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nilles de Mythimna (Pseudaletia) unipuncta
Haw. (Lepidoptera, Noctuidae)

Pierre-Charles ROBERT Pierre BLAISINGER, Yves BOUCHERY Marie-Thérèse SIMONIS, Jean-Claude
KIENLEN Bernard MUCKENSTURM Bernard RISS Dominique PFLIEGER

LN.R.A., Station de Zoologie, 28, rue de Herrlisheim, Centre de Recherches de Colmar, F 68021 Colmar
/’y Institut de Chimie, Université Louis Pasteur, U A 31, F 67008 Strasbourg

RÉSUMÉ La bisabolangélone, extraite des graines d’Angelica silvestris L., est un puissant antiappétant contre différents
insectes oligophages.
Des chenilles de Mythimna unipuncta ont été élevées sur des feuilles de maïs traitées avec des solutions de bisabo-
langélone à des concentrations diminuant sensiblement la prise alimentaire. Les traitements continus réduisent la
prise alimentaire, ralentissent la croissance, empêchent la constitution de réserves importantes chez les chenilles
et abaissent le poids des chrysalides. Une concentration de 1 000 ppm provoque une forte mortalité larvaire, une

grave crise pendant la métamorphose et entraîne la quasi-extinction de la population. Avec une concentration de
400 ppm, les effets sont atténués.
Mortalité des chenilles et crise lors de la métamorphose peuvent être la conséquence du déficit nutritionnel, mais
aussi d’une action directe de la bisabolangélone sur la physiologie du développement. De nouvelles expériences
devront montrer la part de chacun de ces 2 facteurs.
Si le traitement, à une concentration de 1 000 ppm, est appliqué seulement pendant 6 jours sur des jeunes chenil-
les, les survivantes récupèrent et reprennent ensuite une croissance normale.
La bisabolangélone apparaît capable de limiter les populations d’un ravageur oligophage. Elle constitue une inté-
ressante molécule « tête de série » pour des recherches de « synthèse orientée » dans le domaine phytosanitaire.

Mots clés additionnels : Relation animal végétal, a!lélochimique, origine végétale, étude de laboratoire, Ange-
lica silvestris L., Umbelliferae.

SUMMARY Influence of bisabolangelone, an antifeedant sesguiterpenoid, on the development of Mythimna
(Pseudaletia) unipuncta Haw. (Lepidoptera, Noctuidae).

Bisabolangelone, extracted from seeds of Angelica silvestris L., is a powerful antifeedant against some
oligophagous insects. Caterpillars of Mythimna unipuncta were reared on maize leaves treated with

bisabolangelone solutions ; the concentrations used noticeably reduced feeding. Continuous treatment reduced
feeding, slowed down growth and decreased the amount of reserves in caterpillars and the weight of pupae. At
1 000 ppm, bisabolangelone induced high larval mortality and a crisis at metamorphosis, nearly leading to total
population extinction. At 400 ppm these effects were lower. Caterpillar mortality and crisis at metamorphosis
may result either from nutritional deficit or from a direct effect of bisabolangelone on the physiology of
development. Further studies should show to what extent each of these two factors is involved. When the
1 000 ppm treatment on young larvae was interrupted after 6 days, survivors recovered and then resumed normal
growth. Bisabolangelone appears to be able to control the populations of an oligophagous insect and could be a
model for « guided synthesis » in pesticide research.

Additional key words : Animal plant relation, allelochemicals, plant origin, laboratory study, Angelica
silvestris L., Umbelliferae

1. INTRODUCTION

L’utilisation de substances antiappétantes d’origine
végétale constitue un espoir dans la protection des

plantes contre les attaques des insectes phytophages
(JERMY, 1971, 1983 ; CHAPMAN, 1974 ; MUNAKATA,
1977 ; NAKANISHI, 1980 ; DESCOINS, 1981 ; SCHOON-
HOVEN, 1982 ; SCHOONHOVEN & JERMY, 1977 ; FREE-



