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Introduction 

L’utilisation abusive des produits phytosanitaires dans le but de protéger les cultures et d’améliorer 

leur rendement et d’assurer la sécurité alimentaire du citoyen a généré un impact négatif sur les 

organismes vivants et leur environnement. 

Face aux problèmes engendrés par l’application répétitive des pesticides, la lutte intégrée ou 

gestion intégrée des ennemis des cultures est une méthode décisionnelle qui a recours à toutes les 

techniques nécessaires pour réduire les populations d’organismes nuisibles de façon efficace et 

économique, tout en respectant l’environnement (BOISCLAIR et ESTEVEZ, 2006). 

Face à ces enjeux environnementaux et sanitaires, les exigences réglementaires sont de plus en 

plus drastiques et induisent une diminution conséquente des substances chimiques autorisées en 

protection des cultures. Cet état de fait pousse les industries à développer une nouvelle approche 

de protection des cultures dite « Lutte biologique ». Cette dernière est une méthode utilisant des 

ennemis naturels afin de contrôler les populations de ravageurs. 

Les coccinelles prédatrices sont liées à la lutte biologique plus souvent que les autres organismes 

prédateurs des autres taxons (RABASSE et STEENIS, 1999). 

La présente étude est menée dans un cadre de lutte biologique dans la région de Tlemcen, visant à 

mettre en évidence l’action Aphidiphage des Coccinelles préalablement récoltées de leurs plantes 

hôtes, et testées dans des conditions de laboratoire de l’INPV de Mansourah. 

Ce travail s’articule autour de quatre chapitres. Le premier est une synthèse des données 

bibliographiques sur la lutte biologique. Le second traite la méthodologie du travail adoptée au 

terrain et au laboratoire. Les résultats obtenus accompagnés de leurs discussions sont placés dans 

le troisième chapitre. Une conclusion générale assortie de perspectives clôture ce travail. 
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Chapitre I - Synthèse des données bibliographiques 

 
Dans ce qui va suivre, les informations relatives à la lutte biologique sont détaillées. 

 
I.1 - Historique 

I.1.1 – Dans le monde 

Le tableau 1 résume les principaux évènements de la lutte biologique connus depuis l’ère 

préscientifique jusqu’à présent. 

Tableau 1 – Historique sur l’évolution de la lutte biologique 
 

 

 

 
 

Période Événement 

Ère préscientifique (Avant 1880) 

La Chine ancienne Rejets de fourmis pour lutter contre les ravageurs 

des agrumes (SAMWAYS, 1981). 

Arabie médiévale Transport des colonies de fourmis des montagnes 

aux bosquets de dattiers (VAN DEN BOSCH ET 

MESSENGER, 1973). 

Epoque classique (1880 - DDT 1939) 

 
1888 

Premier succès majeur de la lutte biologique 

classique : importation de coléoptère védalia en 

Californie (DOUTT, 1964) 

1919 1919 Le terme `` lutte biologique '' inventé par 

H.S. Smith (DEBACH, 1974) 

 
1920 

Production commerciale d'Encarsia pour lutter 

contre les aleurodes en serre (VAN LENTEREN, 

1995). 

1932 La figue de barbarie a été maîtrisée en Australie 

(DODD, 1940). 

Ère chimique (DDT (1939) – 1962 ) « Printemps silencieux » (Carson, 1962) 

 
1940 

La production commerciale d'Encarsia pour la 

lutte contre les aleurodes en serre cesse en raison 
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 de la disponibilité des pesticides (VAN 

LENTEREN, 1995). 

 
1940 

Baisse du nombre d'introductions classiques de 

lutte biologique (GREATHEAD ET 

GREATHEAD, 1992) 

 
1950 

Production commerciale extensive de produits Bt 

(VAN FRANKENHUYZEN, 1993). 

Ère intégrée (Printemps silencieux - Présent) 

 
1963 

Publication d'observations de l'effet des fleurs sur 

les hyménoptères parasites (VAN EMDEN, 

1963). 

 
1967 

FAD formalise le concept de lutte intégrée contre 

les ravageurs (FAD, 1967). 

 
1970 

La production commerciale d'Encarsia pour la 

lutte contre les aleurodes en serre est réintroduite 

et commence une période de croissance rapide en 

popularité (VAN LENTEREN, 1995). 

 
1971 

Première introduction délibérée d'un agent 

pathogène pour la lutte contre les mauvaises 

herbes (MACFADYEN ET WILSON, 1997) 

 
1980 

Produits   mycoherbicides   Devine et Collego 

commercialisés (GREAVES ET MACQUEEN, 

1990) 

 
Fin des années 1980 

Les ventes mondiales de Bt sont estimées à plus 

de 50 millions de dollars EU (VAN 

FRANKENHUYZEN, 1993). 

 

 

1992 

La base de données BIOCAT comprend 4769 

introductions d'insectes ennemis naturels avec 

421 espèces de ravageurs contrôlées 

(GREATHEAD ET GREATHEAD, 1992) 
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1996 

Publication du `` Code de conduite pour 

l'importation et la libération d'agents de lutte 

biologique exotiques '' (FAD, 1996) 

 
1996 

Total cumulé de 1 150 rejets délibérés de 365 

espèces d'invertébrés et de champignons sur 133 

espèces de mauvaises herbes dans 75 pays 

(JULIEN ET GRIFFITHS, 1998). 

 

I.1.2 – En Algérie 

En Algérie, l’INPV œuvre à développer sans cesse de nouvelles techniques de luttes non 

polluantes, alternatives à la lutte chimique, dans un concept de Protection Biologique Intégrée 

(Integrated Pest Management), notamment les Luttes Biotechnologique et Biologique. Ce concept 

est basé sur l’utilisation d’ennemis naturels des ravageurs tels que des prédateurs, des parasitoïdes, 

des biopesticides à base d’extraits de plantes, des champignons entomopathogènes, etc… pour 

contrôler les populations d’espèces nuisibles et les maintenir à un seuil tolérable, aussi protéger la 

biodiversité. Dans ce cadre, plusieurs programmes de lutte biologique ont été encadrés sur 

différents type de culture à savoir : les agrumes, la tomate, le palmier dattier et les cultures 

maraîchères. Les débuts de cette décennie, ont enregistré des dégâts considérables sur la culture 

de tomate, causées par la mineuse Tuta absoluta. Pour faire face à ce redoutable ravageur, l’INPV 

a lancé un programme de lutte biologique en 2010, en introduisant, une punaise prédatrice « 

Nesidiocoris tenuis », qui a été multipliée au niveau de cinq unités d’élevage : Alger, Chlef, 

Mostaganem, Oran et El Taref. 171 opérations de lâcher ont été effectuées, au niveau des zones 

productrices de tomate, avec un total de 61.550 individus de Nesidiocoris tenuis lâchés. Également 

pour les agrumes, qui ont connu en 2009 une recrudescence de la mineuse « Phyllocnistis citrella 

» dans certains vergers de la Mitidja. 55 opérations de lâcher de parasitoïdes autochtones et 

allochtones ont été effectuées entre 2010 et 2011, à travers 6 wilayas au niveau des quelles une 

régression du taux des infestations de cette mineuse a été enregistrée. Pour rappel, ce programme 

était déjà initié en 1995, suite à des infestations importantes des vergers agrumicoles par ce 

Lépidoptère, dont la lutte chimique n’avait pas donné de résultats probants. Rappelons, également 

que l’expérience de l’INPV dans ce domaine a débuté en 1984, avec les premières actions de lutte 

biologique contre la mouche blanche des agrumes « Aleurothrixus floccosus », utilisant un insecte 

parasitoïde indigène « Cales noaki », dans la région de la Mitidja avec des résultats probants. Suivi 
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en 1992, par la multiplication en quantité d’une coccinelle indigène « Novius cardinalis » et lâchée 

à travers les vergers d’agrumes de Djanet, contre la cochenille australienne « Icerya purchasi ». 

Aussi, la pyrale de la datte « Ectomyeloïs ceratoniae » considérée parmi les principaux ravageurs 

de la datte suite aux pertes qui peuvent aller jusqu'à 30 % de la production, surtout en absence 

d’entretien et de traitement, celle-ci, a fait l’objet d’un programme de lutte biologique initié en 

2010, à titre expérimental, utilisant son ennemi naturel « Phanerotoma flavitestacea ». A ce jour 

33 opérations de lâcher ont été effectuées avec un total de 42.730 individus lâchés dans des 

palmeraies à production bio, des Wilayas (Ghardaia, Ouargla et Biskra). En 2016, la coccinelle à 

sept points (Coccinella septempunctata), étant l’ennemi naturel des pucerons sur toutes les cultures 

a été multiplié dans des conditions contrôlées et à ce jour 7 opérations de lâchers ont été réalisées 

au niveau des Wilayas (Alger, Boumerdes, Tipaza et Tizi-Ouzou), avec un total de 1621 individus 

lâchés. Dans le même sillage, les services de lutte antiacridienne de l’INPV ont mené, durant 

l’année 2018, à des essais expérimentaux sur l’efficacité d’extraits de plantes sahariennes réputées 

pour leurs propriétés thérapeutiques et leur potentiel bio-pesticide. Il s’agit de Salsola imbricata, 

Calotropis procera et Schouwia purpurea, récoltées au niveau d’oued Amded situé à l’ouest du 

Hoggar. Les tests d’efficacité des extraits de ces trois plantes à différentes formulations et dilutions 

ont été réalisés sur les larves du Criquet marocain. Pour les différentes concentrations, les extraits 

des plantes Salsolai mbricata et Calotropis procera ont provoqué des taux de mortalité très élevés 

(Larves et adultes), d’environ 95 % au quatrième jour d’essais. Concernant le bio-pesticide à base 

de champignon entomopathogène (Metarhizium acridum), l’INPV a réalisé une première 

expérimentation au sud de la wilaya d’El Oued contre les larves du Criquet pèlerin à la fin de 

l’invasion acridienne, et contre des populations larvaires du Criquet marocain, en 2012 et 2016. 

