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Résumé

Le vinaigre résulte de la transformation de I’alcool en
acide acétique sous D’action de bactéries acétiques qui
constituent la «mere du vinaigre ». Pour réussir cette
transformation, il convient d’associer des ingrédients de
choix a de bonnes conditions de travail.

Dans cette optique, nous avons jugé utile de valoriser
deux variétés de dattes communes Mech-Degla et Degla-
Beida, afin de mettre sur le marché national une nouvelle
géneration de produit qui est le vinaigre fabriqué par un
processus traditionnel tel qu’il est fabriqué dans la région de
M’zab a partir d’une matiére premiere locale abondante et
disponible en quantité non negligeable.

La caractérisation de quelques critéres
morphologiques, physicochimiques et microbiologiques,
montre que les différences entre les deux variétés, ce qui
renseigne sur une grande diversité variétale et sur des
qualités prédisposant notre materiel végétal a la double
fermentation alcooliqgue et acétique obligatoire pour
I’obtention du vinaigre.

L'analyse de la qualité du vinaigre obtenu aprés 45
jours de fermentation par CGMS indique une prédominance
de lacide acétiqgue 53,02 % et 26,01% pour les deux
vinaigres obtenus de Mech-Degla et de Degla-Beida
respectivement.  D'autres composes  volatils comme:
L’acétaldéhyde, acide Formique, 1-3 Butandiol, 2-Propanone
1 hydroxy sont présent en quantité négligeable. L’action de
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la plupart des composés organiques identifiés par CGMS sur
les qualités organoleptiques du vinaigre dépend de leur
niveau de concentration et d’accumulation.

Mots clé: Dattes communes, vinaigre traditionnel,
Qualité, Composés volatils, Butanediol.
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«» Les analyses microbiologiques: nous avons
analysé la présence éventuelle des levures et
moisissures sur le milieu sélectif qui est la gélose
OGA. Tan disque la recherche des bactéries
acétiques a ete effectuée sur le milieu Frateur.

s Les analyses physicochimiques ont été
effectuées selon la norme AFNOR.

Le pH: Sa mesure s’effectue avec la lecture directe

sur un pH metre HANNA instruments 21.
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Le taux de solides solubles (Degré Brix) a été
déterminé par réflectométrie (ATAGO RX 5000),

2.2-Elaboration du vinaigre traditionnel.

Nous allons d’abord envisager la méthode de
fabrication traditionnelle du vinaigre de dattes et 1’analyse de
la qualit¢ de ce premier par I’identification des composés
volatils par une CPG.MS

L’acide acétique est un produit important dans les
qualités organoleptiques des produits fermentés.

Le vinaigre résulte de la transformation de I’alcool en
acide acétique sous [’action de bactéries acétiques qui
constituent la «mere du vinaigre ». Pour réussir cette
transformation,

il convient d’associer des ingrédients de choix a de
bonnes conditions de travail:

* Un vinaigrier est traditionnellement un récipient
domestique en terre cuite en forme d’amphore muni d’un
couvercle en liege ou en terre cuite. Sa base est dotée d’un
trou dans lequel est placé un robinet mini d’un joint qui en
assure [’étanchéité. Il est possible d’utiliser une grosse
bouteille ou un recipient sans robinet a la base. Il est alors
important que la surface du liquide soit large pour permettre
une bonne oxygénation de la culture microbienne et que le
prélevement se fasse en évitant de faire couler la mere au
fond du vinaigrier c'est-a-dire de noyer les microorganismes ;

La mére du vinaigre doit étre conservée dans un peu
de vinaigre en cas d’utilisation ultérieure. Lorsqu’elle devient
trop volumineuse, il faut en enlever une partie qui servira
pour d’autres fabrications;

* Actuellement, a travers le monde, beaucoup de
produits veégétaux peuvent fermenter et donner une multitude
de vinaigres (Komia, 1996).

Processus de fabrication traditionnelle du vinaigre:

445



Apres le triage et le lavage des dattes, on remplit le
tiers d’un récipient en plastique de capacité¢ de 1 L (Bouteille
de yaourt préalablement lavé avec de I’ecau de javel et du
savon et rincé avec de I’eau distillée) avec une mesure de
dattes et deux mesures d’eau du robinet.

Au mélange ainsi obtenu, sont additionnés selon les
habitudes traditionnelles des zones de production divers
produits en faible proportion parmi les quels:

¢+ 07 grains de blé (Comme source de carbone et

d’énergie).

» 07 grains d’orge (Azote assimilable).

» 07 grains de Harmel et 07 grains de coriande
(Agent aromatisant).

¢ Pincé de sel de table (sels minéraux).

% Pince de piment.

¢+ Clous de Fer (En fonction de la quantité de dattes,

il est ajouté comme oligo-éléments).

On bouche la bouteille avec un bouchon perforé (01
trou pour I’aération).

Le mélange ainsi obtenu est laissé pendant 40 a 45
jours a la température 30°C (température optimale de
développement des bactéries acétiques).

Ce délai passé, on débouche la bouteille et a 1’aide
d’un tamis a mailles fines, le contenu est filtré. Le filtrat ainsi
obtenu est le vinaigre traditionnel.

Au fur et a mesure du déroulement de Ila
fermentation, on effectue une série des prélévements pour
effectuer des analyses biochimiques et microbiologiques du
liquide de la fermentation.

A la fin de la fermentation, nous serons en présence
du vinaigre de dattes qu’il faut distiller pour pouvoir extraire

I’éthanol. La température de distillation est de I’ordre de 78
°C.

*

L)

L)

L)

0

L’ensemble des €tapes est présenté sur la figure n°1.
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Matiere premiére
(Dattes entieres)

v

Traitement primaire des
dattes (triage et lavage)

1/3 dattes +2/3 eau de
robinet+ autres additifs

Fermentation (40-45 jours)

| Séparation (filtration) |

v
| Vinaigre traditionnel |
Distillation (degré alcoolique) Analyses Analyses
biochimiques microbiologiques

Figure n° 1: Diagramme de fabrication traditionnelle du vinaigre
[Ould EI Hadj et al 2001].

2.3. ldentification des composés volatils dans le fruit
de datte et du vinaigre de dattes: Sont identifies par le
couplage chromatographie capillaire en phase gazeuse
spectrométrie de masse (CPG, SM).