MAN & ANDOW, 1983 ; RENOU & ZAGATTI, 1986). De
très nombreuses molécules, de nature chimique variée,
inhibent la prise alimentaire des insectes (VIGNERON,
1978, 1981). L’effet antiappétant est mis en évidence
par des expériences de courtes durées, de quelques heu-
res à 24 heures. Mais des élevages prolongés révèlent
que des antiappétants ont des actions sur la physiologie
des insectes : toxicité, perturbation de la croissance, de
la reproduction, etc... (SCHMUTTERER, 1981 ; KOUL,
1984a et b ; ISMAN & RODRIGUEZ, 1984).
Nous avons montré que la bisabolangélone (fig. 1),

sesquiterpenoïde, extraite des graines d’Angelica silves-
tris L. (Ombellifère) a un pouvoir antiappétant impor-
tant chez le lépidoptère Noctuidae, Mythimna uni-

puncta Haw. et chez un coléoptère Chrysomelidae, le
doryphore, Leptinotarsa decemlineata Say (MUCKENS-
TURM et al., 1981). Dans la recherche de l’effet antiap-
pétant chez M. unipuncta des disques de feuilles de
maïs sont trempés pendant 2 secondes dans une solu-
tion de bisabolangélone dans l’acétone et sont présen-
tés pendant 24 h ; la prise alimentaire de chenilles du
4e stade est nulle sur du maïs traité avec une solution à
1 000 ppm ; avec une solution à 400 ppm elle ne

dépasse pas 50 p. 100 de celle des témoins.

Nous exposons les premiers résultats d’élevages plus
ou moins prolongés de chenilles de M. unipuncta,
nourries avec du feuillage de maïs traité avec des solu-
tions de bisabolangélone à des concentrations de 400 et
1 000 ppm. Ici la présentation du produit diffère de
celle utilisée lors des tests de recherche de l’effet

antiappétant.

II. MATÉRIELS ET MÉTHODES

La noctuelle M. unipuncta est une espèce oligophage
qui se nourrit sur les graminées.

Les chenilles mises en expérience sont issues d’un
élevage maintenu au laboratoire sur un milieu artificiel
depuis plusieurs générations (POITOUT & BUES, 1974).
Deux séries d’expériences ont été conduites : la série 1
est mise en route le 2 août 1985, jour d’éclosion des
chenilles, la série II est mise en route le 7 août, jour
d’éclosion des chenilles.

Les diverses expériences sont réalisées dans des boî-
tes en matière plastique de 9 cm de diamètre et de 3 cm
de haut. Au départ, 30 à 50 chenilles nouveau-nées
sont introduites dans chaque boîte ; lorsque les larves
grandissent, les lots sont divisés de façon à avoir moins
de 10 individus par boîte.
La nourriture est apportée tous les 2 j sous forme de

morceaux de feuilles fraîches de maïs (variété Mona)

cultivé en plein champ. La quantité de feuillage est suf-
fisante pour assurer l’alimentation des chenilles
témoins non soumises à l’antiappétant. Les feuilles
sont récoltées et traitées immédiatement avant leur uti-
lisation.

Les expériences sont réalisées dans les conditions du
laboratoire à la lumière du jour entre 18 et 25 °C.
La bisabolangélone est extraite de graines d’A. sil-

vestris (MucKENSTURNt et al., 1981) récoltées en

Alsace. Après chromatographie et recristallisation, elle
est solubilisée dans de l’acétone, puis la solution est
diluée dans de l’eau ; solubilisation et dilution sont
réalisées dans un récipient plongé dans une cuve à
ultrasons (fréquence : 26 khz). Pour la solution à
1 000 ppm, 1 000 mg de bisabolangélone sont solubili-
sés dans 100 ml d’acétone, puis la solution est diluée
dans 900 ml d’eau ; pour la solution à 400 ppm,
400 mg de poudre sont solubilisés dans 100 ml d’acé-
tone, puis la solution est diluée dans 900 ml d’eau.
Dans les 2 cas, un fin précipité se forme de façon
homogène. Le traitement est appliqué à l’aide d’un
pulvérisateur à main, tenu à 30 cm des feuilles de maïs
qui sont traitées sur les 2 faces.
Le recensement et la pesée des chenilles ne sont pas

réalisés sur les toutes jeunes chenilles, petites et fragi-
les ; ils ont commencé le 18e j pour la série 1 et le 13e j
pour la série II, ils sont poursuivis ensuite tous les 2 j
jusqu’à la formation de la dernière chrysalide ou la
mort de la dernière chenille. Pour des raisons matériel-
les, le recensement, la pesée et le changement de nour-
riture dans la série II ont été espacés de 24 h entre le
17e et le 18e !.
L’interprétation statistique des résultats porte sur le

poids moyen des chenilles à 13 j et 18 j, sur le poids
maximal moyen du stade larvaire et sur le poids des
chrysalides. Elle a été réalisée par la comparaison glo-
bale de moyennes selon le test de Newmann et Keuls

(DAGNELIE, 1970) étendue au cas des effectifs inégaux
(KRAMER, 1956).