Les essais expérimentaux ont été réalisés au niveau de la Wilaya de Sidi Bel-Abbés, considérée 

comme zone potentielle de reproduction du Criquet marocain, abritant plusieurs foyers 

grégarigènes de cet insecte. Ce champignon a provoqué la mortalité des larves du Criquet 

marocain, en sporulant sur leurs corps justes après traitement, provoquant, ainsi la dégradation de 

la cuticule. Aussi, ce produit biologique a rendu les individus restés vivants vulnérables aux 

différents prédateurs (Oiseaux, Insectes, Reptiles) (INPV, 2018). 
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I.2 – Principe de la lutte intégrée 

La lutte intégrée est définie par le groupe de travail F.A.O. à Rome comme : ‟ Un système de 

régulation des populations de ravageurs qui, compte tenu du milieu particulier et de la dynamique 

des populations des espèces considérées, utilise toutes les techniques et méthodes appropriées de 

façon aussi compatible que possible et maintient les populations de ravageurs à des niveaux où ils 

ne causent pas de dommage économique ” (BOTTREL, 1980). 

Cette définition, reprise et simplifiée par L’O.I.L.B. en 1978, est donnée comme suit :    ‟ C’est 

un procédé de lutte contre les organismes nuisibles, qui utilise un ensemble de méthodes 

satisfaisant les exigences à la fois économiques, écologiques et toxicologiques, en réservant la 

priorité à la mise en œuvre délibérée des éléments naturels de limitation et en respectant les seuils 

de tolérance ” (LE NAIL, 1980). 

Parmi ces procédés de lutte citons les moyens chimiques, physique, biologique, radiobiologiques 

ainsi que les méthodes culturales. 

I.3 – Concept de la lutte biologique 

Plusieurs définitions de la lutte biologique ont été proposées par différentes organisations 

comme la F.A.O. (Food and Agriculture Organization of the United Nations, en français, 

Organisation des Nations unies pour l’alimentation et l’agriculture), l’O.M.S. (Organisation 

Mondiale de la Santé), l’O.C.D.E (Organisation de Coopération et de Développement 

Economique). Ces définitions montrent des différences importantes selon la discipline 

scientifique, le domaine d’application et/ou le pays concerné. 

Les définitions les plus couramment rencontrées sont : 

« Utilisation d'organismes vivants ou de leurs produits pour empêcher ou réduire les pertes ou 

dommages causés par des organismes nuisibles aux productions végétales ». 

Selon SUTY (2010), « La lutte biologique est l’utilisation d'organismes vivants pour prévenir ou 

réduire les dégâts causés par des ravageurs » cette définition est plus restrictive mais a le mérite 

d'introduire la notion de prévention. De plus, dans cette définition il faut prendre le terme de 

ravageur dans un sens large d'agresseur. 
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I.3.1 – Différentes méthodes de lutte biologique 

D’une manière générale, trois grandes catégories de méthodes de lutte biologique ont été 

définies (EILENBERG et al., 2001). 

I.3.1.1 – Lutte biologique par introduction 

Dite aussi lutte par importation, elle consiste à introduire intentionnellement un agent 

de lutte biologique exotique (Espèce antagoniste du ravageur ciblé) pour un établissement 

permanent et un contrôle de ravageurs, généralement non-natifs, sur le long terme. C’est la 

stratégie qui a longtemps été la plus importante et qui a connu un certain nombre de succès dont 

l’exemple le plus connu est le contrôle de la cochenille australienne (Icerya purchasi) dans les 

vergers de citronniers de Californie, par l’importation de deux de ses ennemis naturels (Rodolia 

cardinalis et Cryptochaetum iceryae) en 1889 par John Riley et collaborateurs (SWEETMAN, 

1936) 

I.3.1.2 - Lutte par augmentation 

La lutte par augmentation consiste à multiplier les populations de l’auxiliaire qui est 

présent sur les parcelles, mais en nombre insuffisant pour réguler les populations du ravageur. 

Suite à cela, des lâchers périodiques ou ponctuels sont effectuées. Ces derniers peuvent être des 

lâchers de renforcement (Quantités d’auxiliaires faibles à moyennes) ou des lâchers inondatifs 

(Grandes quantités d’auxiliaires). 

I.3.1.3 - Lutte biologique par conservation 

La lutte par conservation (Ou C.B.C pour Conservation Biological Control), consiste 

à limiter l’effet des facteurs néfastes sur les populations d’auxiliaires et de favoriser du mieux 

possible les actions contribuant au maintien et au développement de ces populations. La C.B.C 

consiste donc à valoriser la biodiversité fonctionnelle existante en apportant des modifications à 

l’habitat (À l’intérieur ou en bordure des parcelles) de ces populations d’auxiliaires, pour en 

augmenter, améliorer et favoriser leur présence et leur efficacité sur les ravageurs (JONSSON et 

al., 2008). 
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I.3.2 – Protocole de mise en place d’une méthode de lutte biologique 

Un programme de recherche en lutte biologique se déroule en plusieurs étapes (CRONK 

ET FULLER, 1995) : 

- Déterminer l'origine de l'espèce envahissante (Espèce cible). 

- Etudier l'écologie de l'espèce cible dans son habitat naturel. 

- Identifier et rechercher les ennemis de l’espèce cible dans son aire d’origine. 

- Obtenir des permis pour la collecte et l'importation de ces ennemis naturels. 

- Elever ou cultiver ces ennemis naturels dans un environnement sécurisé (Laboratoire de 

quarantaine). 

- Effectuer tous les contrôles requis : Viabilité, efficacité, spécificité (Innocuité pour d’autre 

espèces). Cette phase nécessite souvent plusieurs années d’études. 

- Faire approuver l’introduction des agents de lutte sélectionnés par un comité d’experts composé 

de scientifiques, de gestionnaires et d’agents des services gouvernementaux (Environnement, 

agriculture, santé…). 

- Introduire les agents de lutte biologique sélectionnés dans la zone où on veut contrôler l’espèce 

cible. Un plan d’introduction (Lieux, dates, quantités) est établi afin de maximiser les chances 

d’établissement de l’agent de lutte. 

- Effectuer un suivi sur le terrain afin d’évaluer la réussite de l’introduction, et de l’acclimatation 

mais aussi l’impact des agents de lutte sur une durée de cinq à dix ans. 

Quel que soit le type de stratégie choisie il faut : 

- Collecter des auxiliaires en provenance du terrain ou de collections. 

- Etudier et multiplier ces auxiliaires. 

- Mettre en place des essais pour déterminer leur nocivité éventuelle. 

- Etudier l’impact sur l’écologie et sur le comportement de la cible. 

- Etudier les possibilités de production de masse. 

- Faire une estimation du coût. 

- Procéder à des essais en laboratoire. 

- Procéder à des essais sur le terrain. 

- Réaliser une production de masse des auxiliaires. 

- Mettre au point la formulation, la technique d’application et les conditions de stockage. 

- Procéder aux tests de sécurité et aux procédures d’autorisation. 

- Commercialiser et suivre les résultats sur le terrain. 
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I.3.3 - Acteurs de la lutte biologique : 

Les acteurs principaux de la lutte biologique sont de deux types : 

I.3.3.1 – Cibles 

Sont les organismes dont on veut limiter les populations, les principales cibles sont des 

agents pathogènes (Pour la plupart, agents pathogènes des plantes), les insectes vecteurs de 

maladies, les insectes ravageurs, les plantes adventices et des petits vertébrés comme les rongeurs. 

(SUTY, 2010). 

I.3.3.1 – Agents de lutte (Auxiliaires) 

Ils ont la même signification qu’antagoniste ou ennemi naturel. Pratiquement tous les 

organismes vivants peuvent être considérés comme des auxiliaires selon l'angle avec lequel on 

examine leur écologie. Lorsqu’on s’intéresse aux arthropodes ravageurs, on peut les subdiviser en 

quatre groupes (VINCENT et CODERRE, 1992 ; VAN DRIESCHE et BELLOWS, 1996 ; 

BOIVIN, 2001 ; BOLLER et al., 2004 ; ALTIERI et al., 2005) : 

 

I.3.4 – Moyens de lutte biologique faisant appel à des auxiliaires 

La définition donnée par l’A.F.P.P. (Association Française de Protection des Plantes) : 

« Un auxiliaire de lutte biologique est un prédateur ou parasite qui, par son mode de vie, apporte 

son concours à la destruction de ravageurs nuisibles aux cultures (SUTY, 2010). 