La température de I’injecteur de CPG-CM eétait de
280°C et une colonne apolaire SPB5 (5% de polarité MS) a
éteé utilisée. Le gaz vecteur était I’hélium.

La phase stationnaire: Polyméthyl siloxane (95 %) et
phenyle (5%). Les spectres ont été enregistrés en mode
impact Bombardement électronigue a 70 Ev. La
programmation de la température était 8 °C/mn.

I11-Résultats et discussion:
3.1. Quelques indices physico-chimiques,
morphologiques et bactériologiques de dattes:
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Les résultats obtenus sont récapitulés dans le tableau
n°1let?2.

Tableau n° 1. Résultats des analyses physico-
chimiques de dattes.

Variétésde | pHa Humidité Teneur Acidité Saccharose | Glucose (%)
dattes | T=18 (g d’eau/ en titrable totale | (%) MS MS.
°C 100 g de cendres (g d’acide (°Brix)
matiére moyenne | malique / 100
fraiche) (%) g de produit)
Mech-Degla | 6,22 12,25 1,85 0,522 51,4 20
Degla-Beida | 5,21 15,64 2,49 0,955 30,36 40

-Nous remarquons d’apres ces résultas que le pH des
deux variétés de dattes étudiées se situerait entre les valeurs
5,3 et 6,3 caractérisant des dattes de qualite moyenne (dattes
communes) [Reynes, 1996].

-Les deux variétés étudiées présentent des teneurs en
eau de I’ordre de 16 % pour Degla-Beida et de 13 % pour
Mech-Degla. Ce qui indique que la variété Mech-Degla est
relativement moins humide que la variété Degla-Beida. Nos
variétés sont conformes aux normes internationales [CEE-
ONU DF-08] et Codex Alimentarius [FAO/OMS CODEX
STAN, 1991].

-Les teneurs en cendres de dattes Dgla-Beida
présentent une teneur de 2,49% tandisque les dattes Mech-
Degla présentent une teneur faible de 1,85%. Des résultats
similaires aux notres ont été obtenus par [Baangoud et
Shamshad, 1984 ; Bin-Shana et al 1987].

-Les deux variétés de dattes présentent une acidité
titrable totale comparable aux résultats de [Youcef et al,
1992] ayant travaillé sur differentes variétés Egyptienne et
pour lesquelles ils ont trouvé des valeurs comprises entre 0,1
et 0,2 % exprimée en acide malique.

-Les valeurs trouvées pour le glucose sont
comparables aux résultats publiés par [Acourene et Tama
1997].
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L'analyse microbiologique des deux variétés de dattes
Mech-Degla et Degla-Beida a montré que les dattes
présentaient a la récolte une qualité hygiénique acceptable.
L’analyse microbiologique n’a pas montré la présence de

bactéries lactiques.

La charge en levures moisissures et bactéries
acétiques du matériel de notre étude reste conforme aux
normes préconisées par la réglementation Algérienne [1998].

Tableau n°2: Caractéristiques morphologiques des

deux variétés de dattes.

Mech-Degla.

-Gestion du matériel végétal:

e Nom vernaculaire:
Mech-Dgela.

e Sens du nom: Datte qui
n’est pas Deglet- Nour.

e Date de maturité:
Octobre.

e Date de récolte: Octobre-
Nouvembre

e Utilisation de la datte:
Fraiche et conservée.

e Mode de conservation: En
sacs ou réegimes.

-Description

Morphologique:

e Stade de récolte:

Tamar.

e Forme de fruit:

Ovoide.

e Couleur de la

pulpe épicarpe:

marron peu

prononcé.

e Couleur du

mésocarpe: blanche.

e [’aspect de

I’épicarpe: Ridé, peu

e Couleur du noyau:
Marron.
e Go(t: Tres bon.

e Poids total du fruit (g):
5,67 £0,38.

e Poids de la pulpe (g):
4,50 + 0,40.

e Longueur (cm): 3,67 %
0,03.

e Largeur (cm): 1,86 =+
0,14.

e Poids du noyau (g): 1,15
+0,29.
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brillant et cassant.
e La consistance:
Seche.

Degal-Beida.
:-Gestion du matériel végétal
Nom vernaculaire: Degla- e

Beida.

Sens du nom: Datte e
blanche.

Date de maturité: e
Octobre.

Date de récolte: Octobre e
Utilisation de la datte: Non e
consommée fraiche,

utilisée en confiserie.
Mode de conservation: En e
sacs.
:-Description Morphologique
Stade de récolte: e

Tamar.

Forme de fruit: e
Ovoide (sub
cylindrique).

Couleur de la pulpe o
épicarpe: Jaune
Orangée.

Couleur du o
mésocarpe: Beige.
L’aspect de o
I’épicarpe: Lisse et

Iégerement plissée.

e La consistance: Demi
molle (demi séche.

e Texture: Fibreuse.

e Couleur du noyau:
Marron a surface lisse.
e Godt: Bon.

- 4
4 [l

e Poids total du fruit (g):
6,48 £ 0,94.

e Poids de la pulpe (9):
5,09 £ 0,68.

e Longueur (cm): 4,21 +
0,22.

e Largeur (cm): 2,02 =
0,01.

e Poids du noyau (g): 1,34
+0,24.

3.2. Résultats de I’analyse des composés volatils par

CPG.MS:

Plusieurs composes organiques du fruit de dattes ont

été identifiés:
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On peut noter que, 25 composes appartenant
principalement aux alcools et aux aldéhydes ont été identifies
par Reynes et al [1996]; en utilisant plusieurs meéthodes
d’extraction et de piégeage, tan disque Jaddou et al [1984] en
utilisant les méthodes de distillation a basse température et a
pression réduite et la chromatographie en phase gazeuse, ont
identifié des acides gras libres volatils et des phénols.

Mohamed et al [2005] ont identifié 6 acides
organiques dans trois varietes de dattes de Oman (acide
Succinique, iso butyrique, citrique, oxalique, formique et
malique) ; Harrak et al [2005] ont identifié 45 composes
volatils dans les huit variétés de dattes marocaines.