III. RÉSULTATS

A. Série 1

Les chenilles sont mises en élevage le 2 août 1985,
jour de l’éclosion ; elles sont d’abord nourries sur des
feuilles de maïs nature jusqu’à l’âge de 12 j. Elles sont
alors séparées pour conduire 3 expériences différentes.

1. Expérience 7-7 les témoins (fig. 2, tabl. 1)

Concentration de la solution de bisabolangélone : 0.
Traitement : feuillage nature continu depuis la nais-

sance.

Recensement à 18 j : 86 chenilles (14 p. 100 L5,
79 p. 100 L4, 7 p. 100 L3).

Poids moyen d’une chenille à 18 j : 115 mg.
La prise alimentaire est toujours régulière et impor-

tante. La croissance est rapide. Le poids maximal
moyen de 376 mg est atteint à l’âge de 26 j au début de
la chrysalidation.
La mortalité est peu élevée : 5 chenilles et 2 prénym-

phes meurent.
79 chrysalides de poids moyen de 236 mg (extrêmes

203-303 mg) sont formées entre le 26e et le 36e j.



70 papillons éclosent (32 femelles, 38 mâles). La
population est féconde.
La survie depuis le recensement du 18e j est de

81 p. 100.

2. Expérience 12 (fig. 2, tabl. 1)

Concentration de la bisabolangélone : 1 000 ppm.
Traitement : feuillage nature du 1er au 12e j,

feuillage traité à partir du 12e j.
Recensement à 18 j : 25 chenilles (11 p. 100 L4,

47 p. 100 L3, 42 p. 100 L2).
Poids moyen d’une chenille à 18 j : 15 mg.
A 18 j, 6 j après le début du traitement, le dévelop-

pement est très en retard par rapport à celui des

témoins : aucune L5 et encore 42 p. 100 de L2 ; le

poids moyen est très réduit : 15 mg contre 115 chez les
témoins (P < 0,01).
La croissance pondérale reste plus lente que celle des

témoins. Le poids maximal moyen de 237 mg est atteint
à 42 j contre 376 mg (P < 0,05) à 26 j chez les témoins
I-1.
La mortalité des chenilles entre le 12e et le 18e j a été

importante, mais n’a pas été mesurée. Par la suite, des
25 chenilles recensées à 18 j, 16 survivent le 23e j, 15 le
36e j, date d’apparition de la 1’e chrysalide.
La durée de vie est allongée, la lre chrysalide appa-

raît le 36e j, la dernière le 52e j.
3 chrysalides anormales meurent.
12 chrysalides en apparence saines sont formées,

d’un poids moyen de 185 mg (extrêmes : 125-237 mg)
contre 236 mg chez les témoins 1-1 (P < 0,01).

3 papillons (2 mâles, 1 femelle) éclosent.
- La survie depuis le recensement du 18e j est de

12 p. 100.
La présence prolongée de la bisabolangélone

entraîne une prise alimentaire réduite et une faible
accumulation de réserves qui se traduisent par un poids
maximal des chenilles et un poids des chrysalides infé-
rieurs à ceux des témoins. La durée de la croissance est

allongée. La mortalité est importante chez les chenilles.
Enfin, une crise grave se manifeste pendant la méta-
morphose, beaucoup de chrysalides ne se transforment
pas en adultes.

3. Expérience 13 (fig. 2, tabl. 1)

Concentration de la bisabolangélone : 1 000 ppm.
Traitement : feuillage nature du ler au 12e j,

feuillage traité du 12e au 18e j,
feuillage nature après le 18e j.

Recensement à 18 j : 11 chenilles aux mêmes stades
larvaires que celles de l’expérience 1-2 (11 p. 100 L4,
47 p. 100 L3, 42 p. 100 L2).

Poids moyen d’une chenille à 18 j : 17 mg.



Entre le 12e et le 18e j, cette population présente le
même comportement que celle de l’expérience 1-2 : fai-
ble prise alimentaire, développement ralenti, forte
mortalité. Le poids moyen des chenilles à 18 j ne dif-
fère pas de celui des chenilles de l’expérience 1-2

(P > 0,05) et diffère significativement de celui du
témoin 1-1 (P < 0,01).

Après le 18e j, l’alimentation devient importante. La
croissance s’accélère par rapport à celle des chenilles
traitées de façon continue (exp. 1-2). La courbe de
croissance pondérale devient comparable à celle des
témoins (exp. 1-1), mais décalée dans le temps de 6 à
8 j. Le poids maximal moyen de 391 mg, comparable à
celui des témoins (376 mg ; P > 0,05) est atteint à
32 j.