 

I.3.4.1 – Microorganismes 

L'utilisation de micro-organismes en lutte biologique contre les ravageurs en tant 

qu'agents de lutte biologique et biopesticides a été développée dans le monde entier dans les années 

1960 (HERNANDEZ et al., 2020). 

La lutte biologique, précisément par utilisation de micro-organismes entomopathogènes est une 

alternative très prometteuse pour assurer une protection phytosanitaire performante de par 

l’ubiquité naturelle des agents microbiologiques dans les écosystèmes, leur grande variété, leur 

dissémination facile, leur spécificité d’action et aussi leur persistance dans l’environnement.   À 

ce jour, plusieurs milliers de micro-organismes entomopathogènes et pathogènes des mauvaises 

herbes ont été décrits et plus d’une centaine d’espèces sont utilisées en champs (IGNOFFO, 1970, 

1973). Les formulations de biocides à base de micro-organismes deviennent de plus en plus 

performantes avec des prix compétitifs (AHMED et al.,1994 ; STARNES et al., 1993). La lutte 

biologique par utilisation des micro-organismes offre une diversité d’agents de lutte 
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microbiologique. Ces micro-organismes appartiennent à plusieurs taxons à savoir : Les virus, les 

bactéries, les champignons, les nématodes et les protozoaires (KOUASSI, 2001). 

 

A – Virus 

Les virus sont des organites infectants, de taille microscopique (10 à 300µ). Il existe environ 

700 espèce virales entomopathogènes (KHACHATOURIAN, 1986). 

Les insectes peuvent être atteints de viroses (LHOSTE, 1979) et les spécialistes ont pensé utiliser 

ces virus pour lutter contre les insectes. 

Les entomovirus (Virus infectant des insectes) sont les plus utilisés en lutte biologique. 

Il s’agit de virus à ADN comme : Baculoviridae, Iridoviridae, Poxviridae, et Parvoviridae. 

Les Baculovirus, Poxvirus et Réovirus sont pathogènes pour des insectes car ils possèdent un corps 

d’inclusion qui se dissout dans le tube digestif très alcalin de l’insecte qui les ingère, libérant ainsi 

les virus actifs. Les Rhabdovirus, les Picornavirus et les Iridovirus n’ont pas de corps d’inclusion 

mais sont aussi entomopathogènes (SUTY, 2010). 

Les Baculovirus sont regroupés en deux genres principaux suivant leur pathogénicité et la forme 

de leur corps d’inclusion : les virus des polyédroses nucléaires (NucleoPolyhedroVirus ou NPV) 

formant des polyèdres, chaque polyèdre pouvant contenir plusieurs particules virales (Virions) et 

les virus des granuloses (GranuloVirus ou GV) qui forment des granules composés de granuline 

avec une seule particule virale (SUTY, 2010). 

Les principaux virus utilisés en lutte biologique sont : 

• La Polyédrosis de Lymantria dispar a été découverte en 1907 en Angleterre. Cette maladie 

est endémique en Europe et en Afrique du Nord. Elle a été observée par BALACHOWSKY 

dans la forêt de l’Edough en 1925. Elle est provoquée par le virus Borrelina reprimens 

HOLMES. La maladie peut se transmettre à la descendance par les œufs des papillons 

femelles contaminés (DOUMANDJI et al.,1997). 

• La polyédrosis de Lymantria monacha est endémique en Europe. Cette maladie 

atteint les chenilles des divers stades, et elle est provoquée par le virus Borrelia 

efficiens HOLMES. Les chenilles atteintes présentent des mouvement ralentis et se 

laissent pendre aux troncs et branches accrochées par leurs pattes thoraciques : le 

corps devient flasque et se liquéfie. La contamination se fait par ingestion de 
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nourriture souillée par les déjections des individus malades. La propagation de la 

maladie peut se faire par l’intermédiaire des parasites (DOUMANDJI et al., 1997). 

• NPV Anticarsia gemmata, leur mode d’action : Entomopathogènes à forte spécificité 

d’hôte. La cible : Anticarsia gemmatalis, un Lépidoptère dont la chenille fait des dégâts 

dans les cultures de soja. 

• NPV Autographa californica, leur mode d’action : Entomopathogènes à forte spécificité 

d’hôte. La cible : Larve de divers Lépidoptères comme Autographa californica, dont les 

chenilles font des dégâts dans les champs de luzerne et autres cultures. 

•  NPV Neodiprion sertifer, leur mode d’action : Entomopathogènes à forte spécificité 

d’hôte. La cible : Neodiprion sertifer, un Hyménoptères dont la chenille attaque les pins 

sylvestres (Tenthrède du pin). 

• GV Cydia pomonella, leur mode d’action : Viroses chez les insectes (avec grande 

spécificité d’hôte). La cible : Cydia pomonella, Carpocapse des pommes et des poires 

(Lépidoptère) dont la larve se développe à l’intérieur des fruits. 

• GV Adoxophyes orana, leur mode d’action : Viroses chez les insectes (avec grande 

spécificité d’hôte). La cible : Adoxophyes orana, Tordeuse de la pelure, un Lépidoptère qui 

s’attaque aux arbres fruitiers (Pommier, Poirier, Cerisier, Prunier, Abricotier) (SUTY, 

2010). 

B – Bactéries 

Les bactéries sont des organites minuscules, de quelques millièmes de mm, plus grandes que 

les virus. Ils sont formés d’une cellule unique, enveloppée d’une membrane (LHOSTE, 1979). 

Selon STARNES et al. (1993), plus d’une centaine de bactéries ont été identifiées comme ayant 

un potentiel d’utilisation en lutte biologique. Ces bactéries entomopathogènes appartiennent 

surtout à trois grandes familles qui sont les Bacillaceae, Enterobacteriaceae et Pseudomonaceae 

(GREATHEAD et al., 1994). 

La plupart des bactéries utilisées en lutte biologique sont des bactéries qui forment des spores, ce 

qui facilite leur stockage et leur utilisation. De plus, il est possible de les produire in vitro. Les 

bactéries pénètrent dans l’hôte par une ouverture ou une blessure. Elles tuent l’hôte, soit par 

sécrétion de toxines, soit par septicémie (SUTY, 2010). 

Les principales bactéries utilisées en lutte biologique sont : 

Bacillus thuringiensis et B. sphaericus . 
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B1 – Bacillus thuringiensis 

Connue sous l’abréviation Bt, cette bactérie vit dans le sol, sporulante, aérobie facultative à 

Gram positif. Elle est connue depuis le début du siècle pour son activité insecticide contre les 

larves de certains Lépidoptères (Ravageurs des plantes ou défoliants forestiers). La principale 

caractéristique du Bt est la synthèse d'inclusions larvicides en phase stationnaire. Dès 1911, le 

biologiste allemand Berliner décrit cette inclusion dans Bacillus, qu'il isole de pupes infectées par 

Ephestia kuelmiella (La teigne de la farine) d'un moulin de la province de Thuringe. Il a nommé 

cette bactérie Bacillus thuringiensis. Cependant, le rôle de l'inclusion cristalline dans l'activité 

entomopathogène du Bt n'a été établi qu'en 1954 par Angus (ANGUS, 1954) qui a montré que 

l'inclusion purifiée était toxique pour les larves des Lépidoptères sensibles. 

Les plantes transgéniques Bt cultivées dans le monde sont : 

 
• Le Maïs résistant à la Pyrale du Maïs, 

• La Pomme de terre (Résistante au Doryphore) 

• Le Coton (Résistant aux Noctuelles). 

 
Bacillus thuringiensis a fait ses preuves contre plusieurs ravageurs tels que Bombyx disparate 

(Lymantria dispar) qui est un Lépidoptère de la Famille des Lymantridés. Les chenilles du bombyx 

disparate présentent une nette préférence pour les chênes. Toutefois, elles sont très polyphages 

(feuillus et résineux). Les défoliations ne provoquent pas en général la mortalité directe des arbres, 

mais elles peuvent largement compromettre les glandées et la reprise de jeunes plantations ou 

régénérations (Web 1). Le Bt variété kurstaki (Btk) est efficace pour tuer les jeunes larves de la 

spongieuse lorsque ces dernières consomment des feuilles préalablement traitées. Elle produit une 

toxine qui, lorsque ingérée par la chenille, détruit son système digestif. La chenille cesse ainsi de 

se nourrir et meure dans les jours suivants. Le Btk est dégradé rapidement (1 à 4 jours) une fois 

épandu. 

B2 – Bactéries Bacillus sphaericus 

Actuellement, il existe plus de 300 souches de Bsph provenant de différentes sources, dont 

17 ont une toxicité différente (SU, 2008). Cette bactérie est omniprésente et est un saprophyte 

naturel dans le sol, les sédiments marins et l'eau douce (Fig. 1) (SINGER 1985, SINEGRE et al. 

