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Introduction

Introduction

Les végétaux, du fait de leur incapacité a se mouvoir sont soumis dans leur environnement a
une multitude de stress biotiques ou abiotiques. En effet, ils ne peuvent échapper aux
différentes attaques d’especes phytophages ou d’organismes pathogenes, ni méme aux aléas
climatiques. Ainsi, les stress biotiques peuvent étre engendrés par un grand nombre d’especes
vivantes appartenant a divers taxons d’herbivores : mammiféres, reptiles, amphibiens,
mollusques, oiseaux, arthropodes, (Karban et Baldwin, 1997) ou de pathogénes : virus,

mycoplasmes, bactéries, champignons, nématodes, protozoaires (Staskawicz et al., 1995).

La réduction et la minimisation des dégats occasionnés par ces bioagresseurs et en particulier
par les insectes phytophages s'est faite grace a des pesticides chimiques (Lamontagne, 2004).
Le recours a ’utilisation des produits chimiques comme moyen de lutte, facile d’emploi suite
a leur efficacité et fiabilités, d’ou leur utilisation systématique et abusive (Auberto et al.,

2005).

les pesticides peuvent avoir différents impacts sur la biodiversité, ils conduisent a un mauvais
fonctionnement physiologique (Giroux et al., 2006 ; Seguy et al., 2009). De plus, 1'usage tres
répandu de ces pesticides a entrainé l'apparition de formes de résistances chez les insectes
traités (Leonard et Ngamo, 2004). Ces applications peuvent créer également un déséquilibre
entre les populations composant les agro-écosystémes; en particulier lorsque ces produits sont
utilisés de maniere inappropriée d’ou la naissance de conflits entre 1’agriculture et la

biodiversité (Thomas, 1999).

Pour contrdler le ravageur sans I’inconvénient des pesticides de synthése, il est intéressant de
trouver d’autres méthodes, alternatives, en protection phytosanitaire (Larew et Locke, 1990 ;
Gomez et al., 1997).Une alternative aux pesticides s'imposant, le monde scientifique s'est mis
a la recherche d'un produit biodégradable, plus sélectif que les substances chimiques et sans
danger pour les plantes, les animaux et les humains. Les biopesticides représentent une bonne
alternative aux produits chimiques (Lamontagne 2004 ; Rochefort et al., 2006 ; Deguine et
Ferron, 2006).

En effet, de nouveaux produits sont recherchés pour, d’une part, assurer une protection
efficace de la production agricole, et d’autre part, contribuer a une gestion durable de
I’environnement. Dans cette optique, I’utilisation d’extraits de plantes dotées d’activités
insecticides offre une certaine potentialité (Larew et Locke, 1990 ; Gomez et al., 1997).
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Introduction

Notre étude a porté sur la mise au point de la toxicité de certaines substances naturelles a base
des plantes spontanées. Dans ce travail, nous nous sommes proposé¢ de comparer 1’activité
insecticide de formulations a base d’huile essentielle de Rosmarinus sp., et un extrait
d’hydrolat et de poudre végétale de la partie feuilles et tiges de Raphanus raphanustrum, sur

les populations du puceron vert du rosier Macrosiphum rosae avec un insecticide commercial.

Dans ce travail nous nous proposons d'évaluer I'activité insecticide I’huile essentielle de

plante sur le puceron du rosier Macrosiphum rosae.

Dans la partie bibliographique: un premier chapitre relatif aux aspects bibliographiques, nous

rappelons sur le puceron qui étudie et les huiles essentielles,

Une partie expérimentale qui étudie 'évaluation du caractere insecticide des huiles
essentielles, les résultats relatifs a I'évaluation de l'effet insecticide des 1'huile essentielle de
Rosmarinus sp., un extrait d’hydrolat et de poudre végétale de la partic feuilles et fleurs de

Raphanus raphanustrum sont consignées dans le deuxiéme chapitre.

Dans ce dernier chapitre, nous avons regroupé¢ aussi I'ensemble des discussions et des

interprétations des résultats expérimentaux.

Enfin, nous concluons par un résumé de 1'essentiel des résultats de la présente étude.



