi, tous les échantillons présentent un déficit d'hétérozygotes plus

ou moins significatif par rapp011 aux taux attendus selon l'équilibre de Hardy-Weinberg,

suggérant ainsi chez ces échantillons une reproduction préférentiellement homogamique ou

bien une certaine consanguinité.

Abi a une hétérozygotie pal1iculièrement faible (0,025) qui s'explique par le fait

que cet échantillon est obtenu d'un stock d'arachide, milieu assez fermé favorisant la

consanguinité. Tout dépend alors des géniteurs ; dans ce cas précis, l'infestation primaire

des stocks serait due à des bruches majoritairement homozygotes aux loci codant pour les

enzymes révélées. Seul, Tkb présente un déficit d'homozygotes faisant penser à un

ensemble génétique ouvert où les femelles préféreraient les mâles hétérozygotes.

Malgré ce déficit important en hétérozygotes chez les échantillons analysés, une

déviation très significative par rapport à l'équilibre panmictique n'est observée que chez

"arachide" et "P. reticlilatum". Ce qui les distingue des autres populations qui sont toutes en

équilibre malgré l'excès d'homozygotes.

Sur Pi/iostigma, la dynamique des populations de C. serratlls paraît dominée par

l'alternance d'une période assez c0U11e (de novembre à février) où les gousses mûres des

plantes hôtes sont abondantes dans la nature et d'une longue période (mars à octobre) où

celles-ci deviennent beaucoup plus rares, puis apparemment absentes. Lorsque les premières

gousses atteignent la maturité, en novembre, les populations de C. .\'erratlls sont

généralement très faibles et les infestations sont le fait d'un nombre réduit de femelles. Les

taux d'infestation relevés sur P. retic/llatllm en novembre sont d'environ 2 à 4 oeufs pour

1000 gousses. "]>. reticlilatllm" consisterait donc en un mélange des FI d'un nombre limité

de fondatrices.

Sur arachide nouvellement récoltée, les taux d'infestation initiaux sont de l'ordre de

1 oeuf pour 10.000 graines (Matokot et al., 1987 ; observations personnelles). Ceci

explique en partie pourquoi les échantillons d'arachide dévient de l'équilibre panmictique.
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HUlIhilliu mfèscclls, au contraire, fructifie toute l'année. Les taux d'infestation ne

présentent pas de f1uctuations de même ampleur que celles observées sur PiliosfiRnw. Cette

persistance des gousses de Hauhillia rI(fèsC'ells durant toute l'année est une situation

favorable à la panmixie

Jàmarilldus illdico est dans une situation intermédiaire. Le tamarinier présente en

effet une période de fructification maximale en mars-avril. Cependant, compte tenu d'une

forte variabilité inter-arbres, il est possible de trouver dans une région donnée quelques

gousses mùres tout au long de l'année (Ndiaye, 1991) De plus, les graines du tamarinier

sont un résidu habituel de la préparation de certains aliments au Sénégal. Elles peuvent

constituer un habitat de développement fàvorable au maintien de la bruche de l'arachide

jusqu'à la maturation des nouvelles gousses

La souche "e. sieheriana" est constituée d'échantillons récoltés après plusieurs

générations dans la nature. Ceci diminue J'effet fondateur artificiel et fàvorise la panmixie

D'autre part, en considérant l'ensemble des échantillons, le test de X2 révèle, pour

l'ensemble des loci, une impol1ante deviation par rappol1 à ]' équilibre de Hardy-Weinberg.

Ces populations ne semblent donc pas constituer un "ensemble génétique uniforme" ; les

croisements entre elles ne se feraient pas au hasard (effet Wahlund) Ainsi tout laisse à

penser qu'elles sont génétiquement bien difTérenciées

111.2.3- Structuration génétique

La valeur de e = 0,279 révèle qu'environ 27,9% de la variabilité génétique de e.
serraflls est due à une difl:ërenciation inter-échantillon. Celle-ci est du même ordre de

grandeur que des valeurs de /<\'f d'autres Coléoptères Chez Tefraopes fefraophthalm/(s

(populations Nord américaines), /<\'f = 0,154 (Mc Cauley & Eanes, 1987), chez Oreilla

cacaliae, insecte à très fàible capacité de dispersion et spécialiste d'une plante à répartition

morcelée, F\'f = 0,234 (Rowell-Rahier, 1992) ; un j'\'f de 0,290 est obtenu chez des colonies

eurasiennes de ('occillella sepfempullcfafa (Krafsur ef al, 1992) ; ces valeurs sont

interprétées comme caractéristiques d'une forte difl:ërenciation génétique.