Il apparait également d’importantes différences entre
les composes organiques identifiés dans les dattes Degla-
Beida et ceux rencontrés dans la littérature.

v" 4 Alcools aliphatique (Aldéhyde hydroxy,
2,3 Butandiol, 1,2 Propanediol 3-methoxy,
1,3 Butandiol sont nouvellement identifiés.

v" Trois nouveaux acides (Acides Acétique,
Acide Anhydride et I’ Acide Butanoique.

v" Deux nouvelles cétones ont été identifiées
(4 H-Pyran-4-One 2-3 dihydro-3,5-
dihydroxy 6-methyl et 2 Propanone, 1-
hydroxy).

v" Le phénomene de la fermentation a abouti a
une forte augmentation de la quantité et la
variété des composés volatils émis par les
tissus végétaux. Les résultats de I’analyse
par (CPG-SM) des spectres relatifs aux
vinaigres obtenus aprés 45 jours
fermentation révelent une prédominance de
I’acide acétique 19,95% (vinaigre a base
Mech-Degla), 53,02 % (vinaigre Degla-
Beida) (illustrés dans la figure n° 3 et 4
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respectivement) et 26,01% dans le jus a
base de Degla-Beida (illustrés dans la
figure n° 2).

v' Les autres composés tels que: Acide
formique anhydride 1,3 Butandiol, 2
Propanone 1- hydroxy sont présent en
guantité infime.

atnr VDR N | Temps de rétention | Nom du compos¢ | La concentration (ug /Iy Formule chimique
iF pic (mn)
$
1 24719 Acide Formique 39 CH0,
2 2635 Acétaldéhyde 567 CHO,
3 3002 Acide Acétique 2601 CHO,
] 3167 2-Propanone 1- 505 CH0;
hydroxy
5 4760 1-3 Butandiol 636 CHy0,
6 4987 2 Butanol 1501 CH,0,
7 5367 Acide Formique 1 6,74 CH:0;
methyl ester
3 5304 -Propanone, 1.3 9,66 CiHi03
dirydrosy
9 12254 4H-Pyran -4 One 2- 157 CiHs0y
3 diydro-3,5-
diftydroxy-6-methyl

Figure n° 2 : Spectre CGMS
(Cas du jus de datte de
Degla-Beida
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_J N° pics | Temps de ré- | Nom du composé | La concentration Formule
tention (mn) (ug/nh chimique
1 2,103 Etyle-Acétate 1,16 CH;0,
2 2,650 Acide Acétique 58 CoH,03
3 2,968 Acide Acétique 53,02 CoH,03
4 3,100 2-Propanone 1- 1,86 C3Hs0,
hydroxy
5 4,178 Propyléne glycol 10,2 C3Hg Oy
6 4,681 1,3 Butandiol 1,47 CHy0;
n 7,820 Ethanol 19,17 C3H;0,
8 10,914 Glycerine 7,48 C5Hg03
Figure n° 3 : Spectre CGMS (Cas
du vinaigre de Mech-Degla
Apres 45 jours de fermentation).
N° | Temps de rétention | Nom du composé | La concentration (ug /) Fornille chimique
J pe| )
H
T 79 "Acide Formique B [CE0; ‘
7 765 Acalddide 56 FHO, ‘
3 302 Acide Acdique 601 [0, ‘
] 3167 TPropaone I- 55 FHO; ‘
fydroxy
§ 4760 13 Butandiol 636 (o0 ‘
§ 198 7 Bufanol Al [0, ‘
7 3367 “Acide Formique 1 67 ) ‘
methyl ester
N " Propanore, 13 966 CH0; |
ditydroxy
9 12254 4H-Pyran 4 One 2- 151 L0y
3 ditydro3 5-
dihydrosy-6-methyl

Figure n°4 : Spectre CGMS (Cas
du vinaigre de Degla-Beida
Apres 45 jours de fermentation).
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v' Le butanediol révélé aussi dans le fruit
initial a une teneur assez élevée de 13
g/u | (classé comme stupéfiant en France
par arrété du 28 Avril 1999 [Drouzas,et al
1999]

v' La production de 2,3 butanediol est
actuellement a 1’étude car c’est une matiére
premiére pour la production d’additifs pour
carburants liquides, de resines polybutylene
t éréphthalate de y-butyrolactone, le Lycra
™ [Concepts et Techniques 2006].

Le 2,3 Butanediol (CH3-CHOH-CHOH-CH3) et
I’acétoine (CH3-CHOH-COCHS3) sont des produits presque
constants du métabolisme bactérien des glucides. Existant
parfois a I’état de traces (cas de nos dattes), ils peuvent aussi
s’accumuler dans les milieux de culture (milieu de
fermentation).

Le probleme de leur utilisation par les bactéries a
donné lieu a des nombreux travaux et contradictions que
nous exposerons ultérieurement. Pour les uns, ce sont des
produits intermédiaires du métabolisme glucidique, pour les
autres, au contraire, ce sont des substances finales.

On peut en conclure que I’assimilation ou la non—
assimilation de ces produits est une question et méme de
souches microbiennes.

Des recherches déja anciennes, reprises grace a des
nouvelles techniques de dosage révelent que si le role de la
souche est indéniable, le butanediol et I’acétoine apparaissent
non pas comme des produits intermédiaires nécessaires de la
glycolyse, mais comme des produits ‘latéraux’ dérivant de
produits intermediaires.
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Suivant qu’ils sont en quantités insuffisantes ou en
exces, l’oxygene et 1’azote assimilable provoquant soit
I’accumulation du butanediol et de 1’acétoine soit leur
utilisation des que les glucides ont disparu (M.Gabriel
Bertrand, M.M.Maurick Lrmoigne et Michel- Hoorrman
[Séance 1948].

Ainsi ces produits, dont [’ubiquit¢ montre
I’importance biologique, jouent dans certains cas, le role de
substance de réserves extracellulaire.

La concentration en azote assimilable est le facteur
qui influe le plus sur la cinétique fermentaire (Jackson
(1994), Bely et al (1994), Dubois et al. 1996). Car ce
nutriment intervient non seulement dans la croissance
levurienne mais aussi sur la cinétique de transport

des sucres au cours de la fermentation, la vitesse de
transport étant une étape limitante de la cinétique fermentaire
[Sablayrolles et al.1996].

De ce qui précede, il apparait clairement que mis a
part le cas de certains composés, comme le méthanol, le
butanediol dont la présence dans le vinaigre est nefaste.

Ou méme toxique, l’action de la plupart des
composés organiques sur les qualités organoleptiques du
vinaigre dépend de leur niveau de concentration et
d’accumulation.