Chapitre 1 Synthése bibliographique

1.1. Présentation du modele biologique : Macrosiphum rosae

1.1.1. Caractéristiques générales des pucerons

Les Appartenant a I’ordre des Hémipteres, au sous-ordre des Homopteres, les 4700
espéces de pucerons identifiées dans le monde (Remaudiére et Remaudiére, 1997) sont
réparties en quatre familles : Eriosomatidae (Pemphigidae), Chermesidae (Adelgidae),
Phylloxeridae et Aphididae (Dixon, 1998), dont 450 sont des ravageurs de plantes (Blackman
et Eastop, 2000). Ils colonisent une grande variété de plantes ornementales et maraichéres
(Dedryver et al. 2010). 11 existe des espéces de pucerons qui vivent sur les parties supérieures

de la plante et d’autres sur les racines (Crawley, 1992).

Ces insectes de taille réduite (de 1 a 10 mm), hétérométaboles (2 métamorphose incomplete)
et hémimétaboles (stades larvaires ressemblent au stade adulte) sont phytophages et
présentent un appareil buccal de type piqueur-suceur. Le corps de forme et de longueur
variables peut présenter a I’arriecre de I’abdomen des protubérances appelées cornicules,
permettant 1’excrétion de miellat, sécrétion sucrée permettant 1’élimination de diverses

substances ingérées par le puceron (Ruppert et al. 2004).

Des périodes de reproduction asexuée, par parthénogéneése, sont observées en alternance avec
la reproduction sexuée chez toutes les espéces aphidiennes. Cette parthénogénése, couplée a
la présence de générations télescopiques, permet aux pucerons de se multiplier tres
rapidement. Les pucerons présentent une variété de cycles de développement, combinant des
modes de reproduction sexuée et asexuée, et des associations particulieres avec leurs plantes

hotes (Symes, 1924 ; Taylor, 1958).

On trouve souvent de grandes colonies de pucerons a la surface inférieures des feuilles. Ils se
nourrissent en sucant la seve des plants et excrétent une substance collante, le miellat, a la
surface du plant. Parmi les symptéomes de I’infestation, citons I’accumulation de miellat et la
présence d’exuvies blanches sur les feuilles, les tiges et les fruits. Méme s’ils sont
relativement peu nombreux, les pucerons peuvent causer des pertes économiques importantes
en détruisant les fleurs quand ils s’alimentent et en déposant le miellat sur les fruits (Hulle et

al., 1998).

Le miellat sert de nourriture a la fumagine qui a son tour empéche la lumiére de pénétrer,
interrompt la photosynthése et abaisse la qualité des fruits. De graves infestations de pucerons

provoqueront la chute des feuilles, un rabougrissement et une déformation du plant. Les

3



Chapitre 1 Synthése bibliographique

colonies denses de pucerons affaiblissent les plantes en prélevant la seve dont ils se
nourrissent et provoquent des déformations des feuilles. Parfois, leur seule présence, méme en

I’absence de dégats, entraine la dévalorisation de certains légumes comme la laitue (Leclant,

1996).

De plus, ils sont capables de transmettre des virus aux plantes. Les pucerons se multiplient
extrémement rapidement et se dispersent facilement sur de longues distances. Le temps de
génération est rendu trés court grice a un mode de reproduction sans sexualité
(parthénogenese) et a une viviparité. A la belle saison, une semaine seulement suffit au

développement complet d’une génération (Bouchet et al., 1999).

En Algérie les pucerons sont parmi les principaux ravageurs des cultures, leurs pullulations
dépassent souvent le seuil tolérable. Les études menées a ce jour sur I’inventaire et les
fluctuations des populations des pucerons dans plusieurs régions d'Algérie montrent que la
situation est trés grave et nécessite une intervention urgente (Benoufella-Kitous et a/. 2008 ;

Benyahia, 2008 ; Deriassa, 2008 ; Diallo Kara, 2008).

1.1.2. Systématique

Régne : Animalia
Embranchement : Arthropodes
Classe : Insectes

Ordre : Hémipteres

Super-famille : Aphididés
Famille : Aphididae

Genre : Macrosiphum

Espéce : Macrosiphum rosae (Myers et al., 2018).

1.1.3. Description et biologie de Macrosiphum rosae

Le puceron rose, Macrosiphum rosae L. (Hemiptera: Aphididae), est un cosmopolite
ravageur pouvant causer de graves dommages aux divers membres des Rosaceae (Hill, 1997).
Ce ravageur choisit diverses espéces végétales comme hote. Cependant, c'est le plus se
nourrissent généralement de roses (Mound et Teulon, 1995). C'est un ravageur important des
plantes de rose et peut devenir trés abondante sur les roses réduisant ainsi leur valeur
décorative. Dans le cas d'une forte infestation, le puceron provoque des dommages, par ex.

tiges courbées, feuillage faible et chute précoce des feuilles. Le plus important les dommages


https://animaldiversity.org/accounts/Hemiptera/classification/#Hemiptera
https://animaldiversity.org/accounts/Aphididae/classification/#Aphididae
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sont infligés aux inflorescences, en particulier a 1'éclatement des bourgeons (Jaskiewicz,
1997).