Dans notre cas, 88,5 % de la difl:ërenciation génétique totale est due à

"e. sieiJerialla". Il est évident qu'il existe une forte difl:ërenciation génétique entre les

e. serrafus inféodés à ('. sieherialla et ceux infëodés aux quatres autres plantes hôtes. La

valeur de la distance génétique de Nei entre les deux groupes (0,55) excède les distances

génétiques typiques entre sous-espèces chez les invertébrés (Klein & Seitz, 1994 ;

Emelianov et al, 1995). L'isolement génétique des bruches inféodées à C. sieberiana

pourrait être du:
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- A un début de spéciation sympatrique due seulement à L4dh qui pourrait

s'accentuer par une reproduction préférentiellement homogamique. Les autres loci étudiés

ne sont pas affectés puisque leur distribution allélique ne permet pas de diflërencier les ('.

saratus issus de C. sieherial/a des autres. Ils peuvent cependant ne pas constituer un

échantillon représentatif du génome de C. serra/us.

- A l'existence chez C. sieherial/a d'une espèce jumelle de C. serratus. Les adultes

appartenant à cette espèce ne présentent aucune diflèrence anatomique décelable avec ceux

provenant de l'arachide, de B. ndèscel/s, de Pilios/igma ou de 7: il/dico. La comparaison

morphologique à tous les stades de développement et l'étude des capacités d'hybridation

des deux "souches" sont donc nécessaires pour confirmer cette hypothèse

Honnis l'isolement génétique important des bruches inféodées à C. sieherialla, la

structuration génétique de C. serratus paraît liée au fait que cette bruche se développe sur

plusieurs plantes hôtes diflërant aussi bien par la fonne de leurs gousses et graines que par

la nature chimique de leurs substances secondaires. En eflèt. la différenciation intra-hôte est

inexistante alors que 90,6% de la divergence génétique totale (sans les échantillons de

C. sieherial/a) sont dus à une différenciation entre espèces hôtes La part de la

différenciation génétique entre localités est quasiment nulle (8 = 0,003) Les tlux géniques

entre plantes hôtes identiques semblent se tàire de manière homogène à l'intérieur du

Sénégal en l'absence de barrière géographique ou climatique

Il existe plusieurs biotypes de ('. serra/us au Sénégal, chacun d'eux étant inféodé à

une plante ou un groupe de plantes hôtes et l'isolement entre eux n'est que partiel. Or, il n'y

a que de rares exemples d'apparition, au sein de populations sympatriques, d'un isolement

lié à la nature de la plante hôte (Mitter & Futuyma, 1979). Les conditions d'une telle

spéciation seraient peu probables selon Futuyma & Mayer (1980): Selon Bush & Diehl,

(1982), les accouplements devraient se tàire de préférence avec des partenaires provenant

de la même plante hôte. Ces hypothèses de Futuyma et Mayer sont combattues par de

nombreux auteurs: il y a au moins autant de variabilité génétique liée au choix de l'hôte chez

des populations sympatriques qu'entre populations allopatriques nettement isolées. De plus,

l'accouplement entre partenaires consanguins est favorisé dans le cas de la bruche de

l'arachide par "effet de proximité": l'indéhiscence de la plupart des gousses des plantes hôtes

de C. serratlls, empêche la dispersion des graines de chacune d'elle; une souche peut alors

maintenir ses cycles de développement sur les gousses accrochées ou sur celles tombées

sous la canopée d'un arbre donné. Les larves de quatrième stade tombent généralement au

sol pour la nymphose. Les adultes qui émergent des cocons, sur cette même surface réduite

n'ont certainement pas besoin de migrer loin pour trouver un partenaire. Ceci favorise les

accouplements entre partenaires consanb'Uins et le dépôt des oeufs par la femelle sur l'espèce
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dont elle est issue. Robert (1984) et Ali-Diallo (1991) pensent que le choix du site de ponte

est dû, plutôt qu'à une application du principe de Hopkins, à un conditionnement de l'adulte

au moment de son émergence, à la suite du contact avec les parois externes du cocon ou

encore avec la plante hôte. Nos résultats montrent que cette préférence est sous contrôle

génétique Ils apportent, comme ceux de Bush & Diehl (1982) et de Emelianov et al.