Or, et pour un méme modt de dattes et des conditions
physico-chimiques identiques, la teneur de ces composeés
dépend de la nature de la flore existante dans le milieu de
fermentation et spécialement de la souche de levure qui
confere donc une certaine spécificité du vinaigre de dattes (ce
qui nous améne a proposer I’isolement des levures
spécifiques existe naturellement dans nos dattes pour la
production du vinaigre).

La constitution du vinaigre de datte fabrique par le
processus  traditionnel  suppose  prochainement la
détermination des caractéristiques fermentes des différentes
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souches des levures et des bactéries acétique existante dans
les dattes.

Il nous a paru donc évident de faire un isolement de
souches existantes dans le moQt et comparer les composés
produits apres avoir mis ces souches isolées en fermentation
sur le méme modt de datte et dans les mémes conditions
physico-chimiques de culture.

Par ailleurs, les fabricants oasiens du vinaigre
traditionnel peuvent aussi avoir des préoccupations de type
technologique (optimisation de parametre de la fabrication).
Il peut s’agir de la rapidité de la fermentation, du degré
alcoolique final, de la teneur en sucres résiduels et de la
résistance aux températures élevées, qui influent sur la
productivité, comme il peut s’agir de la résistance a 1’éthanol
qui confere la flore le pouvoir de fermenter des modts de
dattes contenants des teneurs élevées en sucres.

En effet, il nous semble que la résistance a 1’éthanol
et a la température constituent deux facteurs de sélection tres
importants pour un pays fortement ensoleillé et a climat
tempéré et relativement chaud comme le Sud algérien.

3.3. Qualite finale du vinaigre biologique traditionnel.

La qualité du vinaigre est une notion affective
puisque la composante hédonique est importante et que le
juge est en fin de compte le consommateur.

Il faut souligner également que les criteres de qualite
vinaigre dépendent a la fois de la nature du produit lui-méme
(de ses caracteristiques propres), du type de traitement subi
lors de la production ou des opérations de transformation et
du moyen de fermentation et de conservation employé.

Peu d’études spécifiques sont menées sur 1’emploi
des traitements physiques (tel que, triage, lavage de dattes,
désinfection des récipients de fermentation...etc).

Il est important de rappeler que I’ensemble de ces
traitements physiques est susceptible de réduire les différents
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contaminants au moment de la fermentation a titre
d’exemple:

Le lavage de dattes;

Désinfection des récipients de fermentation pour
réduire le potentiel de contamination devient alors de plus en
plus important avec les usages répétés conjugués a une
maitrise de I’assainissement [Chatonnet et al. 1992 ; Garde
Cerdan et al. 2002].

Aucun bareme de Flash pasteurisation n’est a ce jour
proposé€ spécifiquement pour I’élimination des especes
néfastes qui peuvent augmenter la dose du butanediol au
cours du stockage du vinaigre obtenu apreés fermentation.

Ainsi utilise t’on classiquement une température de
72°C ou 76°C pendant quelques secondes.

Selon Kovacs (1971), une stérilisation d’une minute a
55°C permet d’¢éliminer le risque de contamination
microbienne dans les bouteilles.

La filtration sur membrane inférieure a 1pm est
nécessaire pour éliminer les levures présentes dans le produit
fini. L’analyse bactériologique De notre produit fini fermenté
(phase liquide) montre la présence (en colonies/ml) de
levures, de moisissures (108) et de bactéries acétiques (3 a
8.108).

IV-Conclusion générale:

De nombreux composes organiques Vvolatils
présentent un danger pour notre santé. Produits par des
procédes traditionnel ou industriels, sont présents dans les
aliments et peuvent étre absorbés et concentrés par les tissus
de I’étre humain.

La recherche de ces constituants nécessite 1’utilisation
de techniques de spectro-de masse.

Donc il est essentiel d’analyser et d’améliorer le
procedé traditionnel d’acétification, pour assurer une maitrise
de la sécurit¢ par [Dautocontrole de la production
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traditionnelle du vinaigre et la prise en charge des maintenant
de ces procédés en préconisant une étude détaillé avec une
équipe multidisciplinaire avec une enquéte épidémiologique.

Dés qu’un accident survient (toxicologiques ou
microbiologique), cela prend de suite des dimensions
nationales voire internationales (Systeme HACCP Hazard
Analysis Critical Control Point).
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Le probléme acridiens (ORTHOPTERA,
CAELIFERA dans ’Est
Algérien) inventaire, bioecologie et régime alimentaire

*3 g &) ja % dasad LUK oy
gl didall) ale i *
da¥) clilaial il
*.“! L 2‘“(4

*: Laboratoire de bio systématique et écologie des Arthropodes.
Université Mentouri Constantine
Résumé

La sécurite alimentaire repose essentiellement
sur la protection des cultures.

Ces dernieres font I’objet d’attaques endémiques par
les acridiens. L’Algérie, par sa situation géographique et
I’étendue de son territoire occupe une place prépondérante
dans I’aire d’habitat des Acridiens. On y trouve plusieurs
especes grégariaptes et beaucoup d’autre non grégariaptes
ou Sauteriaux, qui provoquent des degats parfois tres
importants sur les différentes cultures. L’inventaire de la
faune acridienne dans I’Est algérien (Skikda, Constantine,
Oum_EI-Bouaghi Batna et Biskra) totalise la présence de
plus de 40 especes acridiennes, sont réparties dans quatre
familles:  Acrididae, Pyrgomorphidae, Pamphagidae et
Acrydiidae. Dont la famille des Acrididae est la mieux
représentée, tant en  nombre d’espéces qu’en nombre
d’individus. Des indices écologiques sont traités.

Le spectre alimentaire de Calliptamus barbarus
barbarus est composé essentiellement des plantes de la
famille Graminées, il s’agit de: Hordeum sp et Triticum
aestivum, les Chenopodiacées et les Poacées occupent une
faible part dans le régime alimentaire de cette espece.
Phragmites sp (Poacées) est le plus consommee par 1’espece
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acridienne Ocheniridia geniculata  avec une fréquence
d’occurrence de 93. 75 %.

Mots clés: La sécurité alimentaire, L’inventaire,
Acrididae, Pamphagidae,
Le spectre alimentaire.
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1-Introduction

La sécurité alimentaire repose essentiellement sur la
protection des cultures. Ces derniéres font 1’objet d’attaques
endémiques par les acridiens, en 1’occurrence les sauteriaux
et les locustes. Chaque année les acridiens et sautereau
causes des degats importants aux cultures (Doumandji-mitich
et al 1993). En effet des millions de personnes sont mortes de
faim a cause de ces insectes, beaucoup d’autres ont souffert
de la famine, des régions entieres ont due étre désertes
(Appert et Deuse 1982), les criquets sont sans doute les plus
redoutables ennemies de 1’homme depuis 1’apparition de
I’agriculture.