Le Puceron vert du rosier ou le Puceron des pousses de rosier (Macrosiphum rosae)
mesure entre 1,5-3,5 mm, possede un corps fusiforme, de couleur vert ou rose a brun-
rougeatre. Posséde de longs appendices noirs et longues cornicules noires effilées. Son cauda
est claire allongée (Figurel.l) (Peter et Bryant, 2006). Il colonise les boutons floraux et la
face inférieure des feuilles. Ce puceron cause le ralentissement de la croissance des plants, la
diminution de floraison, la diminution de la longueur des tiges et pas de recroquevillement du

feuillage comme les autres pucerons. (Van Emden et Harrington, 2007).

Parmi les caractéres morphologiques spécifique de cette espéce les apteres sont de
taille moyenne a grande, de couleurs vert ou rose a brun avec un tégument brillant et des
cornicules longues, droites et noires, 1égérement arquées vers 1’extérieur. Les antennes et les
articulations des pattes sont noires. Les adultes ailés sont aussi Verts ou rose avec des
sclérites marginaux sombres a noirs (Figure 1.2) (Peter et Bryant, 2006). La téte, le thorax,
les antennes et les cornicules noires, la cauda est pointue, longue et pale, les articulations des

pattes sont sombres. (Peter et Bryant, 2006).

Figure 1.1 : Adulte aptére de Macrosiphum rosae (Peter et Bryant., 2006).
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Figure 1.2 : Adulte ailé et progéniture de puceron Macrosiphum rosae (Peter et Bryant.,
2006).

La rose est I’'une des plus belles fleurs ornementales du monde, et en tant que telle il peut étre
trouvé dans de nombreuses maisons et jardins dans les villes en raison de son spéciale
caractéristique telle que la stabilité, longue période d'initiation florale, différentes variétés, et
bien str sa beauté (Larson, 1992). Rose comme plante se trouve partout et est cultivée
largement dans la plupart des régions du monde. En outre, la fleur rose coupée est considérée
comme une des meilleures fleurs ornementales de cultures commerciales. Rose est attaquée
par de nombreux ravageurs; parmi eux, les pucerons sont considérés comme un ravageur
majeur. Les pucerons ont un trés distribution mondiale réussie (Blackman et Eastop, 2006 ;
Van Emden et Harrington, 2007).

D’autres plante hotes secondaires peuvent etre attaquées par le puceron vert du rosier tel que :
Dipsacaceae, occasionnellement d’autre Rosaceae (Fragaria, Pyrus, Malus, Rubus) et
Valerianaceae. (Turpeau et al., 2016).

Cette espece hiverne surtout a 1’état d’ceuf sur le rosier, bien que les adultes puissant
survivre a I’hiver en conditions favorables. Au printemps et en été, colonies tres populeuses se
forment. Puis, en été, les formes ailées assurent la dissémination de I’espeéce sur d’autres
rosiers, tout en pouvant aussi migrer sur des hotes secondaires tels que chardon a foulon
(Dipsacus fullonum), houx commun (llex aquifolium), knautia et scabieuses (Scabiosa). Cette
colonisation des rosiers peut survenir tout 1’été durant, et les nouvelles colonies sont souvent
présentes jusqu’en automne, ou c’est le retour du froid qui réduit leur développement (Alford,

2012).
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1.1.4. Facteurs de fluctuation des populations aphidiennes

La multiplication des pucerons est en fonctions de leur fécondité, leur parthénogenése,
la stabilité quantitative et qualitative de leur source d’alimentation pendant une longue durée.
La réalité est tout a fait différente en condition naturelles. De nombreux facteurs interviennent
dans la dynamique des populations aphidiennes qui ont a la fois un role favorable ou
défavorable, favorisant les naissances ou la mortalité selon I’intensité de leur action (Robert,
1982).

1.1.4.1. Facteurs abiotiques

La durée de développement, la fécondit¢ et la longévité, sont trés largement
influencées par le facteur température (Hoffman, 1974). Ainsi, a la température 24°C, le
développement larvaire est optimal (Leclant, 1976). Des températures extrémes sont létales.
La survie au froid et a la chaleur dépend par ailleurs de la durée d’exposition. Ainsi, il a été

montré que la plupart des espéces cessent de voler la nuit (Robert, 1982).