(1995), un nouvel argument en faveur de J'isolement de populations sympatriques.

Ce mécanisme d'isolement résulte de l'existence chez C. serratlls d'une forte

variabilité individuelle dans la sélection du site de ponte (Robert, 1985 ; Ali-Diallo, 1991,

Delobel, 1995) En plus de ses plantes hôtes habituelles, Ndioulou (1983) a constaté que

( '. serratus pondait sur toutes les gousses qui lui étaient proposées mais quatre

Caesalpiniaceae (Hulfhinia variexata, B. plIl]Jllrea, De/onyx l'ex/({ et J)ia/ium

pacl~yphY//lfm) et deux Fabaceae (AB//etia /alfrentii et A1. eetl'e/deana) se révélèrent

totalement toxiques pour les larves Par contre, ('. serratus effectua son cycle complet sur

('assia }amnica (Caesalpiniaceae) Cette espèce introduite au Congo, n'y semble pas

actuellement attaquée par ce Bruchidae. D'autre part Cancela da Fonceca (1963) a réalisé

des élevages de C. serratlfs sur Cassia.fistu/a ; Delobel et al. (1995) ont observé des oeufs

et des larves m011es au premier stade de C. serratlls sur Prosopis africalla et J)etarium

senexa/ellsis Notons simplement que le fait qu'un insecte se développe au laboratoire sur

une espèce végétale donnée ne signifie pas forcément qu'iJ pourrait boucler son cycle sur

cette même espèce dans la nature. Très souvent les souches utilisées dans les expériences

sont élevées après de nombreuses générations au laboratoire. Il est cependant clair que C.

serratlfs possède une grande plasticité de ponte qui lui a permis de s'adapter à différents

hôtes appaI1enant à des Caesalpiniaceae, des Fabaceae et peut être même des Mimosaceae

(Delobele/al. 1995)

Bush & Diehl (1982) pensent que ce phénomène d'allotrophie (l'attaque d'un

nouvel hôte par un insecte parasite) peut ou non nécessiter au préalable des modifications

génétiques majeures chez les individus produisant l'infestation. Ces modifications

concernent les gènes contrôlant le comportement alimentaire ou la physiologie digestive de

la larve, soit les deux. Dans le cas de C. serra/ifS, l'existence de biotypes fait penser que son

passage sur chacune de ses plantes hôtes a nécessité de telles modifications; les gènes qui

isolent les biotypes de la bruche de l'arachide ne sont pas liés (déséquilibre de liaison) et

contrôlent tous des enzymes appartenant aux grands groupes des oxydo-réductases (ADH),

des peptidases (LAP), des transaminases (GOT) et des transférases (PGM), groupes qui

interviennent d'une manière ou d'une autre dans la physiologie digestive chez les animaux.
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Ii est aussi intéressant de noter que les grames dans lesquelles les larves de

('. serrU!lfS parviennent à se développer, exceptée l'arachide, appartiennent toutes à la

famille des Caesalpiniaceae. Robert (1984) pense que ces graines contiennent un même type

de substances toxiques, que les larves de la bruche de l'arachide ont été capables de

détoxifier Ceci est contraire à l'idée de l'existence de biotypes chez ('. serra/lis à l'intérieur

des Caesalpiniaceae Les critères taxonomiques des légumineuses ne sont pas basés sur les

caractéristiques biochimiques des substances nutritionnelles des espèces qui composent

cette super-famille. Une hypothèse plus plausible serait que la bruche possède des gènes ou

allèles contrôlant la détoxification des substances nocives pour s'adapter à chacune de ses

plantes hôtes. La population de ('. serra/ifs posséderait un système enzymatique

détoxificateur large car pour qu'une espèce puisse élargir sa gamme d'hôtes, il n'est pas

suffisant que les femelles viennent pondre dessus; il faut aussi que le substrat soit appétant

et que les larves puissent détoxifier les substances nocives. Dans le cas de l'arachide, il est

aussi possible que cette légumineuse ne contienne pas de substances toxiques naturelles. Les

moyens habituels de défense chimique chez les légumineuses à gousses aériennes ne

semblent pas nécessaires pour l'arachide qui présente un moyen de défense mécanique

(fructification hypogée). li est donc peu probable qu'il ait existé des pressions de sélection

l'amenant à produire aussi des substances secondaires toxiques A l'appui de ces hypothèses,

Robert (1984) constate que contrairement à la plupart des légumineuses alimentaires,

l'arachide crue n'est pas toxique pour l'homme Il note cependant que la physiologie

digestive de la bruche de l'arachide est certainement très différente de celle de l'homme. Au

vu de ces arguments, il serait intéressant de tester les possibilités de développement sur

graines d'arachide des larves d'autres bruchidae en particulier d'espèces du même genre.