1990 et PARK et al., 2008). 

La toxine de B. sphaericus est localisée dans la paroi spiralée et va être libérée par une digestion 

partielle de la bactérie dans le tube digestif de la larve de l’insecte. La toxine pénètre dans la 
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membrane péritrophique du tube digestif et empoisonne la larve (BURGESS, 1981 ; SINGER, 

1981). Les bactéries se développent dans l’hôte et le quittent quand celui-ci se désintègre. 

 

 
Figure 1 - Bactérie Bacillus sphaericus en cours de sporulation (forme de résistance) (LISE et al., 2010) 

 

C - Champignons entomopathogènes 

Parmi les micro-organismes entomopathogènes ayant un potentiel d’agent de lutte biologique 

contre les insectes nuisibles, plus de 700 espèces de champignons sont susceptibles d'infecter des 

insectes (STARNES et al., 1993). 

Le plus grand nombre de microchampignons pathogènes appartiennent à la classe des 

Zygomycètes mais les plus utilisés pour la lutte biologique appartiennent à la classe des 

Deutéromycètes (GOETTEL, 1992). 

Beauveria Bassiana ainsi que d’autre champignons du genre Beauveria est pathogène pour de 

nombreux insectes et sa pathogénicité a été démontrée dès 1835 par Bassi de Lodi (SUTY, 2010) 

Le mode d'infection de B. bassiana se divise en quatre étapes distinctes qui sont l'adhésion, la 

germination, la différentiation ; la pénétration (VEY et al., 1982). 

B. bassiana est un agent de lutte très intéressant du fait qu'il peut infecter l'hôte par ingestion ou 

par simple contact contrairement aux autres agents de lutte microbiologiques. Ce mode d’action 

particulier rend tous les stades (œuf, larve, adulte) sensibles. (DANNON, 2020). 

Lorsque les conidies (spores) (Fig. 2) entrent en contact avec la cuticule (peau) de l’insecte, elles 

croissent jusqu’à l’hémolymphe (sang). Elles s’en nourrissent et provoquent la mort du ravageur 

après 3 à 5 jours pour les petits insectes, comme les thrips et de 5 à 7 jours pour les plus gros 

insectes. (ROXANNE, 2019) 
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Figure 2 – Unité infectieuse : Spore de Beauveria bassiana (KOUASSI, 2001) 

 

 
D – Nématodes 

Les nématodes sont des vers non segmentés de taille généralement microscopique, également 

appelés « Vers ronds » (Fig. 3). Il en existe un à vingt millions de sous-espèces selon les 

estimations. On trouve des nématodes de différents types dans presque tous les environnements de 

la planète, des fonds marins aux déserts en passant par les marais et les calottes glaciaires des pôles 

(ITHACA, 2011) 

Les espèces de nématodes actuellement commercialisées sont les suivantes : Steinernema 

carpocapsae, Steinernema feltiae, Steinernema riobrave, Heterorhabditis bacteriophora, 

Heterorhabditis marelatus et Heterorhabditis megidis, Elles s’emploient essentiellement pour 

lutter contre les insectes nuisibles aux végétaux tels que gazon, pelouses, jardins, pépinières, 

plantations d’agrumes et cultures de canneberges ou de champignons (BARBERCHECK, 2011). 

Les nématodes prédateurs : Dorylaimoidea, Mononchoidea et Aphelenchoidea ont suscité un grand 

intérêt chez les nématologistes américains entre les années 1920 et 1940. (RITTER et LAUMOND, 

1975). 

L’utilisation des nématodes offre des possibilités importantes en lutte biologique, qu’il s’agisse 

d’insectes, de nématodes, de champignons et sans doute d’autres microorganismes du sol. Ce 

domaine n’a pu être exploité par manque de connaissance sur la biologie des espèces utilisables. 

Les progrès seront liés à une plus grande coopération entre nématologistes et entomologistes ou 

phytopathologistes (DOUMANDJI et al., 1997). 
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Figure 3 – Nématodes entomopathogènes à la rescousse du cèdre du Liban (GAUDRIAULT et al., 2015) 

 
I.3.4.2 – Prédateurs 

Les prédateurs sont des chasseurs de proies qu'ils utilisent pour se nourrir ou nourrir 

leurs larves. Chez certaines espèces d'auxiliaires un seul stade de développement est prédateur. La 

larve mobile recherche les proies qu'elle consomme. La capture se fait soit par poursuite soit par 

affût. Le prédateur tue sa proie et la consomme soit complètement soit en suçant le contenu et 

laissant le tégument vide. Un individu peut détruire un grand nombre de proies (Plusieurs dizaines 

à plusieurs centaines). L'adulte peut avoir le même régime alimentaire ou bien consommer du 

pollen ou du nectar (REBOULET, 1999). 

Parmi les principaux insectes prédateurs, il est à citer les : Syrphes, Carabes, Cécidomyies et les 

Coccinelles. 

A - Syrphes 

Le contrôle biologique des pucerons se développe de plus en plus, que ce soit à l’aide de 

parasitoïdes ou de prédateurs (CARVER, 1989 ; CHAMBERS, 1989 ; FRASER, 1989). Parmi ces 

derniers, plusieurs espèces de syrphes, reconnus comme étant des prédateurs aphidiphages 

efficaces au stade larvaire, abondent dans de nombreux agro-écosystèmes (GILBERT, 1986). 
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L’espèce Episyrphus balteatus (Fig. 4) est celle que l’on retrouve le plus fréquemment dans les 

champs cultivés : elle est adaptée à une large gamme de proies. Selon Gilbert (1986), E. balteatus 

peut être considéré comme un prédateur plus généraliste que les autres espèces de syrphes 

rencontrées. Les larves aphidiphages de ce prédateur constituent ainsi un potentiel très appréciable 

en tant qu’agent biologique de contrôle. 

 
 

 

 
Figure 4 – Morphologie d’Episyrphus balteatus 

 
B - Carabes 

Calosoma sycophanta et Carabus morbillosus (Fig. 5) sont rapides pour chercher leurs proies. 

Les adultes sont des chasseurs des chenilles. Calosoma détruit les chenilles de Lymantria dispar 

et les chenilles processionnaires du chêne et du Pin, ainsi que de nombreuses autres chenilles 

nuisibles aux arbres fruitiers et forestiers. (DOUMANDJI et al., 1997) 

 
 

Figure 5 - Calosoma sycophanta (à gauche) et Carabus morbillosus (à droite) (Web 2) 
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C - Cécidomyies 

Les Cécidomyies font partie de l’ordre des Diptères comme les mouches et les moustiques. 

Environ 6000 espèces sont connues à travers le monde. Bien que 70 % des espèces de cette famille 

induisent des galles sur les cultures, les larves de certaines espèces sont des auxiliaires 

particulièrement voraces contre les pucerons, la plus connue étant : Aphidoletes aphidimyza 

(Fig. 6). Par ailleurs, cette espèce est utilisée depuis 1989 en lutte biologique mais peut aussi 

apparaître spontanément. 

 
 

Figure 6 – Morphomogie d’Aphidoletes aphidimyza 

 
 

D - Coccinelles 

Coccinella septempunctata (Fig. 7) + 2500 autres espèces sont prédatrices sauf Epilachna qui 

sont phytophages se nourrissant des Cucurbitacées (DOUMANDJI et al.,1997). Les coccinelles 

entomophages, constituent un groupe d’insectes, qui joue un rôle très important dans la régulation 

des populations des petits Homoptères suceurs de sève (pucerons, cochenilles, aleurodes et autres) 

(BENOUFELLA, 2015). De nombreuses études ont décrit les interactions prédateurs-proies 

impliquant la prédation des pucerons par les coccinelles ; SAHARAOUI et GERRAU, 2000 ; BEN 

HALIMA et al., 2011). Chaque larve de ce coléoptère peut en effet dévorer jusqu'à 200 pucerons 

par jour, alors qu'une coccinelle femelle adulte peut en consommer jusqu'à 50 et pondre 20 à 60 

œufs par jour qui donneront à leur tour de nouvelles larves (ANONYME, 2020) 
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Figure 7 – Coccinelle à sept point Coccinella septempunctata (Original) 
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Parcelle de petit pois 

Parcelle de fève 

Laboratoires de l’INPV 

Chapitre II – Partie expérimentale 

II.1 - Choix et description de la station d’étude 
 

C’est au sein de la station régionale de l’Institut National de la Protection des végétaux 

(INPV) de Mansourah (34°52’07 N, 1°20’28 O) de la Wilaya de Tlemcen que l’expérimentation 

de la présente étude a eu lieu. En effet, une parcelle de 200 m2 a été consacrée pour la culture de 

la fève Vicia faba, un hôte très favorable au développement des populations de pucerons. Il est à 

noter la présence de la culture de petit pois Pisum sativum et celle du Persil Petroselinum crispum 

qui avoisinaient la fève. En contrepartie, la culture du tabac a pris place dans des pots avec un total 

de l’installation du tabac, afin de récolter les premiers individus de coccinelles. Ce site s’élève à 

une altitude de 826 m, il est délimité par la route nationale n°7 au Nord, par une Oliveraie au Sud, 

alors qu’il est borné par deux lignes de brise-vents des côtés Est et Ouest (Fig. 8, 9, 10). 