Une humidité relative de ’air supérieure a 85% et une température basse, inhibent le vol des
formes ailées et favorisent le développement des champignons Entomophthorales (Leclant,
1976). Les pluies violentes entrainent la mort d’un grand nombre d’individus par noyade, a la
suite de lessivage des colonies sur les plantes (Leclant, 1976). Le vent affecte les

déplacements des ailés et détermine leur distribution spatiale sur les plantes (Robert, 1982).
1.1.4.2. Facteurs biotiques

Les facteurs physiques (abiotiques) agissent directement ou indirectement sur les
potentialités biologiques des pucerons. Donc ils sont liés a I’espece aphidienne et a son
polymorphisme. Ils s’expriment également en fonction de la source d’alimentation, en
I’occurrence la plante hote et de I’action des ennemis naturels et des méthodes de lutte

déployées par I’lhomme (Robert, 1982).

Les pucerons peuvent régler eux-mémes leur population par des mécanismes intraspécifiques
soit par la formation des ailes, sous I’action de I’effet de groupe, suite a ’augmentation des
individus dans espaces restreints. Cette formation d’ailés peut, dans d’autre cas, étre le
résultat d’une diminution de la qualité nutritionnelle de la séve liée ou non a des modifications
physiologiques normales de la plantes au cours de sa vie, ou soit par la diminution de la
fécondité des adultes, sous 1’effet direct de comportements agrégatif intraspécifiques et I’effet

de modifications de la composition de la nourriture. Les aptéres pondent un plus grand
7
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nombre de larves que les ailés (au moins dans les vingt premiers jours de ponte) (Robert,
1982).

Le role de la plante hote s’exerce surtout au niveau des processus de résistance dont deux
composantes, la non préférence et 1’antibiosis (Robert, 1982). Selon la plante hote, on peut
observer une variabilité du potentiel biotique entre les clones du puceron d’'une méme espece,
qui sont alors qualifiés de biotypes. Les biotypes correspondent a des groupes de clones
préférentiellement adaptés a une plante hote, sur laquelle leur taux intrinséque de
multiplication est maximal (Hoffman, 1974). Les pucerons représentent a leur tour, une
manne alimentaire trés abondante pour tout un cortége d’espeéces prédatrices comme les
araignées ou des insectes, comme les syrphes, les coccinelles et les chrysopes. Ils peuvent
¢galement étre parasités, soit par des champignons du groupe des Entomophthorales, soit par
des insectes hyménoptéres aphididés et aphélinidés dont les larves se développent au dépend

du puceron (Hulle et al., 1998).

1.1.5. Dégats des aphides

Les dommages causés aux cultures par les pucerons sont de différent ordre et sont

produits a tous les stades phénologiques. Ils sont répartis en deux catégories (Leclant, 1982).
1.1.5.1. Dégats directs

Les pucerons sont phytophages. Leur systéme buccal de type piqueur suceur est
composé de stylets perforants. Au fur et a mesure qu’il pique la plante et enfonce ses stylets,
le puceron émet une salive qui durcit en formant un fourreau. Ce mode de nutrition peut
entrainer au niveau de la plante un affaiblissement par perte directe de seéve élaborée (Hulle et
al., 1998), éventuellement des déformations de types variés sur les feuilles et les rameaux
(Leclant, 1996). Ces déformations se résument en I'enroulement et la crispation des jeunes
feuilles et par la suite, la réduction du développement des pousses. En plus des réactions
phytotoxiques induites par la salive, les pucerons peuvent entrainer la chute des fleurs et des

jeunes fruits (Sekkat, 2007).
1.1.5.2. Dégats indirects

a. Miellat et fumagine

Les pucerons ingerent une trés grande quantité de séve pour subvenir a leurs besoins
en protéines. Le produit de la digestion, encore trés riche en sucres est excrété par 1’anus, c’est
le miellat qui attire les fourmis (Leclant, 1996). Des champignons agents de fumagine se
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développent sur ce substrat et entravent la respiration de la plante et son assimilation
chlorophyllienne (Hulle et al., 1998).

b. Transmission des virus

Les pucerons occupent un réle de premier plan dans la dissémination des maladies a virus. Ils
sont susceptibles de transmettre un nombre important de virus (Leclant, 1996; Leclant, 1982).
La recherche active de la plante-hote par les pucerons ailés favorise également la

dissémination des virus.
1.2. Méthodes de lutte utilises contre les pucerons :

La protection des plantes comprend toutes les activités et mesures qui visent a protéger
les plantes cultivées (grandes cultures, cultures maraichéres, vergers et foréts) des maladies,
des ravageurs et de la concurrence d’autres plantes. L’objectif est d’en assurer le rendement

(Schudel, 2008).