I1 n’y a pratiquement aucun groupe d’animaux

que celui des acridiens qui de temps aient été associe a
I’homme et a I’imagination de I’événement catastrophique
destructeur fatalement inévitable (Kara 1997).

L’Algérie, par sa situation géographique et
I’étendue de son territoire occupe une place prépondérante
dans I’aire d’habitat de ces Acridiens. Bien qu’en générale
seule quelques espéces grégariaptes soient considérées
comme d’importants ravageurs. D’autres espéces non
grégariaptes soient peuvent devenir tres nuisibles lorsque les
conditions climatiques favorisent leur multiplication. Aussi
convient-il d’avoir une connaissance trés compléte de toutes
les especes acridiennes dont 1’aire d’habitat.

La surveillance et la maitrise du probleme
acridien supposent une connaissance approfondie de la
biologie et de I’écologie de ces insectes, celles-Ci permettes
de découvrir la phase la plus vulnérable des insectes a
combattre de facon a  entreprendre une lutte économique
(Ould elhadj 1992), sur la base des ces donnees témoignant
du danger que présentes ces acridiens, plusieurs travaux ont
étais réalises dans le monde et en Algérie, mais trés peux
d’¢études ont étais faites dans I’Est de 1’ Algérie.
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2-Matériel et méthodes:
2.1. Cadre géographique
L’étude est effectuée dans 4 localités de
référence de ’atlas tellien et 1 de I’atlas saharien de la partie
Nord-Est de I’Algérie (fig. 1). Les localités prospectées sont
situées dans trois étages climatiques: subhumide ou les hivers
sont doux avec des températures qui avoisinent les 7°C pour
le mois le plus froid (janvier) et une humidité relative (HR)
de76%, et les étés chauds (T = 31°C pour le mois le plus
chaud aolt et une HR~ 70%). La zone semi aride est
caractérisée par des hivers frais (T°~ 5°C en janvier avec HR
~ 70%) et des étés chauds avec une tempeérature du mois le
plus chaud (juillet). Enfin, dans la zone aride du nord
saharien les hivers et étés sont chauds (T° = 34°C, HR =
25%). (Louadi. K, 2007).

2-2. Echantillonnage

Le matériel de capture et d’échantillonnage que nous
avons utilisé sur le terrain se compose d’un filet fauchoir qui
permet de récolter les acridiens, une ficelle de 10 metre de
long muni de 4 batons en bois pour délimiter les quadrants.
Des flacons en plastiques sont utilisés pour stoker les
différentes espéces d’Orthopteres durant la prospection, un
sécateur pour les prélévements floristiques et des sachets en
plastique portant la date et le lieu de capture. Un carnet de
notes pour mentionner toutes les observations et les
informations  concernant  les  acridiens dans leur
environnement.

L'objet de I'échantillonnage est d'obtenir une image
instantanée de la structure de la population acridiennes
(LECOQ, 1978, VOISIN, 1986). Diverses méthodes de
captures peuvent étre utilisées pour récolter les acridiens en
fonction de leurs habitats. Nous citerons DREUX
(1962,1972), LECOQ (1978), VOISIN (1979, 1980, 1986) et
LEGALL (1989). Au cours de notre travail, nous avons
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utilisé la méthode des quadrats qui consiste en un comptage
précis du nombre d'individus dacridiens présents sur une
surface bien déterminée.

2-2.1dentification des espéces acridiennes:

Nous avons utilisé pour la détermination et la
conservation des orthoptéres le matériel suivant: une pince,
un étaloir, des épingles entomologiques pour étaler et fixer
les individus et une boite de collection pour ranger les
insectes. Pour assurer une meilleure conservation nous avons
mis de la naphtaline a Dintérieur des boites. La loupe
binoculaire est utilisée pour [’observation des critéres
morphologiques.

La détermination systématiqgue des espéces
d'orthopteres est effectuée a l'aide de plusieurs clefs de
déterminations: CHOPARD  (1943), JAGO (1963),
LAUNOIS (1978), VOISIN (1979) et IHSAN (1988). Pour
la détermination des especes végeétales, nous avons utilisé la
clef de détermination établie par QUEZEL (1962) et
CORATINI (1984). La détermination de quelques espéces
vegétales est faite a [linstitut National de formation
supérieure de I’agronomie saharienne d’Ouargla.

2-3Etude du régime alimentaire

Pour I’étude du régime alimentaire nous
avons utilisé des boites de peétri en plastique et en verre, des
pinces fines pour détacher délicatement les épidermes des
plantes. Nous avons ¢également utilis¢ 1’eau de Javel
(hypochlorite de sodium) pour éclaircir les cellules ou bien
pour la décoloration. L’alcool (éthanol) a concentration
progressive  (75°-80°-96°) pour assurer une bonne
déshydratation. Le montage est fait entre lame et lamelle
avec liquide de Faure. La plague chauffante est utilisée pour
éliminer les bulles d’air. L’observation se fait grice a une
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loupe binoculaire et un microscope photonique. Des
étiquettes sur lesquelles sont mentionnés la date, la station et
le nom de I’espéce végeétale.

L’étude du régime alimentaire des acridiens dans la
nature est facilitée par la deétermination des fragments
d’épidermes végétaux contenus dans les feces. Ces derniers
sont comparés a une épidermotheque de référence.

L'étude du régime alimentaire se résume en trois
techniques, la préparation de I'épidermotheque de référence,
le prélevement des feces et enfin lanalyse des feces
recueillis. (Figure 2).

4-RESULTATS
4-1.Inventaire

L’inventaire de la faune  acridienne dans I’Est
algérien (Skikda, Constantine, Oum_EI-Bouaghi Batna et
Biskra) totalise la présence de plus de 40 especes
acridiennes, sont réparties dans quatre familles: Acrididae,
Pyrgomorphidae, Pamphagidea et Acrydiidae. Dont la
famille des Acrididae est la mieux représentée, tant en
nombre d’espéces qu’en nombre d’individus dans les
différentes régions . Nous avons recense 13 sous-familles, la
sous-famille Oedipodinae est la plus fréquente.

La liste des espéces est représentée dans le tableau
(1).