2 chenilles meurent immédiatement après le retour à
l’alimentation nature. Ensuite aucune mortalité ne se
manifeste chez les chenilles.

9 chrysalides, formées entre le 34e et le 42e j, attei-
gnent un poids moyen de 278 mg (extrêmes 250-297 mg),
qui est légèrement supérieur à celui des témoins :
236 mg (P < 0,05). Ce poids est significativement dif-
férent de celui des bêtes de l’expérience 1-2 (P < 0,01)
nourries de façon continue en présence de bisabolangé-
lone.

8 papillons éclosent.
La survie depuis le recensement au 18e j est de

73 p. 100.
Le contact avec l’antiappétant pendant 6 j ne modi-

fie pas les potentialités de développement des insectes
survivants. Le poids moyen maximal et le poids des
chrysalides sont voisins de ceux des témoins.
La croissance est retardée d’une durée un peu supé-

rieure à la période du traitement.

B. Série II

Les chenilles sont mises en élevage le 7 août 1985,
jour de l’éclosion ; elles sont d’abord nourries sur des
feuilles de maïs nature jusqu’à l’âge de 7 j. Elles sont
alors séparées en différents lots pour conduire 5 expé-
riences.
Pour chaque expérience, le recensement de la popu-

lation et la mesure de la croissance pondérale ont com-
mencé le 13e j.

1. Expérience II-1 : les témoins (fig. 3, tabl. 1)

Concentration de la bisabolangélone : 0.
Traitement : feuillage nature continu depuis la nais-

sance.

Recensement à 13 j : 44 chenilles (7 p. 100 L4,
81 p. 100 L3, 12 p. 100 L2).
Recensement à 18 j : 44 chenilles.
Poids moyen d’une chenille à 13 j : 31 mg ;

à 18 j : 160 mg.
L’alimentation et la croissance sont régulières. Le

poids maximal moyen de 401 mg est atteint à l’âge de
22 j .
La mortalité est peu élevée : 5 chenilles meurent.
2 chrysalides sont anormales.
37 chrysalides de poids moyen de 240 mg (extrêmes :

200-282 mg) sont formées entre le 26e j et le 30e j.
37 papillons éclosent (22 femelles, 15 mâles). La

population est féconde.
La survie à partir du 13e j est de 84 p. 100.



2. Expérience 11-2 (fig. 3, tabl. 1)

Concentration de la bisabolangélone : 1 000 ppm.
Traitement : feuillage nature du 1 er au 7e j,

feuillage traité à partir du 7e j.
Recensement à 13 j : 35 chenilles (5 p. 100 L3,

95 p. 100 L2).
Recensement à 18 j : 22 chenilles.
Poids moyen d’une chenille à 13 j : 2,5 mg ; à 18 j :

7 mg.
Le 13e j, 6 j après le début du traitement, le dévelop-

pement des chenilles est très en retard par rapport à
celui des témoins, pratiquement toute la population est
encore L2 ; le poids moyen d’une chenille est de 2,5 mg
contre 31 mg en témoin (P < 0,01).

Après le 13e j, la croissance pondérale reste faible. A
18 j, les chenilles pèsent en moyenne 7 mg alors que les
témoins parviennent à 160 mg (P < 0,01). Le poids
maximal moyen de 238 mg est atteint à 42 j contre
401 mg (P < 0,01) à 22 j chez les témoins.
La mortalité des chenilles entre le 7e j et le 13e j a été

importante, elle se poursuit : des 35 chenilles recensées
le 13e j, 26 survivent le 15e j, 22 le 18e, 11 le 30e, 7 le
44e j au moment de l’apparition des lres chrysalides.
La durée de vie des survivants est allongée, la 1 !e

chrysalide apparaît le 44e j et la dernière le 54e j.
Seulement 6 chrysalides en apparence saines sont

formées, d’un poids moyen de 195 mg (extrêmes : 165-
231 mg) contre 240 mg chez les témoins (P < 0,01).

2 papillons éclosent.
La survie par rapport au recensement du 13e j est de

6 p. 100, elle est de 9 p. 100 par rapport au recense-
ment du 18e j.
Comme dans l’expérience 1-2, la présence continue

de l’antiappétant freine la prise alimentaire, ralentit la
croissance, abaisse le niveau des réserves et provoque
une forte mortalité des chenilles et des chrysalides.