Une population de puceron peut doubler tous les deux jours (Rochat, 1997), et souvent elle est
favorisée par la destruction sélective de leurs ennemis naturels (hyménoptéres) (Rochat,
1995). Donc les mesures de lutte sont destinées a prévenir les dégats sur les fruits et sur les
jeunes pousses, et en particulier a empécher la formation d'individus ailés, qui disséminent les

virus (Kranz et al., 1977).
1.2.1. La lutte chimique

La lutte chimique contre les insectes fait appel aux insecticides dont 1’utilisation a
connu un essor trés important avec les progrés de la chimie de synthése. Elle est basée sur
I’application de molécules détruisant ou limitant les populations de bioagresseurs (Dore et

Varoquaux, 2006).

Les applications des traitements phytosanitaires doivent étre effectuées tres tot, des
I’installation des premiéres colonies pour réduire le nombre des pucerons et aussi pour
protéger leurs ennemis naturels. Dans le cas d’une intervention tardive, on doit utiliser des
aphicides spécifiques. L’épandage doit étre particulierement soigné, car les pucerons sont
protégés par les feuilles, dont ils ont provoqué la déformation, d’ou la nécessité d’utiliser des
insecticides systémiques. Plusieurs traitements peuvent étre nécessaires certaines années. On
aurait intérét a changer fréquemment la famille de la matiére active. Cela permet d’éviter le

phénomeéne d’accoutumance (Baillay et al., 1980 ; Saighi, 1998).
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1.2.2. La lutte culturale, agronomique ou mécanique

Elle regroupe I’ensemble des mesures créant des conditions défavorables au
développement d’organismes nuisibles. Les pratiques culturales comme la taille, les
désherbages réguliers et la culture d’'une méme variété permettant d’avoir une maturation

groupée sont des mesures appropriées pour réduire le risque d’attaques (Decazy et Castro,
1990).

1.2.3. La lutte biologique

La lutte biologique est l'usage d'organismes vivants ou de leurs produits pour
empécher ou réduire les pertes ou dommages causés par des organismes nuisibles. Elle
s'appuie sur une stratégie de défense écologique et durable (Riba et al, 2008) qui vient
corriger certaines lacunes que rencontrent les autres méthodes de lutte (Salvo et Valladares,

2007).

Les ennemis naturels, prédateurs et parasites ont un role important dans la régulation naturelle
des populations de pucerons. Cela est possible si les conditions sont favorables pour
I’accomplissement de leurs actions. Selon Iperti (1978), parmi les prédateurs il y a les
coccinelles(Coléoptere), larves et adultes qui jouent un role trés important dans la décimation
des colonies des pucerons, a noter que 65%des coccinelles sont aphidiphage. Elles attaquent

les pucerons au moment de leur plein développement.

Au printemps les coccinelles aphidiphage (Coccinella septempuctata 1.) déposent
fréquemment leurs ceufs a proximité immédiate d’une colonie des pucerons. Toutes les

descendances évoluent dans le champ jusqu’a la dernicére génération annuelle (Iperti, 1986).

De méme parmi les parasites il existe de petites Hyménoptéres appartenant a deux familles, a
celle des Aphidiidae et des Aphilinidae dont les femelles pondent a I’intérieur des pucerons, le
développement larvaire s’effectue aux dépend de 1I’hémolymphe et de différents tissus et

organes de I’aphide (Mostephaoui, 2009).
1.2.4. La lutte intégrée

La lutte intégrée vise a combiner toutes les méthodes de lutte possibles et utiles contre
le ravageur. Elle comprend le piégeage, le meilleur produit de plantation, le controle

biologique et I'utilisation rationnelle des pesticides (Mawussi, 2008).
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1.2.5. Les insecticides d’origine botanique (Biocide inerte)

En raison de la conjoncture actuelle, les biopesticides d‘origine botanique sont appelés
a un avenir meilleur, car la demande en produits phytosanitaires sans danger, de faible

rémanence et qualifiés de produits verts est actuellement en hausse.