Tableau (1): Classification et inventaire des
Caeliferes capturés dans I’Est algérien.
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Famille Sous-Famille Espéces

Pamphagidae | Pamphaginae Pamphagus elephas (Linné, 1758)
Ocneridia volxemii (1.Bolivar, 1878)
Pamphagus marmoratus (Burmeister, 1838)
Pamphagus longicornis (Bolivar, 1878)
Pamphagus sp

Akicerinae Thmetis cisti (Fabricius, 1787)
Acrydiidae Acrydinae Paratettix meridionalis (Rambur, 1839)

Pyrgomorphid
ae

Pyrgomorphinae

Pyrgomorpha cognata minima (Uvarov 1943)

Acrididae

Dericorythinae

Dericrys millieri (Finot et Bommet 1884)

Calliptaminae

Calliptamus barbarus barbarus (Costa 1836)

Calliptamus wanttenwylianus (Pantel 1896)

Calliptamus sp

Eyprepocnemidi
nae

Eyprepocnemis plorans (Charpentier, 1825)

Heteracris adspersus (Redtenbacher 1889)

Heteracris harterti (1. Bolivar, 1913)

Catantopinae

Pezotettix giornai (Rossi, 1794)

Cyrtacanthacri
dinae

Anacridium aegyptium (Linné, 1764)

Schistocerca gregaria (Forskal, 1975)

Gomphocerina
e

Dociostaurus jago jagoi (Soltani,1983)

Euchorthippus albolineatus
albolineatus(Lucus,1849)

Ochrilidia geniculata(l.Bolivar, 1913)

Ochrilidia gracilis gracilis (Kraus, 1902)

Omocestus ventralis (Zetterstedt,1821)

Omocestus sp

Acridinae

Aiolopus thalassinus thalassinus
(Fabricius,1758)

Ailopus strepens (Latereille,1804)

Duroniella lucasii (. Bolivar, 1881)

Oedipodinae

Locusta migratoria (Linné,1758)

Oedipoda fuscocincta fuscocincta (Lucas, 1849)

Oedipoda miniata miniata (Pallas, 1771)

Oedipoda caerulescens sulfurecens
(Saussur,1884)

Oedaleus decorus (Germar,1826)

Sphingonotus caerulans(Linné, 1767)

Sphingonotus rubescens (Walker,1870)

Sphingonotus vosseleri (Krauss,1902)

Sphingonotus azurescens (Rambur, 1838)

Thalpomena algeriana algeriana (Lucas, 1849)

Helioscirtus.sp

Acrotylus patruelis patruelis (Herrich-schaeffer,
1884)

Truxalinae

Truxalis nasuta (Linné, 1758)
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Figure(3);Pourcentages des différentes familles des Acridiens
recensées

Pamphaginae
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Figure (4 ):Pourcentages des différentes sous-familles des
dans I’Est Acridien recensées
algérien.

4-2. Résultats concernant le régime alimentaire:

Le spectre alimentaire de Calliptamus barbarus
barbarus est composé essentiellement des plantes de la
famille Graminées il s’agit de: Hordeum sp et Triticum
aestivum. Les Chenopodiacées et les Poacées occupent une
faible part dans le régime alimentaire de cette espece.
Phragmites sp (Poacées) est la plus consommee par 1’espece
acridienne Ochrilidia geniculata  avec une fréquence

d’occurrence de 93,5 %.

482
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Figure (5) ; Les fréquences d'occurrence des especes
végétales dans les feces de Calliptamus barbarus barbarus
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Figure (6) ; Les fréquences d'occurrence des espéces végétales
dans les feces D’ Ochrilidia geniculata
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Figure (6); Photographiques des épidermes des
plantes consommés

Conclusion et perspectives:

L’inventaire des acridiens dans I’Est algérien
totalise la présence de plus de 40 especes Acridiennes
appartient au sous- ordre des Caeliféeres. Elles sont réparties
en quatre familles (Pamphagidae, = Pyrgomorphidae,
Acrydiidae et Acrididae) et 13 sous-familles. La sous-
famille Oedipodinae est la mieux representée.

Les Graminées sont les plus consommees par
I’espéce Calliptamus barbarus barbarus.Cette espéce montre
une preférence marquee pour les Graminées, elle est
considérée comme une espece graminivore.

L’espéce végétale Phragmites sp de la famille
Poacées est propre au régime alimentaire d’Ochrilidia
geniculata. Cette derniere est considéree comme une espece
phytophage.

A travers ce travail, nous avons contribués a
identifier les espéces d’Acridiennes dans I’Est algérien.
Nous envisageons de faire des éetudes treés approfondies sur
les espéces acridiennes qui peuvent accéder ou statut de
ravageurs des cultures ; a savoir la systématique, la
bioécologique, le régime alimentaire, et de préconiser les
meéthodes de lutte.
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Reésumé

Depuis 1’indépendance (en 1962), les différentes
politiques et interventions de I’Etat dans le secteur agricole
avaient pour but d’améliorer le niveau de la production
agricole et en particulier celle du blé dur pour y arriver a une
autosuffisance alimentaire. De nos jours, la production de ble
dur ne couvre que 40% des besoins. L’objectif est donc de
combler un déficit de 60% de la consommation nationale. La
faiblesse de la production de blé dur en Algérie découle en
majeure partie des faibles rendements (14 quintaux a
I’hectare). Il est donc impératif d’accroitre les rendements a
I’hectare, c’est pourquoi il apparait plus judicieux de
développer de nouvelles variétés au meilleur rendement. Cet
objectif ne sera concrétisé que si les orientations actuelles en
matiere de création et de sélection variétale changent, et si les
méthodes d’obtention de nouvelles variétés sont bien
maitrisées et menées dans le cadre d’une stratégie répondant
aux préoccupations et aux besoins d’une sécurité alimentaire.
Les méthodes d’améliorations variétales classiques sont
relativement longues. La culture in vitro par la meéthode
d’haplodiploidisation permet de contourner ces difficultes.
Elle permet une fixation rapide du matériel génétique
rechercheé par le sélectionneur. Les méthodes de selection
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classiques peuvent désormais étre complétées par un certain
nombre de nouvelles techniques puissantes, I’intégration des
diverses solutions biotechnologiques dans les programmes
d’amélioration n’est plus a justifier. Ces nouveaux outils
offrent de nouvelles opportunités pour résoudre les
problémes agricoles la ou les techniques traditionnelles ont
échoué. Plus particulierement, la maitrise des méthodes
conduisant a 1’obtention des plantes haploides doublées chez
le blé dur (Triticum turgidum subsp.durum (Desf) Husn.) est
un objectif d’une importance capitale pour I’Etat algérien en
vue de ’amélioration variétale de cette espéce.