3. Expérience 11-3 (fig. 3, tabl. 1)

Concentration de la bisabolangélone : 1 000 ppm.
Traitement : feuillage nature du ler au 7e j,

feuillage traité du 7e au 13e j,
feuillage nature après le 13e j.

Recensement le 13e j : 21 chenilles (10 p. 100 L3,
90 p. 100 L2).

Recensement le 18e j : 15 chenilles.
Poids moyen d’une chenille le 13e j : 3,2 mg ; le

18e j : 25 mg.
A 13 j, 6 j après le début du traitement, le déve-

loppement des chenilles est voisin de celui de l’expé-
rience 11-2, fortement ralenti par rapport à celui des
témoins (expérience II-1), (P < 0,01). Après le 13e j, la
prise alimentaire importante assure une croissance très
supérieure à celle des chenilles traitées de façon conti-
nue. A 18 j, le poids atteint 25 mg contre 7 mg chez
les insectes traités de façon continue (exp. 11-2),
(P < 0,01).
Le développement se poursuit de façon comparable

à celui des témoins (exp. 11-1), mais décalé dans le

temps de 6 à 8 j (fig. 3).
Le poids maximal moyen de 385 mg est !tteint le

30e j, il n’est pas différent de celui des témoins (11-1) :
401 mg (P > 0,05) atteint le 22e j, mais diffère de celui
(238 mg) des insectes traités de façon continue (exp. II-
2), (P < 0,01).

La mortalité a été importante entre le 7e et le 13e j ;
elle se prolonge pendant les premières 48 h suivant le
retour du feuillage nature ; 15 chenilles survivent le

15e j. Ensuite la mortalité s’arrête.
14 chrysalides sont formées entre le 32e et le 40e j ;

leur poids moyen de 238 mg (extrêmes : 208-296 mg)
n’est pas différent de celui des témoins (11-1)
(P > 0,05), mais significativement différent de celui
des insectes de l’expérience 11-2 : 195 mg (P < 0,01).

14 papillons éclosent (11 mâles, 3 femelles).
La survie depuis le recensement du 13e j jusqu’aux

papillons est de 67 p. 100, depuis le recensement du

18e j :.93 p. 100.
Comme dans l’expérience 1-3, les chenilles qui ont

surmonté la crise provoquée par l’antiappétant, con-
servent leur potentialité de développement, la crois-
sance est retardée d’une durée un peu supérieure à la
période du traitement.

4. Expérience 114 (fig. 4, tabl. 1)

Concentration de la solution de bisabolangélone :
1 000 ppm.

Traitement : feuillage nature du 1 er au 18e j,
feuillage traité à partir du 18e j.

Recensement au 13e j : 26 chenilles (10 p. 100 L4,
80 p. 100 L3, 10 p. 100 L2).
Recensement au 18e j : 26 chenilles (34 p. 100 L5,

66 p. 100 L4).
Poids moyen d’une chenille au 13e j : 38 mg ; au
18e j : 195 mg. Ces poids moyens ne sont pas différents
de ceux des témoins 11-1 (P > 0,05).
Le ralentissement de la prise alimentaire est immé-

diat après le 18e j et la croissance pondérale est faible
par rapport à celle des témoins. Le poids maximal
moyen de 261 mg est atteint le 24e j contre 401 mg
(P < 0,05) atteint le 22e j chez les témoins (exp. II-1).
Il est du même ordre de grandeur (P > 0,05) que le
poids maximal moyen (238 mg) des chenilles traitées
depuis le 7e j (exp. 11-2), chez lesquelles il est atteint le
42e j.
La mortalité des chenilles est faible ; des 26 chenilles

recensées le 18e j, 21 atteignent le stade prénymphe.
Mais la métamorphose est une étape critique : 8 pré-
nymphes meurent, 7 chrysalides sont anormales,
l’abdomen conservant une morphologie de larve ;
6 chrysalides sont formées entre le 26e et le 34e j, à un
âge très voisin de celui de l’apparition des chrysalides
des témoins entre le 26e et le 30e j. Leur poids moyen
181 mg (extrêmes 160-196 mg) diffère de celui des
témoins (exp. II-1) (P < 0,01) et est comparable à celui
des insectes traités de façon continue (exp. 11-2)
(P > 0,05).

2 papillons éclosent.
La survie depuis le recensement du 18e j jusqu’aux

papillons est de 8 p. 100.
L’apport de l’antiappétant au 18e j à une phase

avancée du développement (fin du stade L4, début du
stade L5) se manifeste par une réduction de la prise ali-
mentaire et une réduction sensible du poids maximal.
Une crise éclate à la métamorphose qui entraîne une
forte mortalité et la formation de seulement 2 papil-
lons. Mais il n’y a pas allongement sensible de la durée
de vie et donc pas de retard de la nymphose par rap-
port aux témoins.