Actuellement, on rapporte que 2121 espéces de plantes possédent des propriétés de lutte
antiparasitaire ; un total de 1005 espéces identifiées, présentent des propriétés insecticides,
384 avec des propriétés anti-appétissantes, 297 possédant des propriétés répulsives, 27 avec
des propriétés attractives et 31 avec des propriétés de stimulateurs de croissance (Constant,

2009).

Les composés secondaires des plantes sont réputés depuis l‘antiquité pour leurs
propriétés pharmacologiques et depuis quelques décades, 1'homme s‘intéresse également a
leurs autres activités biologiques. En particulier, ces composés secondaires sont souvent
considérés comme ¢€tant un moyen de défense de la plante productrice contre divers
organismes comme les pathogenes et les ravageurs (Nas, 1969 ; Larson, 1989 et Schmutterer,
1992). Au XIXe siécle, seuls quelques composés d’origine végétale étaient identifiés et
abondamment utilisés comme répulsifs ou produits toxiques parmi lesquels les huiles

essentielles (Weinzeirl, 1998).
1.2.6. Les huiles essentielles

Les huiles essentielles sont des substances ou extraits de certains végétaux
extrémement puissants. Elles se forment dans un grand nombre de plantes comme sous-
produits du métabolisme secondaire. Les huiles essentielles sont extraites des plantes par
divers procédés dont I’entrainement a la vapeur d’eau et I’hydro distillation (Martel, 1977 et
Esseric, 1980) et la pression mécanique a froid (Naves, 1974 ; Paris et Aurabielle, 1981 et
Perut, 1986). Le choix de la méthode d’extraction dépend de la qualité recherchée et de la
nature du matériel végétal a extraire, les huiles essentielles sont de véritables concentrés de
substances aromatiques et de principes actifs, d'ou leur administration a des doses

extrémement faibles.

Quelques gouttes suffisent pour agir sur I'ensemble de I'organisme ou sur un systéme ou un
organe spécifique (Toth et al., 2003). Les huiles essentielles des plantes font partie ces
dernicres années des voies les plus explorées dans la régulation des ravageurs. Leur

application dans la protection des stocks a fait 1’objet de nombreux travaux. Leur toxicité
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s’exprime de différentes maniéres : activités ovicide, larvicide, anti-nutritionnelle et
inhalatrice (Keita et a/., 2000 et Regnault-Roger et Hamraoui, 1995). Les huiles essentielles
de certaines plantes sont utilisées pour leurs activités de contact et inhalatrice qui n’offrent
pas souvent le méme degré d’efficacité selon la cible visée (Habiba, 2007).

Les huiles essentielles sont des complexes naturels de molécules volatiles et odorantes,
synthétisées par les cellules sécrétrices des plantes aromatiques. Celles-ci les conservent dans
des poches au niveau de certains organes (Duquenois, 1968). Les huiles essentielles ont une
composition assez complexe on y trouve généralement de nombreux constituants appartenant
principalement a deux grandes familles chimiques : les composés terpéniques et les composés

aromatiques dérivés du phényle propane (Azevedo et al., 2001).

La composition des huiles essentielles est trés complexe .Terpénes, aldéhydes,
cétones, phénols, lactones, esters, en sont les composants principaux (Alilou et al., 2008).
Plus récemment il a été démontré que de nombreux constituants terpénoides d‘huiles
essentielles végétales sont toxiques au contact, pour un large éventail d‘insectes et peuvent
étre utilisés comme insecticides d‘origine végétale (Muhannad et al., 2002). Un nombre
important de composés chimiques sont connus. De ce type, les plus puissants figurent le
thymol, extrait de thym (7Thymus vulgaris, Lamiacées), la pulégone, extraite de menthe
pouliot (Mentha pulegium, Lamiacées) et 1‘cugénol, extrait du cloude girofle (Eugenia

caryophyllus, Myrtacées) (Regnault-Roger, 2005).
1.3. L’huile essentielle

L’huile essentielle est constituée de plusieurs molécules chimiques de synthese
naturelle. Ces molécules sont différentes selon la nature de la plante et le sol dans lequel la
plante va croitre, le temps récolte, la partie de la plante, la préparation de 1’échantillon, ainsi
que la méthode d’extraction. Les molécules sont formées a partir de divers atomes puisés par
la plante via le sol et via sa synthése organique. L’ensemble constituant I’huile essentielle
(Bousbia, 2011). La composition chimique des extraits dépend largement de I’influence des
conditions du mode d’extraction sur 1’essence contenue dans la plante. Les extraits ainsi que
de nombreux dérivés porteurs de fonctions diverses sont constitu€¢s principalement de
composés terpéniques. Les terpénes sont trés répandus dans la nature et surtout dans les
plantes comme constituants des huiles essentielles. Ils sont issus d’une voie métabolique

secondaire de 1’acide mévalonique (Zermane, 2010).
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1.3.1. Historique

Depuis longtemps, les hommes avaient cherché le moyen de séparer les éléments
huileux des produits aromatiques. Ils réussirent en soumettant la matiére a 1’action de la
chaleur. Les substances aromatiques étaient transformées en vapeur ; il suffisait de les

recueillir et de les refroidir pour les obtenir sous forme liquide (Bousbia, 2011).