 

Figure 8 – Image satellitaire de la station régionale de l’INPV (Mansourah) 

(Google Earth, 2021) 
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Figure 9 – Photo de la parcelle expérimentale de l’I.N.P.V (Original) 
 

 

 
Figure 10 – Pépinière de la station d’El Kiffane (Google Earth, 2021) 
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II.2 – Matériel biologique 
 

II.2.1 – Matériel végétale 

Le matériel végétal retenu lors de cette étude est constitué de culture de la fève Vicia 

faba, et la culture du tabac Nicotiana tabacum. 

La description de ces cultures est représentée dans le tableau suivant 

 
Tableau 2 – Fiches descriptives des cultures de Tabac et de la Fève 

 

 
Cultures Fiche technique 

 
 

 

Nom commun : Fève 

Nom scientifique : Vicia Faba 

Famille : Fabacées. 

Origine : Bassin Méditerranéen 

Type de végétation : Légumineuse potagère, légume-graine 

annuel. Frileuse elle ne supporte pas les gelées. 

Type de feuillage : Feuilles vertes caduques composées de 

plusieurs folioles vertes. 

Mode de multiplication : Semis. 

Qualité du sol : Profond, frais, humifère, consistant et drainé. 

Exposition : Ensoleillée. 

Hauteur : 30 à 100 cm. 

Espacement : Semer des poquets de 2 ou 3 graines tous les 15 cm 

sur des lignes espacés de 40 cm. 

Période de floraison : Grandes fleurs du mois de mai au mois de 

juillet 

Parasites : Bruche, puceron noir. 

Les pucerons noirs sont à surveiller car ce sont les pires ennemis 

des fèves. 
Maladies : Anthracnose, fonte des semis et mildiou. 

 
 

 

Nom commun : Tabac 

Nom scientifique : Nicotiana tabacum 

Famille : Solanacées. 

Origine : Amérique du Sud plus précisément des Andes 

boliviennes 

Type de végétation : plante dicotylédone annuelle. 

Type de feuillage : Les feuilles sont entières, larges, ovales et 

souvent pointues, lisses, elles sont de couleur verte. 

Mode de multiplication : Semis. 

Qualité du sol : Profond, frais et un sol bien drainé. Le champ doit 

être plat 

Exposition : Ensoleillée. 

Hauteur : 120 à 250 cm. 

Parasites : On rencontre 

En pépinière : 
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 Les courtilières qui coupent les racines des plants en creusant la 

terre. 

La teigne des tiges qui sèche les tiges et le plant meurt. 

Les nématodes. 

Dans les champs : 

Les chenilles, les sauterelles, les criquets, les punaises, les 

pucerons, les coccinelles 

Maladies : Fusariose, fonte des semis Oïdium. 

 

 

II.2.2 - Matériel animal 

L’agent de lutte de la présente étude est la Coccinelle à sept points alors que la cible est 

représentée par le Puceron. 

II.2.2.1 – Coccinelles 

Les recherches menées sur l’emploi des insectes prédateurs en lutte biologique ont 

démontré que la coccinelle aphidiphage présente un grand intérêt dans la régulation des 

populations de pucerons (KINDLMANN et al., 2005 ; POWELL et PELL, 2007 ; VÖLKL et al., 

2007). 

La coccinelle à sept points Coccinella septempunctata est l’une des espèces dominantes (LUCAS, 

1993). Sa gamme de pucerons consommés atteint plus de 20 genre différents et vivants sur de 

nombreuses plantes hôtes (SAHRAOUI et GOURREAU, 2003). 

Le cycle de vie de la coccinelle ne dure que 4 à 7 semaines (LABLOKOFF, 1982). 

D’après LUCAS (1993), la classification de la coccinelle à sept points est faite comme suite : 

 
Ordre : Coleoptera 

Sous Ordre : Polyphaga 

Famille : Coccinellidae 

Sous famille : Coccinellini 

Genre : Coccinella 

Espèce : Coccinella septempunctata (Linné, 1758) 
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Figure 11 - Adulte de Coccinella septempunctata (Originale) 

 
II.2.2.2 - Puceron noire de la fève (Aphis fabae) 

 

Le puceron est muni d’un appareil buccal piqueur suceur. Il vie en colonie compactes 

à l’extrémité des plantes de fève ou il est responsable de l’enroulement, le dessèchement et la chute 

des feuilles (HAMADACH, 2003). De plus, cet insecte peut transmettre plus de 30 virus 

pathogènes (Fig. 12) (BLACKMAN et EASTOP, 2007). 

D’après REMAUDIERE (1997), A. fabae est classé comme suit : 

 

Embranchement : Arthropoda 

Classe : Insecta 

Ordre : Homoptera 

Super famille : Aphidoidae 

Famille : Aphididae 

Genre : Aphis 

Espèce : Aphis fabae (Scopoli, 1763). 
 

 

Figure 12 – Morphologie du Puceron de la fève (INPN, 2021) 
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II.2.3 – Matériel de terrain et de laboratoire 

Pour la réalisation de cette étude, un matériel spécifique à la plantation de la fève et de 

tabac a été utilisé au niveau de la pépinière (Sous serre) ainsi qu’au niveau de l’I.N.P.V (Sur le 

terrain et au laboratoire) : 

II.2.3.1 - Matériel utilisé sur le terrain 

Pour démarrer la culture de la fève et du tabac au niveau de la pépinière, le matériel 

suivant (Fig. 13) a été employé : 

- Deux kilos de terreau ; 

- Cinq plateaux de semis en plastique avec 72 cavités Noir (6x12). 

- Grains de fèves sèches 

- Grain de tabac 

- Gobelet en plastique, et Pots de culture pour la transplantation 
 

 

 
Figure 13 – Grains de fève dans des plateaux de semis (à gauche) et ceux de tabac (à droite) 

dans une boite de Pétri (Originale) 

II.2.3.2 – Matériel utilisé au laboratoire 

Dans le but de réussir l’élevage des prédateurs, un certain nombre d’outil est 

indispensable (Fig. 14, 15) : 

- Cage d’élevage : Deux cages d’une dimension de (Long×Larg×Haut = 1m×0,5m×0.5m) sont 

utilisées pour abriter les coccinelles récoltées. 

- Boites de pétri 

- Petit pinceau : Pour la récolte du puceron ; 
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- Source d’eau (Papier essuie-tout humide) : Utiliser comme abreuvoir des coccinelles 

- Pulvérisateur pour assurer l’humidité de l’air ; 

- Une résistance comme source de chaleur ; 

- Thermomètre 

- Tiges de fève infestée par les pucerons 

 

Figure 14 – Cages d’élevage des Coccinelles (Originale) 

 

 
Figure 15 – Matériels d’élevage (Original) 
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II.3 – Méthodologie de travail 
 

La présente étude s’est déroulée d’une part, en plein champs dans des conditions 

météorologiques naturelles, et d’une autre part, dans les laboratoires de l’INPV. 

La première étape de ce travail a débuté le 11 Janvier 2021 avec le semis des graines de fèves et 

de tabac dans les plaques alvéolées au niveau de la pépinière d’El Kiffan (Nord de la wilaya de 

Tlemcen) (Sous serres). 

Pour la fève Vicia faba, les grains de fèves sèches sont trempés dans de l’eau pendant deux ou trois 

jours afin d’accélérer leur germination (Dans 4 plateaux). 

Le tabac (Nicotiana tabacum) : Les grains du tabac ont été fournis par les services de l’INPV. 

Deux à trois grains sont mis dans chaque cavité de plateaux de semis (Seulement un seul). 

La première germination de grain de fève a été remarquée le 25 Janvier (Fig. 16). 

Le 24 Février, une parcelle nous a été dédié par l’I.N.P.V pour la transplantation de la fève. La 

surface cultivée de fève s’est étalée sur 200 m² de surface (Fig. 17). 

En parallèle, le tabac a été transplanter vers des gobelets plus grands (35 gobelets) (Fig. 18). 

 
Après trois mois du semis, une première infestation a eu lieu sur la culture de fève avec l’apparition 

des premiers individus du puceron noir Aphis fabae. Ces derniers étaient récoltés pour commencer 

l’élevage de la coccinelle. 

 
 

 

Figure 16 – Début de germination de l’embryon de la fève (Original) 
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Figure 17 - Transplantation de la fève (Original) 
 
 

 

Figure 18 – Transplantation de tabac (Original) 

 
II.3.1 – Élevage des coccinelles 

Pour l’élevage des coccinelles, plusieurs récoltes étaient effectuées durant la période 

allant du 5 Avril jusqu’à 5 Mai. 

L’élevage est réalisé dans es conditions d’humidité et de température du laboratoire de lutte 

biologique de l’INPV de Mansourah (Tlemcen). 