5. Expérience 11-5 (fig. 5, tabl. 1)

Concentration de la solution de bisabolangélone :
400 ppm.

Traitement : feuillage nature du 1 er au 13e j,
feuillage traité à partir du 13e j.

Recensement au 13e j : 50 chenilles (7 p. 100 L4,
81 p. 100 L3, 12 p. 100 L2).
Recensement au 18e j : 50 chenilles.
Poids moyen d’une chenille le 13e j : 30 mg ; le

18e j : 85 mg.
Le traitement entraîne une prise alimentaire infé-

rieure à celle des témoins ; la croissance pondérale est
ralentie par rapport au témoin (exp. 11-1). A 18 j, le

poids moyen : 85 mg diffère de celui des témoins II-1 :
160 mg (P < 0,01).
Le poids maximal moyen de 281 mg est atteint le

26e j contre 401 mg (P < 0,01) atteint le 22e j chez les
témoins (exp. 11-1).
La mortalité larvaire est minime : 48 chenilles sur les

50 recensées au 13e j et au 18e j survivent au début de
la nymphose le 28e j ; 4 chrysalides difformes meu-
rent.

44 chrysalides d’aspect normal, soit 88 p. 100 de la
population d’origine sont formées. Leur poids moyen
est de 187 mg (extrêmes : 133-238 mg) contre 240 mg
chez les témoins 11-1 (P < 0,01) ; il n’est pas différent
de celui des insectes traités à 1 000 ppm de façon conti-
nue (exp. 11-2) (P > 0,05), ni de celui des insectes trai-
tés à 1 000 ppm à partir du 18e j (exp. 11-4)
(P > 0,05).

24 papillons (12 femelles, 12 mâles) éclosent, soit
55 p. 100 du nombre des chrysalides. Les papillons
déposent des oeufs, mais nettement moins que les
témoins.
La survie depuis le 18e j jusqu’à l’apparition des

adultes est de 48 p. 100.
La bisabolangélone à la concentration de 400 ppm

entraîne un ralentissement de la croissance et abaisse le

poids maximal des chenilles. La mortalité larvaire est
faible. Une crise se manifeste pendant la métamor-

phose et la moitié des chrysalides meurent.

IV. DISCUSSION

A. Dans les 2 séries, les développements des popula-
tions témoins (exp. 1-1, exp. Il-1) sont semblables

(fig. 2 et 3) avec cependant une croissance plus lente de
la population I-1, ce qui se manifeste par un poids plus
faible à 18 j (P < 0,01) et par l’âge où le poids maxi-
mal est atteint. Mais les poids maximaux et ceux des
chrysalides ne sont pas significativement différents

(P > 0,05). Les survies depuis le recensement du 18e j
jusqu’à la sortie des papillons sont importantes : 81 et
84 p. 100 (tabl. 1).

B. Dans 3 expériences, des traitements continus
avec une solution de bisabolangélone à 1 00 ppm ont
commencé à des âges différents : 7 j pour l’expérience
11-2, 12 j pour l’expérience 1-2, 18 j pour l’expérience
11-4. Dans les 3 cas, la prise alimentaire est immédiate-
ment freinée, la croissance est réduite par rapport à
celle des témoins (tabl. 1, fig. 2, 3 et 4).
Un effet important de la bisabolangélone est la mor-

talité pendant la croissance. Dans la population traitée
à partir de 7 j, les chenilles meurent massivement : des
22 recensées le 18e j, 7 survivent au début de la période

de métamorphose. Dans la population traitée à partir
de 12 j, la mortalité larvaire est plus faible : des
25 chenilles recensées le 18e j, 15 survivent à 36 j au
début de la période de métamorphose. Pour la popula-
tion traitée à partir du 18e j, la mortalité larvaire est
très réduite : des 26 chenilles recensées le 18e j, 21
atteignent le stade prénymphe. Il apparaît ainsi que la
mortalité des chenilles est d’autant plus importante que
l’action de l’antiappétant s’exerce à un âge plus jeune.
Pour les 3 populations, les poids moyens maximaux

des chenilles sont fortement abaissés par rapport à
ceux des témoins, même lorsque le traitement est appli-
qué tardivement à 18 j au moment où les insectes arri-
vent au dernier stade larvaire. La bisabolangélone a
empêché, dans les 3 expériences, la formation de réser-
ves importantes. La conséquence est la formation de
chrysalides plus légères que celles des témoins (tabl. 1).