Ce procédé qui se faisait a feu nu, prit le nom de distillation. Il était certainement connu
des Chinois et des Indiens depuis 20 siécles avant J.C. Les Egyptiens et les Arabes ont
prévalu des caractéristiques médicinales et aromatiques des plantes : la conservation des
momies. L’aromatisation des bains, la désinfection des plaies avec les onguents, les parfumes

et la fabrication des boissons aromatiques (Mollers, 2008).

A Dl’apogée de leur conquétes en Afrique du Nord et en Espagne, les arabes le firent
connaitre aux Espagnols, lesquels a leur tour le propagérent en Europe, a travers les
possessions du Royaume d’Aragon, échelonnées tout le long des cbtes du Nord de la

Méditerranée (Berthier, 1980 ; Moller, 2008).
1.3.2. Localisation de I’huile essentielle dans la plante

I1 arrive trés fréquemment que la composition de I’HEs d’une plante est tres variable,

selon qu’elle soit extraire de I’un ou 1’autre organe de cette plante (Chemloul, 2014).

Dans certaines plantes, 1’essence est produite par des tissus sécréteurs. Dans d’autres,
elle se trouve en liaison glucosidique a I’intérieur des tissus et ne se manifeste que lorsqu’on

froisse, écrase, séche ou distille la plante (Schauemberg et Paris, 2010).

Les essences sont sécrétées dans différentes parties variant selon la plante aromatique.
Ce peuvent étre de minuscules cellules épidermiques dans les pétales de la rose ou des poils
sécréteurs disposés a la périphérie des calices floraux, des feuilles et des tiges chez les
Labiées ou de grosses cellules disposées au sein des tissus végétales : tiges, écorces, racines,

feuilles, semences (Scimeca et Tétau, 2005).

Toutes les plantes de la famille des Labiées possedent dans leurs tissus épidermiques

et foliaires des glandes sécrétrices riches en HEs aromatiques (Chambon, 1984).
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1.3.3. Roles des huiles essentielles chez les végétaux

Les huiles essentielles permettent aux plantes de s’adapter a leur environnement et a
assurer leur défense. En effet, étant fixées au sol elles n’ont que les composés chimiques issus
du métabolisme secondaire, stockés a I’endroit ou ils seront le plus utiles comme arme de
défense contre les parasites et les déprédateurs. Les plantes possédant ces composés toxiques,

qualifiés de phagodetérrants ou d’inti-appétant, sont moins consommeées (Houél., 2011).

De facon générale, les terpénoides jouent un réle fondamental dans les interactions
entre les organismes vivants, permettant par exemple a une plante d’attirer les pollinisateurs,
ou les prédateurs ou les parasitoides des herbivores venant 1’attaquer (Gershenzon et
Dudarreva., 2007 ; Unsicker et Kunert., 2009). C’est en particulier ce dernier rdle qui donne
toute son importance a une stratégie bioinspirée de recherche de composés antifongiques,
antibactériens ou bio-insecticides parmi les métabolites secondaires, et en particulier les

huiles essentielles (De Figueiredo et al., 2008).
1.3.4. Propriétés physico-chimiques des huiles essentielles

Les huiles essentielles sont constituées de molécules aromatiques de trés faible masse
moléculaire (Degryse et al., 2008). Elles sont liquides a température ambiante mais aussi
volatiles, ce qui les différences des huiles dites fixes. Elles sont liposoluble et solubles dans
les solvants organiques usuels ainsi que dans 1’alcool, entrainables a la vapeur d’eau mais tres

peu solubles dans 1’eau (Couic-Marinier et al., 2013).