D'autres fàcteurs que ceux purement métaboliques, en particulier les caractéristiques

physico-chimiques de la graine, seraient à prendre en considération.

Les flux géniques sont très importants entre l'arachide et P. re/iclffa/um (250

individus par génération). On peut, à ce stade de l'étude, affirmer que l'infestation primaire

de l'arachide nouvellement récoltée, est due à un nombre faible de femelles de (' serra/lis

dont le développement s'est maintenu sur les gousses résiduelles de P. re/icufa/um pendant

la saison hivernale (de juillet à octobre). L'importance des Piliostigmas (NKlIiKlIi.<iS en

Woloff) dans l'infestation de l'arachide a été avancée dans des études antérieures comme

celles de Matokot e/ al. (1987) au Congo & Gagnepain e/ al. (1986) en savane de Lamto en

Côte-d'Ivoire. Au Sénégal, il semble clair que ce sont les C. serra/ifs inféodées à

Pilios/igma qui ont été à l'origine de l'infèstation de l'arachide au début du siècle, par

allotrophie. Cette population s'est, sans doute, étendue en tache d'huile pour infester les

récoltes d'arachide dans une grande partie de l'Afrique occidentale.
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C'est dans une monographie publiée en 19:'8 que Davey a signalé les premières

attaques d'arachide par ('. serraIliS, au Sénégal Cette zone fut, jusqu'au début des années

1970, lorsque furent signalés pour la première fois des dégâts en Afrique centrale (Delobel,

1989 b), la seule région du monde où ('. serraI ifS infestait les stocks d'arachide. Il est

cependant difficile de préciser la date d'apparition de la bruche dans les stocks sénégalais

car, si l'on peut dater l'apparition de la bruche dans les stocks destinées à l'exportation aux

alentours de 1910, ceci ne signifie pas que le passage des populations de C. serratus date

précisément de cette époque En fait celui-ci n'est peut ètre devenu effectif qu'après de

multiples tentatives avortées qui ont pu se produire pendant plusieurs siècles. En revanche,

il est clair que la généralisation de l'infestation à toute l'Afrique occidentale s'est effectuée en

15 ou 20 ans. Le mode progression de cette infestation a été décrit par Delobe1 & Matokot

(1991) Il est cependant apparu de nouveaux centres d'infestation de l'arachide (Afrique

Centrale, Inde.. ) éloignés du foyer originel (Sénégal), mais l'hypothèse d'importations

accidentelles d'arachide bruchée du Sénégal ne peut ètre écal1ée.

On peut affinner, au tenne de cette discussion, que contrairement aux hypothèses

avancées par Ndiaye (1991) et Pierre & Huignard (1990), l'amaril/dus indica et R.

n(/èscells ne jouent qu'un rôle secondaire dans l'infestation de l'arachide séchée au champ

avec un nombre de migrants de 6 à Il individus par génération seulement. Cependant, en

l'absence de P. relicl/falunI dans une zone, les ('. serrallfs infestant l'arachide pourraient

éventuellement se réfugier et maintenir leur cycle de développement dans les gousses de

r il/dica.
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Cette étude, qui a porté sur la dynamique de contamination de l'arachide, l'écologie

de Caryedol/ serraflls et les relations que cette bruche noue avec ses diffërentes plantes

hôtes, ne nous permet, évidemment pas, de répondre à toutes les questions que nous nous

posons. Elle a cependant permis de mettre en évidence plusieurs points importants de la

biologie et de l'écologie de ce ravageur.

CatJ'edon serrafus est un insecte ayant une grande plasticité de ponte. Au Sénégal,

il se développe sur des légumineuses arborescentes relativement communes dans la région

du bassin arachidier Rallhinia n~lesœns, B. monandra, B. fomel/fosa, Cassia sieberiana,

Piliosfi,{,T17la reficlilafll17l, P. fhoflningii et Tamarindlls indica. 11 pond sur Prosopis africal/a

et f)efariu17l senegalel/sis mais ses larves ne parviennent pas à se développer sur ces

Légumineuses Elles meurent généralement au premier stade.