Au total, 142 coccinelles sont collectées de notre parcelle de fève durant un mois. 

Avant le mois d’Avril, la récolte des coccinelles a été retardée, car elles se faisaient rares en plus 

de l’alimentation n’était pas encore disponible (La fève n’avait pas encore été envahie par les 

pucerons). 
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II.3.2 – Régime alimentaire 

D’après SAHARAOUI et  GOURREAU (2000) et  ABERLENC  (2011), le régime 

alimentaire des coccinelles est très varié selon les espèces. Elles utilisent deux types de nourriture 

: 

Nourriture essentielle ou préférentielle : C’est le type de nourriture qui permet à l’espèce de se 

développer et se reproduire (SAHARAOUI et GOURREAU, 2000). 

Nourriture alternative ou de remplacement : C’est le type de nourriture qui assure seulement 

la survie de l’espèce et qui n’assure jamais la reproduction (Les adultes sont sexuellement inactifs). 

Il s’agit des larves et des œufs de plusieurs insectes et acariens, du miellat, des débris végétaux et 

des spores de champignons (SAHARAOUI, 1994). 

Afin de remédier au manque de pucerons qui constitués la principale source d’alimentation pour 

les coccinelles, une alimentation de substitution a été mise en place dans deux boites de Pétri : 

La première contenait de la laitue, du miel, des raisins secs (Trempés dans de l’eau pendant 2 

minutes). La deuxième renfermée de la laitue, du miel, et du raisin sec mais nous mettons aussi 

une tige de fève infestée par les pucerons (Fig. 19). 

Dans la première boite : les coccinelles mangeaient peu de la nourriture (Laitue, Miel et Raisins). 

Alors que pour la deuxième, les coccinelles se contentaient des pucerons, et ne se nourrissaient 

pas du reste. Donc on peut restaurer les coccinelles par une alimentation de substitution au cas 

d’absence de pucerons. 

  

 
Figure 19 – Nourriture alternative (à gauche) et plante de fève infestée de pucerons (à droite) 

(Original) 
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A B 
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Il est nécessaire d’avoir toujours suffisamment de Pucerons dans la cage d’élevage et ne pas 

mélanger des larves d’âges trop différents parce que si la nourriture vient à manque les larves 

cèdent facilement au cannibalisme. Les cages d’élevage sont nettoyées et séchées quotidiennement 

pour éviter l’accumulation des déchets qui favorisent la formation de moisissures. 

 

II.3.3 – Cycle de développement des coccinelles 

Après accouplement, les femelles pondent de 35 à 40 œufs, Après 6 jours d’incubation 

avec des température moyenne de 25 °C et une humidité relative comprise entre 50 % et 60 %, les 

œufs éclosent et les larves émergent. Le développement larvaire s’effectue aux alentours de 3 

semaines dans les mêmes conditions de température et d’humidité relative précédemment citées. 

Il comprend quatre stades larvaires séparés par trois mues. Chaque stade dure environ 5 jours. A 

la fin du quatrième stade, la larve L4 effectue une mue nymphale avant de se nymphoser où elle 

s’immobilise pour se métamorphoser durant tout le stade nymphal et se termine avec la mue 

imaginale (Fig. 20). La durée de la métamorphose est d’environ une semaine. Ce sont des insectes 

à métamorphose complète (Holométaboles ou Endoptérygotes) (SAHARAOUI, 1998). 

 

 

 

Figure 20 – Accouplement (A), Œufs (B) et larves (C) et mue imaginale (D) des coccinelles 

élevées au laboratoire (Original) 
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La durée moyenne du cycle de développement des coccinelles dans la présente étude varie de 30 

à 35 jours suivant les espèces et les conditions du milieu. 

II.3.4 – Dynamique des Coccinelles 

Il est à remarquer une intense activité des adultes de coccinelles qui atteint son maximum 

à la mi-Mars. Suite à cela, l’activité des adultes commence à diminuer continuellement. 

Pour ce qui est de la dynamique des larves, une importante activité larvaire a été observée à la mi- 

Avril. Cette activité est devenue quasi-nulle au début des premières semaines de Mai. 

Les premières nymphoses sont notées au mois d’Avril. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Figure 21 – Évolution des effectifs des coccinelles selon leur stade de développement (Larves et 

Adultes) durant les mois d’étude. 
 

II.3.5 – Ennemis naturels 
 

Comme chez tous les insectes, les coccinelles subissent de nombreuses agressions, les 

unes naturelles, les autres anthropiques, notamment lors de leur intense activité. Les fourmis, les 

guêpes, les larves de chrysopes et de syrphes (Fig. 22) sont les principaux agresseurs des 

coccinelles (MAHMA, 2003). 
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Le petit pois La fève 

Coccinell 

Fourm 

  
 

 

 

Figure 22 - Syrphe ceinturé Episyrphus balteatus (à gauche), Puceron et fourmis (à droite) 

(Original) 

Quand une population de pucerons suce la sève d’une plante hôte, elle rejette du sucre sous forme 

liquide appelé « miellat ». Ce dernier, constitue une substance nutritive aux fourmis, qui 

envahissent la fève, et qui forment un rempart qui protège les pucerons et empêchent leur prédation 

par les coccinelles. Ces hyménoptères peuvent infliger des blessures aux coccinelles en les 

mordant sous leurs boucliers. Il est à noter que dans la zone où les fourmis pullulent, les coccinelles 

sont moins abondantes (Fig. 23). 

 
Figure 23 - Schéma représentant la répartition des coccinelles et des fourmis sur la parcelle de la fève. 

 

La guêpe Dinocampus coccinellae (Schrank) (Fig. 24, 26) parasite exclusivement les coccinellidés 

de la sous-famille des Coccinellinae. C'est un endoparasite solitaire, utilisant principalement des 

coccinellidés adultes (CERYNGIER et HODEK, 1996). 

Aucune des coccinelles proposées sous forme de larves n'a été parasité. 
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Le 25 avril seulement trois coccinelles sont mortes. 
 

 

Figure 24 - Coccinelle à 7 points protège 

le cocon de Dinocampus coccinellae 

Figure 25 - Boites de pétri comprend le 

cocon, l’étuve à 25,6°c. 

Figure 26 - Guêpe parasite 

Dinocampus coccinellae 

 

Le cocon est mis dans des boites de pétri et les mets au l’étuve à 25,6 °C. Après une semaine, 

l’émergence d’une larve est notée. 
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Chapitre III – Discussions des résultats et synthèse d’articles 

III.1 – Développement et reproduction de C. septempunctata 
 

III.1.1 – Paramètres de développement 

Le développement des différents stades de C. septempunctata est noté dans des 

conditions de laboratoire avec des températures comprises entre 25 °C et 27°C et une humidité 

relative comprise entre 50 % et 60 %. 

La période d'incubation des œufs est de 5,2 ± 0,64 à 6,1 ± 0,90 jours. Ces résultats sont 

comparables à ceux remarqués par Sahraoui et al. (2009), il indique que la durée moyenne 

d’incubation est de 6,10 j, 3,40 j et 1,80 j (T° : 20 °C, 25 °C, 30 °C et H % : 65 et 75 %) et une 

photopériode de 12 à 16 heures. 

La durée du développement larvaire et nymphale de la coccinelle obtenue dans notre étude par 

élevage au labo est courte 24 ± 3,2j que celle enregistrée par Sahraoui (2001) qui mentionne une 

valeur de 29,36 j pour des températures moyennes respectives de 28,34 °C et 22,75 °C et une 

photopériode de 12 à 16 heures. 

La durée du cycle de vie de coccinelle est achevée dans la période de 32,6 ± 1,02 j, Ce résultat est 

très proche des résultats obtenus par Sahraoui et al. (2018) qui font état de 32,68 j, dans les 

conditions contrôlées (T° : 25°C à 30°C et H % : 65 à 75%) et une photopériode de 12 à 16 heures. 

III.1.2 – Paramètres de reproduction 

Le nombre d'œufs pondus par femelle nourrie d’Aphis fabae par jour dans les conditions 

de laboratoire varie entre 38 et 52 œufs. De plus, le taux d’éclosion atteint 67,89 % au laboratoire. 

En parallèle, Les travaux de Sahraoui et al. (2009), montrent que le nombre des œufs pondus par 

une femelle nourrie d’Aphis fabae est de 39 à 875 œufs dans les conditions de champs par contre 

la fécondité moyenne d’une femelle est de 23,75 œufs dans la T° : 20°C. 

 

 

 
III.2 – Facteurs contrôlant la croissance et la reproduction de la coccinelle coccinella 

septempunctata 

III.2.1 – Facteurs climatiques 

Les facteurs climatiques déterminent les limites de la période de reproduction et 

contrôlent le degré de dispersion et de la taille des populations (IPERTI et al.,1989). Selon 
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SAHRAOUI (2017), les caractéristiques climatiques des secteurs géographiques agissent 

directement sur la richesse spécifique des coccinelles algériennes. 