Des différences se manifestent dans la durée de déve-
loppement entre les 2 populations soumises jeunes au
traitement et la population traitée tardivement. Chez
les 2 premières, les chenilles survivantes présentent un
allongement sensible de la période d’alimentation et de
la durée de croissance : les poids maximaux sont

atteints à 42 j contre 22 j et 26 j chez les témoins. Ces
phénomènes se répercutent sur l’âge de formation des
chrysalides (tabl. 1). Des phénomènes voisins ont été
décrits sur l’action de divers antiappétants sur la crois-
sance de larves de lépidoptères (MILLER & FEENY,
1983 ; SMITH et al., 1983 ; WESELOH, 1984). Mais
dans la population traitée tardivement, il n’y a pas
allongement sensible ni de la période d’alimentation, ni
de la durée de la croissance par rapport aux mêmes
phénomènes chez les témoins (tabl. 1) et la nymphose
n’est pas retardée.

Dans ces 3 populations, une crise grave se déclenche
chez les survivants au moment de la métamorphose :
des prénymphes meurent ; une partie des chrysalides
sont difformes ; parmi celles en apparence normales,
très peu se transforment en papillon. Ceci est particu-
lièrement net dans l’expérience 11-4 où le traitement est
commencé au début du 5e stade larvaire et où la morta-
lité des chenilles est restée faible.

Mortalité des chenilles et étape critique de la méta-
morphose peuvent être la conséquence directe de la
carence alimentaire. On peut penser aussi à une action
défavorable de la bisabolangélone sur la régulation du
développement comme semblent le montrer les expé-
riences de NAwROT et al., 1984 : des applications de la
molécule sur la cuticule de larves et de chrysalides de
2 coléoptères : Tribolium confusum Duv. et Trogo-
derma granarium Ev. provoquent des arrêts de crois-
sance chez les larves et des malformations chez les

chrysalides. Ces 2 effets peuvent se combiner dans le
cas d’élevages prolongés sur feuillage traité. D’autres
allélochimiques d’origine végétale, qui ont une activité
antiappétante, sont connus pour perturber la crois-
sance et la métamorphose (SCHMUTTERER et al.,
1983 ; STEFFENS & SCHMUTTERER, 1982 ; SIEBER &

REMBOLD, 1983).
Il faut, par de nouvelles expérimentations, essayer

de séparer ces 2 types d’activité. D’une part, des che-
nilles seront élevées avec des quantités réduites de
nourriture nature, égales à celles absorbées par les che-
nilles alimentées avec la nourriture traitée (KOUL,
1983 ; HIGGINS & PEDIGO, 1979) ; cette expérience



montrera les effets physiologiques directs de la famine.
D’autre part, des chenilles seront traitées avec une
solution de bisabolangélone appliquée sur la cuticule et
élevées avec du feuillage nature en abondance.
Dans les 3 élevages sur du maïs traité avec une solu-

tion de bisabolangélone à 1 000 ppm, le très petit nom-
bre de papillons n’a pas permis de suivre la fécondité.

C. Dans l’expérience II-5 : traitement du maïs avec
une solution à 400 ppm depuis le 13e j, la croissance
est moins rapide et moins importante que celle des
témoins (fig. 5, tabl. 1). Le poids moyen maximal des
chenilles est faible : 281 mg, il est atteint assez tôt à

26 j .
Les chrysalides ont un poids voisin de celui des

populations traitées à 1 000 ppm. Il n’y a donc pas eu
formation importante de réserves. Cependant la survie
larvaire est très bonne : 88 p. 100 des chenilles se trans-
forment en chrysalides. Mais une crise se manifeste
aussi pendant la métamorphose : 56 p. 100 des chrysa-
lides se transforment en papillons contre 100 p. 100
chez les témoins (exp. 11-1).
Chez les traités à 400 ppm, la croissance plus rapide,

l’absence de mortalité larvaire, la crise limitée de la

métamorphose peuvent être attribuées à une meilleure
alimentation, assurant une accumulation de réserves
un peu supérieure à celle des traités à 1 000 ppm. Mais
on peut aussi penser à des effets néfastes atténués de la
bisabolangélone sur le développement. De nouvelles
expérimentations devraient permettre d’analyser ces

phénomènes.