C'est une bruche qui s'est secondairement adaptée à l'arachide (Arachis hypogaea,

Fabaceae) devenant ainsi l'unique espèce du genre Caryedoll contaminant cette

légumineuse 11 semble que les principaux facteurs influençant l'évolution des populations de

cette bruche soient climatiques et biocénotiques mais n'empêchent pas sa persistance dans la

nature durant la saison des pluies

L'étude de la dynamique d'infestation de l'arachide nous a permis de préciser qu'il

subsiste toujours, durant la période hivernale, une fàible population de C. serrafus,

reproductivement active, qui infeste l'arachide nouvellement récoltée. La contamination peut

aussi avoir pour origine le grenier lui-même ou les greniers voisins mal nettoyés. Cette

infestation, quoique faible durant les deux premiers mois (environ 0,2% des gousses), se

poursuit et est à l'origine d'importantes pertes quantitatives à cause du caractère polyvoltin

de la bruche de l'arachide Cependant, le stockage en sacs en polypropylène tressé limite

l'infestation ill sifu par confinement des insectes.

La prospection effectuée aux abords de la limite nord de l'aire de distribution des

plantes hôtes naturelles de ('. serrafus, révèle qu'il existe une corrélation positive entre la

présence des plantes hôtes sauvages et le niveau d'infestation de l'arachide (perte en poids).

Dans les zones où les plantes hôtes sont quasiment absentes (Nord du Sénégal), l'infestation

de l'arachide par ('. serrafus est pratiquement nulle. Les premières attaques ne sont

observées que sur de l'arachide stockée pendant au moins 7 mois. Ces infestations ont

certainement pour origine de l'arachide bruchée venant des autres régions du Sénégal.

Les analyses morphométrique et génétique des différentes souches de bruches

montre que la population de C. serrafus forme des biotypes liés à chacune des espèces de
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plante hôte (hos/-races) aussi bien sur le plan morphologique que génétique. Il existe un

flux génique très élevé entre les ('. serra/lis issus de l'arachide et ceux provenant de

Piiios/iXnla relicll fa/II ni. Ils se distinguent des souches infeodées aux autres plantes hôtes

Dans la zone d'étude, l'infestation primaire de l'arachide nouvellement récoltée est due

précisément à des femelles de ('. serra/lis issues des gousses de P. reliwfa/lInI. r illdica

pourrait éventuellement, ètre un hôte refuge des ('. serra/us qui infestent l'arachide, en cas

d'inexistence de gousses de P. re/icufa/lInI.

('. serra/lis est donc un insecte "à surveiller" qui pourrait passer sur d'autres

légumineuses utiles à l'homme. D'autre part, il ne doit plus ètre considéré comme un insecte

se développant uniquement dans les stocks. Le problème de la conservation de l'arachide

doit ètre revu en tenant compte de la pré-infestation au champ car le polyvoltinisme de la

bruche de l'arachide amplifie considérablement les dégâts en stocks dès lors qu'une primo­

infestation s'est déjà installée. Il convient d'éviter l'infestation initiale, celle qui a pour

origine Il. relicllfa/llJII et qui se produit au cours du séchage. Pour y parvemr, trois

possibilités'

- Soit procéder au séchage au village, dans la mesure où il n'y pousse pas de

piliostigmas ;

- Soit, et c'est la solution qui parait la plus pratique, éliminer les gousses de l' hôte

sauvage avant leur maturité en les cueillant pour le bétail ou en les brûlant. Ceci ne nuit

nullement au monde paysan car l'intérèt de P. re/;cllfa/ffm réside dans son écorce qui est

utilisée pour attacher les fàgots de bois ou les clôtures de maisons.

-Soit raccourcir la période de séchage le plus possible, en évitant une exposition

trop longue en plein champ.