D’après FURTADO (1984), les œufs, puis des larves ont été soumis à l’action combinée de cinq 

températures constantes (l5°C, 20°C, 25°C, 30°C et 35°C) et de 3 photopériodes (8 h, 12 h et 16 h 

d'éclairement par jour). 

Les résultats montrent que seule la température de 25 °C semble augmenter l'effet de la 

photopériode, C. septempunctata semble émerger de l'action des photopériodes longues (16 h). 

Donc, la température et la photopériode ont une action très nette sur le développement larvaire de 

C. septempunctata. Une augmentation de Ia température se traduit par une accélération des 

processus biologiques. Le développement ralentit quand la durée de l'éclairement diminue. Les 

modalités d'action de ce facteur biotique semblent dépendre de l'espèce étudiée : C. 

septempunctata réagit plutôt aux éclairements longs (Accélération de la croissance). 

Contrairement à ces résultats, HODEK (1957) a montré que chez C. septempunctata, seule 

l'obscurité totale provoquait un ralentissement de la croissance. 

L’étude de SAHRAOUI (2017) montrent que les secteurs du nord connus par des bioclimats 

humides, semi-arides et sub-humides abritent le plus grand nombre d’espèces de coccinelles, avec 

respectivement 28, 32 et 41 taxons. 

En revanche, dans les secteurs du sud la richesse spécifique demeure faible en raison du climat 

très rigoureux ou les températures dépassent souvent 40 °C. Elle n’excède pas 16 espèces dans le 

Sahara septentrional, 10 taxons dans le Sahara central et seulement 5 espèces dans le Sahara 

méridional. 

La végétation est très abondante et diversifiée dans le nord en raison des conditions climatiques 

très favorables, plus particulièrement dans les secteurs algérois et oranais. 

Le désert montre une diversité de paysage et de végétation dégradée, dépendant de la nature du sol 

et de l'altitude (OZENDA, 1991) et reste subordonnée à l’existence de ressources permanentes 

d’eau d‘irrigation. En conclusion, les caractéristiques climatiques des secteurs biogéographiques 

agissent sur la production primaire nette, celle-ci agit directement sur le consommateur 

(coccinelles). 

III.2.2 – Âge de la coccinelle 

L’étude de SRIVASTAVA et OMKAR (2004) confirme l'effet du vieillissement sur les 

mâles et les femelles de C. septempunctata et soutient le modèle de Hansen et Price (1995) selon 
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lequel les femelles accouplées avec des mâles jeunes et d'âge moyen donnent une descendance de 

qualité optimale. 

Selon SRIVASTAVA et OMKAR (2004), les mâles et les femelles plus jeunes (De 1 à 2 jours) 

ne voulaient pas s'accoupler. Le manque de durcissement des élytres et une pigmentation 

incomplète chez les femelles peuvent être responsables de l'absence de réaction des mâles envers 

les femelles nouvellement émergées à 2 jours. 

Cependant, les mâles étaient fortement attirés par les pupes femelles et montaient immédiatement 

après l'émergence de la femelle, mais l'accouplement n'avait lieu (1h après l'éclosion) qu'après le 

durcissement des élytres femelles (RICHARDS, 1980). 100 % d'accouplement a été obtenu au 

jeune âge dans les deux cas (10 jours). La volonté de s'accoupler diminuait avec l'augmentation de 

l'âge de 40 à 50 jours chez les deux sexes. La durée de l'accouplement, la fécondité et le 

pourcentage de viabilité des œufs des mâles d'âge moyen (20-30 jours) et des femelles (20 jours) 

étaient les plus élevés. 

La durée de l'accouplement et le pourcentage de viabilité des œufs dépend de l'âge du mâle, tandis 

que les périodes de d'oviposition dépendent du stimulus d'accouplement. La période de ponte et la 

fécondité sont des réponses dépendantes de l'âge des femelles. La fécondité est plus élevée lorsque 

la femelle de 20 jours et le mâle de 30 jours étaient appariés. Le début de la sénescence 

reproductive commence à l'âge de 30 jours chez les mâles et de 20 jours chez les femelles. 

III.2.3 – Alimentation de la coccinelle 

Dans la présente étude les coccinelles étaient gavées par les pucerons (Aliment naturel), 

et lors du manque de ceux-ci un aliment de substitution était mis en place. Selon l'étude menée par 

Muhammad et al. (2010), les adultes ont été nourris avec des régimes alimentaires naturels 

(Pucerons) et artificiels différents pour déterminer les combinaisons de nutriments appropriées 

pour le développement des stades adulte et larvaire. 

La première combinaison était faite de 25 g de jaune usagé, 2 g de saccharose, 4 g de miel, 2 g de 

caséine, 1 g d'hydrolysat de protéines ont été soigneusement mélangés pour former un mélange 

uniforme. Ce régime larvaire et adulte a été préparé dans une bouilloire de mélange de régime. 

Le deuxième menu était constitué de 1,3 g de gélose, 16 g de sucre de canne, 6 g de miel et 1 g 

d'hydrolysat de protéines ont été dissous dans 100 ml d'eau chaude et refroidis à 35-38 °C. Au 

mélange de 20 ml, 4,5 g de gelée royale ont été ajoutés et agités constamment jusqu'à ce qu'une 

émulsion blanche homogène soit obtenue. Les deux mélanges ont été combinés auxquels 0,5 g de 
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levure de farine de luzerne et 2 g de puceron sec pulvérisé ont été ajoutés, agités vigoureusement 

et refroidis à 5 °C pour son stockage. 

Les résultats de MUHAMMAD et al. (2010) montrent que la coccinelle élevée sur des pucerons 

comme hôte a donné de manière significative les meilleurs résultats pour tous les paramètres 

considérés par rapport aux deux régimes artificiels. La descendance obtenue sur un hôte naturel 

était de meilleure qualité et plus efficace dans son comportement. Parmi les régimes artificiels, le 

premier régime comprenant du jaune d’œuf, du saccharose et du miel s'est avéré inférieur au 

second qui contenait de la gélose, du miel, de l'hydrolysat de protéines et de la levure de farine de 

luzerne. Par conséquent, le régime comprenant le puceron en tant qu'hôte naturel s'est avéré 

excellent pour l'élevage des coccinelles adultes, mais si ce régime est complété par un régime 

artificiel, le développement deviendra plus rapide et la coccinelle pourra être élevée avec plus de 

succès. Dans le cas où le puceron est rare ou s'il est hors saison, la production de masse de 

coccinelles ne peut être réalisée qu'avec l'alimentation artificielle. 

D'autre part, d’après LUCAS et al. (2002), l’aliment naturel (pucerons) et l'aliment de substitution 

(Œufs de la Pyrale) sont des aliments biochimiquement très différents avec des teneurs protéiques, 

lipidiques et glucidiques (sucres et glycogène), très différentes malgré leur différence de 

composition. Ils sont apparemment d'une valeur équivalente pour les caractéristiques biologiques 

précédentes, mais une différence significative apparait pour la mortalité totale durant le 

développement larvaire et nymphal des coccinelles élevées sur les pucerons en comparaison de 

celle mesurée sur les œufs de la pyrale (9,2 contre 3,4 %). Cette mortalité de coccinelle élevée sur 

les pucerons apparaît principalement en deuxième stade larvaire (4,4 %) et pour le 3ème et 4ème 

stade larvaire respectivement (2,7 et 1,89 %). Ces résultats sont semblables à ceux obtenus par 

LUCAS (2002). 

 

Selon SPECTY (2002), la fécondité des coccinelles élevées sur A. pisum sur 10 jours représente 

154 ± 79 œufs donnant 67,5 % de larves (1er stade), par contre les coccinelles élevées sur œufs d'E. 

kuehniella est de 393 ± 43 œufs avec 67,6 % de larves (1er stade). 

III.3 – Prédation de coccinelle 

Les coccinellidés prédateurs ont été utilisés dans des méthodes améliorées de lutte 

biologique contre les Thrips et les Aleurodes et, bien sûr, contre les Pucerons, selon HAGEN 

(1987), GERLING (1990) et HOLMER et al. (1993) 
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HODEK (1956, 1960) a testé quatre espèces de pucerons et a trouvé qu'Aphis sambuci était une 

proie inappropriée. Lors de l'élevage de C. septempunctata sur sept espèces de pucerons. De son 

côté, BLACKMAN (1967) a trouvé que A. pisum était très approprié, par rapport au temps moyen 

de développement larvaire, la survie larvaire et le poids des adultes à l'éclosion. 

SINGH et MALHOTRA (1979) ont signalé que le taux d'alimentation entre les différents stades 

variait considérablement chez C. septempunctata. De même, MAHMOOD et MAHMOOD (1986) 

ont signalé que la consommation de pucerons augmentait avec l'âge de ses stades larvaires. 

L'adéquation des espèces de pucerons comme meilleure nourriture pour C. septempunctata est un 

sujet abordé par plusieurs auteurs, notamment OMKAR et SRIVASTAVA (2003), KALUSHKOV 

et HODEK (2004) car une prédation efficace dépend (en partie) de la spécificité alimentaire du 

prédateur. 