Nous apportons dans ce travail notre contribution a
I’optimisation de 1'une des méthodes de production
d’haploides in vitro, la méthode de culture in vitro de
microspores isolées (CMI) chez le blé dur. Le cceur de notre
travail est de faire connaitre les résultats obtenus chez le blé
dur grace a une des méthodes d’obtention des haploides
doubles, la CMI. Chez cette céréale, la premiére difficulté est
d’obtenir ces plantes car le phénoméne est rare. Des études
menées au laboratoire de Morphogenese Vegétale
Expérimentale Haploide (MVEH), Orsay, France ont abouti a
la mise au point de meéthodes de cultures de microspores
isolées assurant une production élevée d’embryons et un taux
significatif de régenération a partir de ces embryons. Nous
avons utilisé¢ la variabilité génétique de I’espéce en ce qui
concerne le comportement de ses microspores in vitro et
leurs aptitude a donner des plantes «haploides».

Mots clés: CMI, Triticum turgidum subsp. durum
(Desf.) Husn., Sécurité alimentaire,

Prétraitements, Induction androgénétique,
Régénération chlorophyllienne in vitro, Albinisme.
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Introduction

En Algeérie la production agricole est faible et ne
couvre pas les besoins alimentaires de la population. Pour le
blé qui constitue I’aliment de base, sa production nationale
est faible: 1,3 millions de tonnes. Le rendement moyen est de
14 quintaux a I’hectare (blé dur ou blé tendre, d’apres la
FAQO, statistiqgues 2004), production qui couvre 40% des
besoins nationaux. Il en découle des importations massives:
1,7 millions de tonnes pour couvrir un déficit de 60%. Il est
utile de rappeler que pour I’année (2005), I’Etat a mobilisé
une enveloppe de 1,5 milliards de dollars pour couvrir la
totalité des besoins domestiques en blé (les deux espéces
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confondues) dont 500 millions de dollars sont consacrées
uniquement pour couvrir les importations du blé francais (les
deux especes confondues): ce qui représente le tiers des
importations totales en blé. Pour ce dernier, I’Algérie est
devenue le premier importateur dans le monde. Pour faire
face a ces défis concurrentiels, mais aussi a d’autres
évolutions (restructuration a venir des outils de production et
modifications des techniques de production, nécessité de
developper des nouvelles variétés.

L’enjeu pour une agriculture du blé dur est d’arriver a
I’autosuffisance alimentaire pour une sécurité alimentaire de
la population. I1 est donc impératif d’accroitre les rendements
a I’hectare, car il n’est plus possible d’étendre les superficies
consacrees aux céreales. Au contraire, ces superficies sont
menacées par ’avancée du béton armé et peuvent Etre
diminuées dans un futur prochain par [’accroissement
déemographique de la population et son besoin en urbanisme.

Les méthodes d’améliorations variétales classiques
sont relativement longues. La culture in vitro par la méthode
d’haplodiploidisation permet une fixation rapide du matériel
génetique recherché par le sélectionneur. Ceci apporte un
gain de temps considérable dans le processus de sélection. Il
suffit apres I’obtention des plantes haploides de doubler leurs
chromosomes et d’obtenir ainsi, en une étape de lignées
complétement homozygotes (pures), 1’équivalent de plus de
dix années d’autofécondation. La maitrise des méthodes
conduisant a 1’obtention des plantes haploides doublées chez
le blé dur est un objectif d’'une importance capitale pour
I’Etat algérien en vue de I’amélioration variétale de cette
espece.

La production des plantes haploides doublées est
devenue la méthode de choix dans la sélection des génotypes
intéressants recherchés en agronomie. De nos jours la CMI
est couramment utilisee dans les  programmes
d’améliorations des plantes comme le colza, le tabac, le bl¢
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tendre et I’orge. Chez le blé dur la méthode de la CMI est en
amélioration continue afin d’augmenter le nombre de plantes
vertes régénérées

L'haplodiploidisation a en effet été considérée comme
une des biotechnologies susceptibles dapporter une
contribution tres significative a I'amélioration des plantes.

Matériel et méthodes

Cette étude a eté menée sur des variétés de blé dur
(Triticum turgidum subsp. durum (Desf.) Husn.), tétraploide
(2n = 4x = 28, AABB), et une variété de blé tendre de
printemps (Triticum aestivum subsp.aestivum) hexaploide
(2n=6x=42, AABBDD), Pavon 76 dans la mesure ou jusqu’a
présent aucun génotype de I’espéce T. durum ne pourrait
servir de modele.

Les plantes meres ont été cultivées dans une chambre
climatisée de type Strader, réglée a la température jour/nuit
20/15°C avec une photopériode de 16 heures et une intensité
lumineuse de 1150pE.m-2.s-1. L’humidité relative y a été
maintenue a 70% = 5. Les talles ont été prelevees lorsque la
majorité des microspores étaient au stade uninucléé tardif et
ont subi par la suite les prétraitements.

Le protocole d’isolement des microspores ici est celui
décrit par De Buyser et al., 2002 sauf pour les prétraitements.
Avant I’isolement des microspores, les ¢épis ont été
désinfectés par une solution d’hypochlorite de calcium a 4%.
Aprés broyage des épillets, filtration et centrifugation, reprise
du culot et deuxieme centrifugation, les microspores extraites
ont été cultivées dans le milieu d’induction liquide CHB3
(CHU additionné de 90 g/l de maltose) (Chu et al., 1990),
dans des boites de Pétri de 35 mm de diametre a raison de 1,5
ml par boite et co-cultivées avec 5 a 10 ovaires par boite de
Peétri.

Apres la phase d'incubation dans une enceinte de
culture regulée a 27°C, les embryons formés ont été comptes
puis transférés sur le milieu de régénération solide de
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Murashige et Skoog, 1962 sans hormones (MS0). Suivant
toujours le méme protocole de De Buyser et al., 2002, apres
3 semaines de culture des embryons sur le milieu de
régénération, les plantes vertes et albina ayant développé un
systéme racinaire ainsi que les structures non régénérées en
plantes ont été dénombrées.