Il est aussi essentiel que les bruches infestant la récolte de la saison précédente ne

puissent pas passer sur la nouvelle récolte. Des règles élémentaires d'hygiène suftlraient à

éviter cette infestation se débarrasser des stocks infestés au moins deux mois avant la

rentrée de la nouvelle arachide; en effet, des femelles pourraient subsister pendant tout ce

temps dans un recoin du grenier; nettoyer avec soin les lieux de stockage; prendre garde en

particulier aux sacs ayant contenu de l'arachide, qui peuvent abriter des cocons et des

adultes; mettre les gousses d'arachide, dès après le battage, dans des sacs en polypropylène

tressé, non troués, en les remplissant pleinement et en les fermant hermétiquement.
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Par ailleurs, il serait préférable que les achats d'arachide par les services de l'Etat

soient achevés avant les deux mois qui suivent la récolte. Les sacs bruchés devront

évidemment être isolés et traités à l'aide d'un insecticide dès leur arrivée sur les lieux de

stockage.

D'une manière générale, pour ce qui concerne les magasms de l'Etat, quelques

mesures relativement simples devraient être prises •

-Isoler dès leur arrivée les sacs contenant de l'arachide provenant des reglons

infestées; les détruire en cas de forte infestation. Traiter tous les autres sacs au moyen

d'applications insecticides adéquates

-Nettoyer très soigneusement les hangars après chaque saison, badigeonner murs et

charpentes à l'aide d'insecticide.

-Ne pas réutiliser les sacs sans les avoir débarrassés des insectes qui peuvent s'y

trouver Conserver les sacs vides et propres loin des stocks d'arachide.

-Constituer de gros stocks, ceux-ci étant proportionnellement moins attaqués que

les petits en raison de l'élévation de température à l'intérieur de la masse.

-Ne pas avoir, de préférence, de seccos intermédiaires entre le lieu de récolte et le

secco final. Comme les attaques se localisent surtout en périphérie, chaque fois que l'on

déplace le tas d'arachide, on bouleverse sa structure, ce qui homogénéise l'infestation. De

plus, on provoque une baisse de la température, qui favorise la multiplication des insectes.

En plus de ces mesures immédiatement applicables, certaines autres voies sont en

cours d'exploitation. elles ne peuvent encore donner lieu à des recommandations car elles

font l'objet de recherches dans notre laboratoire. Nous citerons l'utilisation de substances

d'origine végétale dont nous espérons obtenir un effet répulsif et/ou insecticide. Nous

envisageons également le recours au stockage étanche en poches plastique hermétiquement

fermées, avec ou sans appauvrissement de l'atmosphère en oxygène. Un troisième volet de

recherche est celui de la lutte biologique par entomophages, c'est-à-dire au moyen

d'insectes ou d'acariens auxiliaires, parasites ou prédateurs de la bruche. De même, les

possibilités oftèrtes par les caractères de résistance de certaines variétés d'arachide aux

insectes ont déjà été évoqués. Notre étude n'a pu être étendue sur ce point qui devrait être

vérifié par des expérimentations particulières.
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Annexe 1: Cercle de corrélation entre variables: a: données brutes; b: données transfonnées.

a

.•.• _ • L.;1 i. "
Lc,p'

LarJ
Lmt

Lap

den

p. ,ints pr,i ,1 ~ ,- t, ':'."'

Lp"
Lp3 L
Lop 1.

Lap

Lan L,~",·

Lop La...:::
Lan Loi
Lop Lm,::

Lap Lp'/

Lan C·'J.'"

b

1 ~vy

Lmt
;,." ,"

1
1
1
1
1

Den

Point ,_.

L08
pnint: '-'Ffi""

LAS

',t .,'

.. :.dn. L3e

Lmc

123



Got-f Got-2 Lap-f Adh-f Adh-2 Pf!.m-f
1 4.1 -t;2- ~J -lA -l~

2 fi" j~

3 J~

4 .t~

5 ~3

6 ~~

7 ~J A1
8 l.z J.J
9 ~3 ~~

10 ~~ 1J

Il 1 1 ~~
]2 1 ; AJ,

13 -1 ~. t.<,
14 .Q~

: ;11
15 ! .2t;