 

III. 4 – Impact des lâchers des coccinelles sur la population de pucerons 

Pur une régulation efficace des populations d’un ravageur, il est nécessaire que 

l’intervention de leurs prédateurs intervienne précocement dans la chronologie de la pullulation de 

phytophage (SAHRAOUI et al., 2012). Ceux-ci doivent également être capables de développer 

leurs capacités de prédation sur de faibles effectifs de proies (GUENARD, 2007). L'efficacité du 

contrôle biologique des ravageurs est fortement dépendante de l'abondance des auxiliaires 

(CHANG and SNYDER (2004) ; ÖSTMAN (2004)). Selon RAHMOUNI (2019), le premier 

lâcher préventif effectué avec des larves de 2ème et de 3ème stade doit avoir lieu au début de la 

période de ponte de puceron (mi-octobre), ou le taux total d’infestation est de 2,77 %, la densité 

des larves des coccinelles augmente progressivement avec celle des pucerons pour atteindre un 

maximum de 115 individus pour les coccinelles, et de 210 individus de pucerons avant le lâcher 

et de 25 individus de pucerons après le lâcher. La dernière semaine de février, des lâchers 

complémentaires sont effectués. 
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Conclusion et perspectives 

La présente étude a été entamée afin de démontrer l’impact de la prédation de la coccinelle à sept 

points sur la pullulation des pucerons dans des conditions contrôlées du laboratoire de la station 

régionale de l’INPV de Mansourah dans la wilaya de Tlemcen. Le premier volet de 

l’expérimentation avait porté sur la mise place de cultures hôtes (Fève et Tabac) des modèles 

biologiques étudiés (Coccinelles et Pucerons). Ces derniers étaient soigneusement récoltés du plein 

champ. Au laboratoire, il a été procédé à l’élevage de la coccinelle à sept point Coccinella 

septempunctata afin d’apporter un plus aux travaux déjà faits dans ce contexte. Plusieurs 

observations ont été notées, parmi celles-ci : 

La durée du cycle de vie de coccinelle qui est achevée dans la période de 32 jours à une température 

de 25°C et une humidité relative de 60%. 

La température et la photopériode qui ont une action très nette sur le développement larvaire de C. 

septempunctata, une augmentation de Ia température se traduit par une accélération des processus 

biologiques, le développement ralentit quand la durée de l'éclairement diminue. 

L’âge de la C. septempunctata joue un rôle très important dans leur reproduction. Une activité 

intense observée chez les adultes a été signalé à la mi-Mars. Un seul parasite a été observé durant 

l’élevage, c’est le cas de Dinocampus coccinellae Schrank (Braconidae, Hymenoptera). 

En outre, les facteurs climatiques (Températures et Humidité) avaient une influence sur le nombre 

d'adultes capturés. Cependant, parmi les difficultés majeures de cette expérimentation, la voracité 

des coccinelles d’élevage étaient très remarquables, particulièrement dans les stades larvaires. Une 

alimentation de remplacement (En manque de pucerons) quotidienne étaient indispensable pour la 

survie des Coccinelles. 

En perspectives, dans le cadre d’une stratégie de lutte raisonnée, efficace et respectueuse de 

l’environnement, il serait intéressant de compléter ce travail par des études ultérieures portant sur 

le suivi des lâchers en plein champ, sur la bio-écologie et la dynamique d’autres auxiliaires, et le 

suivi de leurs impacts sur les ravageurs les plus dévastateurs surtout sur les cultures stratégiques 

du pays. Enfin, les compagnes de sensibilisation auprès des agricultures algériens restent 

primordiales pour leur inculquer les bienfaits de la lutte biologique pour une agriculture durable et 

prospère. 
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Glossaire 

(D’après institut.inra.fr et Interaction insectes plantes – Edition Quae – Nicolas Sauvion, 2013). 
 

Agent pathogène : Quelque chose qui provoque directement ou indirectement une maladie. Il peut 

être physique (chaleur, froid, traumatisme), chimique ou biologique (bactéries phytopathogène, 

champignons phytopathogène, virus phytopathogène, phytoplasmes…). Dans le cas des d’agents 

biologiques on parle d’agents infectieux. 

Arthropodes : Il s’agit d’embranchement d’animaux invertébrés comprenant les hexapodes (dont 

font partie les insectes), les trilobites, les crustacés, les chélicérates (araignées et acariens 

notamment) et les myriapodes. 

Auxiliaires : Groupe d’organismes vivants, prédateurs (principalement les insectes 

entomophages), parasites d’insectes phytophages, organismes entomopathogènes (bactéries, 

virus…), pollinisateurs, microfaune, microflore, vers de terre…. 

Ennemis naturels : Groupes d’organismes vivants dont l’action consiste à éliminer les ravageurs 

de cultures. Il s’agit des prédateurs, des parasitoïdes et des organismes entomopathogènes 

(bactéries, virus…). 

Espèce : Définition selon Ernst Mayer, une espèce regroupe une population ou ensemble de 

population dont les individus sont effectivement ou potentiellement apte à se reproduire et dont la 

descendance est viable et féconde dans des conditions naturelles. 

Larve : Premier stade de développement de l’individu après l’éclosion de l’oeuf ou la naissance 

chez les espèces animales ayant un développement post-embryonnaire appelé « indirect ». On 

rencontre notamment ce type de développement chez les arthropodes (insectes et crustacés). 

Nymphe : Stade intermédiaire entre la larve et l’imago lors des mues de métamorphose chez 

certains insectes. 

Parasitisme : Relation biologique entre deux individus où l’un des individus (le parasite) tire 

profit (ressource, habitat, transport…) en infligeant des couts (survie, reproduction, croissance…) 

à l’autre individu (l’hôte). 

Parasitoïde : Individu qui se développe sur (ectoparasitisme) ou dans (endoparasitisme) un autre 

organisme (l’hôte) mais qui tue inévitablement ce dernier pendant ou à la fin de son développement 

(alors que d’autre parasites ne tuent pas leur hôte). La majorité des parasitoïdes sont des insectes 

(hyménoptères ou diptères) mais il existe également des nématodes, des champignons, des 

bactéries, des protistes et des virus qui ont ce comportement de parasitisme. 
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Prédateur : Organisme vivant qui se nourrit de proies qu’il chasse pour lui ou sa progéniture. En 

entomologie c’est principalement le cas des coccinelles (pas le cas des coccinelles phytophages) 

et des araignées. 

Proie : Organisme vivant dévoré par un animal, le prédateur. 

Ravageur : Le ravageur ou insecte ravageur est un insecte nuisible pour les cultures agricoles, et 

la végétation en générale. 
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Étude d’un modèle de Lutte biologique dans la région de Tlemcen, Cas de la Coccinelle 

Coccinella septempunctata contre le Puceron Aphis fabae. 
 

Résumé 
 

Le but de notre travail est l’essai d’élevage de la coccinelle à sept point Coccinella septempunctata, 

et son utilisation comme un agent de lutte biologique contre les pucerons. 

L’élevage est réalisé dans des conditions de laboratoire à Tlemcen durant trois mois : de Mars 

jusqu’à le mois de Mai. Les résultats obtenus montrent que la durée moyenne du cycle biologique 

de la coccinelle s’achève après 4 semaines. Les stades larvaires de C. septempunctata (L4) et (L3) 

représente la plus grande voracité des pucerons par rapport aux autres stades larvaires. 

Mots clés : Élevage, Coccinelle, Lutte biologique, Pucerons, Tlemcen. 
 

 المن حشرة ضد ةقوسعدلا ةلاح ، نالمست ةنطقم يف ةلوجيويبلا ةكافحملا جوذمن ةسادر

 ملخص
 

 عقب بعةالس تاذ قةوسعدال اثركت اربتاخ وه انعمل نم فدلها septempunctata Coccinella  مهاادتخواس ،

 نلما تارحش دض يوجلويب محكت كعامل.

 تهرظأ .ويام ىتح سمار نم :هرشأ ةثثال ةدمل نالمست في ةيملعم ظروف لظ في جوازتال ةيعمل يتجر

 ربأك. ةيقالير حلامرلا لثمت .بيعاأس 4 دعب هيتني سوقةعدال اةيح رةود ةدم سطوتم نأ اهيعل لولحصا مت يتال جئاتنال

 نم .septempunctata C (L4) و (L3) ىاألخر ترقايال لاحرمب ةنمقار نلما تارحش نم رهش

 ةلادلا تماكللا

 نلمسات ، نلما ، ةيجووليبال مكافحةلا ، ساءفنالخ ، ةيبالتر
 

Study of a biological control model in the region of Tlemcen, Case of the Ladybird 

Coccinella septempunctata against the aphid Aphis fabae. 

 

Abstract 
 

The aim of our work is to test the breeding of the seven-spotted ladybird Coccinella 

septempunctata, and use as a biological control agent against aphids. 

The breeding is carried out under Laboratory conditions in Tlemcen for three months: from March 

until May. The results obtained show that the average duration of the ladybug's life cycle ends 

after 4 weeks. The larval stages of C. septempunctata (L4) and (L3) represent the greatest voracity 

of aphids compared to other larval stages. 
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