Un test z de comparaison de pourcentages utilisant la
formule ci dessous, a été effectué sur les résultats
androgénétiques

Soient N1 et N2 les effectifs des deux échantillons
indépendants. P1 et P2 les proportions ou pourcentages
observés dans chacun des 2 échantillons a comparer. On
calcule la statistique z par la formule indiquée ci-dessous.
Pour appliquer la statistique z il faut que les deux
échantillons respectent la regle suivante: les valeurs de NP et
N (1-P) doivent étre supeérieures ou egales a 5.

P, - Py

/=

P(1-P) P (L-P)
Ny T N

Et pour P dont la formule est la suivante
NP1 + N2P»

N;+N,
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Une analyse de variance a été appliquée pour les
résultats de 1’androgenese in vitro. Les données recueillies
étant calculées sous forme de pourcentages, ceux-ci ont été
transformés en arc sin V p.

L’effet variétal, I’effet des prétraitements ainsi que
I’effet d’une interaction variété- prétraitement ont été
compareés par le test F.

Reésultats et discussion

Les differentes étapes de la CMI sont portées en
Figure 1.

Le meilleur taux d’embryogenése a été observée avec
7 jours de prétraitement au mannitol 0,3M. Ainsi un total de
13 475 embryons androgénétiques a eté obtenu a partir de
2 693 500 microspores, dont 3 673 ont été repiqués et ont
donné 85 plantes chlorophylliennes (Figure 2). En moyenne
sur 100 embryons transférés sur le milieu de régenération
MSO, deux ont été convertis en plantes vertes. Le rapport
plantes vertes/plantes albina était de 0,1. Ce dernier était le
meilleur ratio obtenu chez ce cultivar de blé dur.

Un autre résultat intéressant (Figure 3) et original de
cette étude est la régénération des plantes chlorophylliennes a
partir d’embryons Aagés aprés ce méme prétraitement au
mannitol 0,3M (7 jours). La fréquence de régénération en
plantes vertes est en effet passée de 1,45 pour des embryons
agés de 1mois et 8 jours (38 jours), a 2,87 et 3,83 pour ceux
qui sont agés d’1 mois et 14 jours (44 jours) et d’1 mois et 25
jours (55 jours) respectivement. Un tel résultat n’a jamais été
obtenu en androgenése in vitro chez le genre Triticum.
D’habitude la totalit¢ des régénérations en plantes est
obtenue a partir de 28 a 35 jours de culture des embryons.
Au-dela de cette phase, les embryons restant n’ont aucune
aptitude (ou tres rarement) & se convertir en plantes que ce
soit chlorophylliennes, albina, chimériques, anthocyaniques
Ou autres.
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Le blé dur (Triticum turgidum subsp. durum (Desf.)
Husn.) est sans nul doute I'une des especes cultivées de la
famille des Poacées les plus récalcitrantes a 1’androgenese in
vitro.

Le succeés de I’androgenése in vitro dépend en
premiére mondiale des prétraitements appliqués aux
inflorescences avant 1’extraction des microspores. Plusieurs
prétraitements appelés aussi “stress” ont été développés pour
réorienter le programme gamétophytique vers un programme
sporophytique (Touraev et al.,1997). Ce processus peut alors
étre induit par plusieurs approches: par un gamétocide
(Picard et al., 1987), prétraitements thermiques Picard et De-
Buyser (1975), choc osmotique (Hu et Kasha, 1999).

L’effet positif d’un prétraitement thermique de
longue durée a été mis en évidence au laboratoire MVEH,
d’Orsay (Figure 4). Le prétraitement au froid a permis non
seulement d’améliorer I’embryogenese, les résultats obtenus
étaient trés significatifs (Tableau 1) ; mais aussi, pour la
premi¢re fois, d’obtenir des quantités relativement
importantes de plantes chlorophylliennes (Labbani et al.,
2005, 2006).

Une analyse de variance des résultats de culture in
vitro de microspores isolées correspondantes a montré une
différence hautement significative au seuil o de 5%. Les
résultats ainsi acquis au laboratoire MVEH d’Orsay,
montrent qu'il est possible d’obtenir chez I’espéce bl¢ dur des
haploides doublés d’origine androgénétique par la méthode
de culture in vitro de microspores isoléees.
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‘3’ Embryogene 3

... puis apres 3 semaines

(Clichés Picard, de Buyser, Labbaniet Froger,
MVEH Orsay)

... puis apres 4 semaines

Figure 1: Le processus d'haplodiploidisation in vitro: cas du
turgidum subsp. durum (Desf.) Husn

7 jours 8 jours
28% 13%

12 jours
1% 15 jours 27%
18%

00 jours @3 jours @5 jours B6jours @7 jours @8 jours B10 jours @12 jours @15 jours

Figure 2: Effet de la durée du mannitol 0,3M sur la Régénération
chlorophyllienne en CMI: cas du cv.JK
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Figure 3: Age d'embryons et I'effet du mannitol en culture de microspores isolées chez le blé dur cv.JK
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Figure 4: Effet de différents prétraitements sur ’embryogenése en
culture in vitro de la CMI chez des cultivars de blé dur (pour
10 000 microspores extraites et cultivees)

Tableau 1: Analyse de variance a deux facteurs au seuil de
signification de 5% et 1% pour I’embryogenése in vitro. Effet des
prétraitements.
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F théorique ou
Sourcedes |dd| sC | cm | F |(critique)
variations | obser | 5% 1%
[z
Variétés 210,01|000| 23,8 | 3,09 4.8
4 7
Prétraitements | 7 | 0,03 | 0,00 | 15,2 | 2,1 2,8
1 45
Variétés x 14| 0,06 | 0,00 | yExe 1,8 2,3
Prétraitements 2 44
Erreur 96| 0,02 | 0,00
8 03
Total 11| 0,13
9| 6

ddl: degre de liberté ; SC: somme des carrés ; CM: moyenne des
carres

Conclusion

Nos résultats montrent que la fréquence des plantes
albina peut étre réduite par l'action des prétraitements. La
procédure développée ici, pour la culture de microspores
isolées chez le blé dur nous a permis d’obtenir avec succes
des embryons et des plantes chlorophylliennes. Ainsi, en
ajustant les prétraitements, on devrait pouvoir modifier
significativement la réponse des microspores, optimiser le
nombre d’embryons produits et par la suite augmenter le
nombre de plantes haploides chlorophylliennes.
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