]6 1
.2~

17 A1
18 ,,1-1

19 J2~

20 -IV
2] J"
22 A~ ;4.1

23 .Aj J~

24 .I,~ If'<
25 ..t~ ~J
26 J~ .-IJ
27 ..13 ~~
28 .Qj 3 .-fA

29 l~ C!~

30 ~.
3] A~

32 J.),

33 Al
34 ~1

35 J~

36 lÀJ

37 U;

38 ~~ J,t
39 cl.!., .,M;
40 aW. ott.-

Annexe Il: Fiche d'électrophorèse

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Date: ~J .vi .. ~G

Matériel: a:.t.~ILJ........ ~J...J,.,~

Remarques: "lA Q..'#f. ....r J

Tampon gel: 1. ~1

Code: It\.
Tampon de migration: 'f M.
Migration: 1.[h

124



---------------------
axe2

Gotl-l

1 Got2-J

Poi
Aou Pou

Aka Akb Pkb Abi
PthGot2-1

Ath

Lapl-l

Cth

Adhl-2 Pgml-l
. Tbi Tth Tkb

o Adh2-1 Tfi Gotl-2 Pgml-2
Tou Got2-2

Bou Lapl-2
Pfi Bfi Bkb

Bth Bde

Afi
Lapl-J

-1

Pgml-J

Adhl 1

o 1

Cfi

Cso

Coi
Ckb

2

Adh2-2

axel

Annexe III: Analyse Factorielle des Correspondances des 26 échantillons de C serra/us analysés. 125
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Annexe IV : Matrice des degrés de différenciation génétique (8) entre les 26 échantillons de C. serratus analysés.
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Annexe V: F-statistiques de Wright (1978): estimateurs de Weir & Cockerham (1984).

a: analyse sur tous les échantillons

Over ail populations

For locus: Got-I
Allele Capf Theta Smallf Relat

1 0.600 0.017 0.593 0.021
2 0.600 0.017 0.593 0.021

Ali 0.600 0.017 0.593 0.021

For locus: Got-2
Allele Capf Theta Smallf Relat

1 0.892 0.023 0.889 O.OH
2 0.771 0.051 0.758 0.057
3 0.495 0.045 0.472 0.060

Ali 0.770 0.040 0.761 0.045

For locus: Lap-I
Allele Capf Theta Smallf Relat

1 0.358 0.032 0.337 0.048
2 0.352 0.003 0.350 0.005
3 0.481 0.062 0.446 0.084

Ali 0.373 0.023 0.358 0.034

For locus: Adh-l
Allele Capf Theta Smallf Relat

1 0.231 0.146 0.100 0.237
2 0.813 0.784 0.133 0.865
3 1.000 0.933 1.000 0.933

Ali 0.821 0.770 0.220 0.846

For locus : Adh-2
Allele Capf Theta Smallf Relat

1 0.457 0.480 -0.043 0.658
2 0.457 0.480 -0.043 0.658

Ali 0.457 0.480 -0.043 0.658

For locus: Pgm-I
Allele Capf Theta Smallf Relat

1 0.294 0.059 0.250 0.091
2 0.236 0.059 0.189 0.095
3 -0.017 0.053 -0.073 0.108

Ali 0.251 0.058 0.205 0.093

Over ail loci

Capf Theta Smallf Relat
0.506 0.279 0.315 0.371
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b: analyse sans les échantillons "Cassia sieberiana"

1
Over aIl populations

1 For locus: Oot-I
Allele Capf Theta SmaUf Relat

1 1 0.639 0.016 0.633 0.019
2 0.639 0.016 0.633 0.019

AIl 0.639 0.016 0.633 0.019

1 For locus: Oot-2
Allele Capf Theta SmaUf Relat

1 0.887 0.023 0.885 0.024

1 2 0.750 0.051 0.736 0.059
3 0.492 0.038 0.472 0.051

AU 0.749 0.039 0.739 0.045

1 For locus: Lap-l
Allele Capf Theta Smallf Relat

1 0.339 0.039 0.312 0.058

1 2 0.339 0.006 0.335 0.009
3 0.473 0.049 0.446 0.066

Ali 0.362 0.025 0.346 0.037

1 For locus: Adh-I
Allele Capf Theta Smallf Relat

1 0.074 0.140 -o.on 0.261

1 2 0.074 0.140 -D.on 0.261
AIl 0.074 0.140 -D.on 0.261

1
For locus: Adh-2

Allele Capf Theta Smallf Relat
1 0.313 0.005 0.309 0.007
2 0.313 0.005 0.309 0.007

1 AlI 0.313 0.005 0.309 0.007

For locus: Pgm-l

1
Allele Capf Theta Smallf Relat

1 0.288 0.027 0.268 0.041
2 0.216 0.019 0.201 0.031
3 -D.021 0.049 -D.073 0.100

1 AlI 0.237 0.024 0.218 0.039

1 Over aIl loci

Capf Theta Smallf Relat

1
0.362 0.034 0.340 0.049

1
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