D. Dans 2 expériences (tabl. 1, fig. 2 et 3), les che-
nilles sont soumises pendant 6 j à un traitement avec
une solution à 1 000 ppm : du 7e j au 13e j pour l’expé-
rience 11-3, du 12e j au 18e j pour l’expérience 1-3. Pen-
dant la durée du traitement, la prise alimentaire et la
croissance sont réduites et la mortalité importante
comme dans les expériences 11-2 et 1-2. La mortalité se
poursuit dans les 2 j suivant le retour à l’alimentation
nature, surtout dans la population II-3 soumise plus
jeune à l’antiappétant, ce qui traduit encore l’action du
traitement. Par la suite, les chenilles qui ont survécu
conservent toute leur potentialité de développement,
leur croissance est retardée d’une durée un peu supé-
rieure à celle du traitement (fig. 2 et 3), elles sont
autant capables que les témoins d’accumuler des réser-
ves et d’effectuer la métamorphose avec une mortalité
nulle (tabl. 1). Dans ces conditions expérimentales, un
contact avec la molécule pendant une période limitée
dans un âge jeune n’a pas d’effet sur le devenir des
chenilles survivantes. Par contre, un traitement appli-
qué seulement au dernier stade larvaire (exp. 11-4)
empêche la mise en place de réserves et perturbe grave-
ment la métamorphose.

E. Des différences de réaction apparaissent entre les
tests de courtes durées pour la recherche de l’effet anti-

appétant et les expériences d’élevages prolongés pré-
sentées ici. En tests de courtes durées, une solution de
bisabolangélone à 1 000 ppm inhibe la prise alimen-
taire alors qu’en élevage prolongé des chenilles peuvent
s’alimenter et se développer.

Dans le premier cas, la bisabolangélone est solubili-
sée dans l’acétone. La feuille de maïs est plongée
2 secondes dans la solution, puis séchée. Ces tests qui
durent 24 h, sont réalisés en salle climatisée éclairée

par des tubes fluorescents « lumière du jour ». Dans
ces conditions, les chenilles du 4e stade ne s’alimentent

pas sur du maïs traité avec une solution à 1 000 ppm,
alors que du maïs trempé dans le solvant pur est

accepté.
Dans les élevages de longue durée, le traitement de la

nourriture est différent. La solution de bisabolangé-
lone dans l’acétone est diluée dans l’eau ; il se forme
une suspension qui est déposée sur le feuillage par pul-
vérisation. Ces élevages étant réalisés à la lumière du
jour, la décomposition de la substance en produits
inactifs n’est peut-être pas négligeable. Dans ces condi-
tions, la nourriture, même traitée avec des solutions à
1 000 ppm, a été acceptée par quelques insectes qui ont
cependant eu un développement perturbé. Ces résultats
illustrent l’importance du mode de présentation d’une
substance phytosanitaire. De nouvelles expérimenta-
tions devraient permettre d’analyser ces différences.

V. CONCLUSION

La bisabolangélone apparaît être une substance, qui,
dans le cas d’un insecte oligophage comme M. uni-

puncta, peut avoir un effet important dans le contrôle
des populations de phytophages.

Les effets néfastes sur le développement peuvent être
la conséquence de la réduction de la prise alimentaire,
mais aussi d’une action directe de la bisabolangélone
sur la régulation de la croissance ; ces 2 actions agi-
raient ensemble. De nouvelles expérimentations
devront mettre en évidence la part de chacun de ces
2 facteurs.
FEENY (1983) décrit deux systèmes de défense dans

la famille des ombellifères. Le premier est constitué
par des furocoumarines linéaires qui sont toxiques
pour beaucoup d’insectes phytophages par leur activité
sur l’ADN en présence de rayons ultraviolets. En plus
de ces furocoumarines linéaires, des ombellifères ren-
ferment des furocoumarines angulaires, qui consti-
tuent une deuxième barrière, car elles sont toxiques
pour des espèces qui tolèrent les furocoumarines linéai-
res (BERENBAUM & FEENY, 1981). Enfin quelques
espèces : A. silvestris (MUCKENSTURM et al., 1981), A.
koreana Max. (HATA et al., 1970), Pimpinella major
Huds. (STAHL & HERTING, 1976) synthétisent, en plus,
la bisabolangélone qui crée un troisième système de
défense par ses activités antiappétantes et peut-être
aussi par une action néfaste sur le développement. La
bisabolangélone dont la synthèse vient d’être réalisée
(Riss & MUCKENS’ruRM, 1986) constitue sans doute une
intéressante molécule « tête de série » pour des recher-
ches de « synthèse orientée » dans le domaine phytosa-
nitaire (GUBLER, 1983 ; METIVIER, 1983).
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