Elles présentent une densité en général inférieure a celle de I’eau et un indice de
réfraction élevée (Desmares et al., 2008). Elles sont pour la pluprtcolorées : ex : rougeatre
pour les huiles de cannelle et une variété de thym, jaune pale pour les huiles de sauge sclarée
et de romarin. Elles sont altérableset sensibles a 1’oxydation ; par conséquent, leur

conservation nécessite de 1’obscurité et de I’humidité (Couic-Marinier et al., 2013).
1.3.5. Composition chimique et biosynthese des huiles essentielles

L’¢étude de la composition chimique de huiles essentielles révele qu’il s’agit de mélange
complexes et éminemment variables de constituant appartenant exclusivement a deux groupes
caractérisés par des origines biogénétiques distinctes : les composés terpéniques tels que les
monoterpenes et terpenes ses qui terpéniques ; et les composés aromatiques dérivés du

phénylpropane, beaucoup moins fréquents comme ’alcool cinnamique. Elles peuvent
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¢galement renfermer divers produits issus de processus dégradatifs mettant en jeu des
constituants non volatils comme les acides, alcools, aldéhydes, esters, etc...) (Bakkali et al.,

2008 ; Couic-Marinier et al., 2013).

La biosynthése des constituants de ces huiles essentielles emprunte deux voies utilisant
comme intermédiaires soit 1’acide mévalonique, soit 1’acide shikimique respectivement pour

les terpenoides et les phénylpropanoides (Singh et al., 1990).
1.3.6. Méthode d’extraction

L’huile essentielle représente de 0,1 a 3 % du poids sec des plantes aromatiques
(Hassiotis, 2010). Une grande variété de méthodes d'extraction est utilisée commercialement
pour isoler les huiles essentielles a partir du matériel végétal. Les méthodes traditionnelles et

commerciales utilisées pour extraire les huiles essentielles sont :
1.3.6.1. L’Hydrodistillation

La distillation par I'eau) lors de laquelle le matériel végétal (feuilles ou inflorescences
dans le cas des espéces de lavande) est immergé dans 1'eau, le mélange hétérogeéne bouilli et
I'huile essentielle volatilisée puis condensée. Les principaux composés volatils ne se
dissolvent pas dans l'eau et I'huile essentielle peut étre séparée par décantation apres

refroidissement dans un séparateur de phases (Bruneton, 1993 ; Paris et Moyse, 1976).
1.3.6.2. L’entrainement par la vapeur d'eau

La distillation a la vapeur d'eau) lors de laquelle I'eau est bouillie dans un récipient
situé en dessous, et a une certaine distance, du matériel végétal a distiller. A son passage, la
vapeur d'eau saturante entraine l'huile essentielle des plantes vers un condenseur ou elle est
liquéfice et séparée de l'eau comme lors de I'hydrodistillation (Bruneton, 1993 ; Paris et
Moyse, 1976).

1.3.6.3.  L'hydrodiffusion

La percolation est une modification du processus de I'entrainement par la vapeur d'eau
au cours duquel la vapeur d'eau arrive par le haut d'un conteneur d'herbe, permettant ainsi a la
vapeur de percoler a travers la matiére végétale par gravité (Franchomme et Pénoél, 1990 ;
Richard, 1992). Vapeurs d'huile et vapeur d'eau sont ensuite condensées et séparées comme

décrit ci-dessus.
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1.3.6.4. L'expression a froid

Au cours duquel des tissus végétaux tres riches en huile essentielle sont compressés
pour en extraire d’huile essentielle. Ce procédé est principalement utilisé pour isoler les huiles
essentielles a partir des épicarpes (zeste frais) des fruits de Citrus. Cette opération peut se

faire a la main ou aprés scarifications mécaniques (Boucard et Serth , 1991).
1.3.6.5. L’extraction directe

L’extraction directe des plantes par des solvants organiques volatils. Les solvants organiques
sont ensuite retirés par distillation pour ne laisser que les substances végétales, un mélange
alors appelé” concrete” et des essences dites” absolues”. Ces extraits sont trés utilisés en

parfumerie (Boucard et Serth, 1991).
1.3.6.6. Hydrolat aromatique :

Lors du processus d’obtention des huiles essentielles par entrainement a la vapeur, La
vapeur d’eau traverse la matiere végétale puis se condense au contact des parois froides d’un
réfrigérant. L’eau se dissocie alors spontanément de 1’huile essentielle du fait de leur non
miscibilité tout en conservant une petite portion des composés volatils de I’huile essentielle

(Price, 2004).

Certains hydrolats sont utilisés depuis des si¢cles dans des préparations cosmétiques,
thérapeutiques et culinaires : les hydrolats de rose, de fleur d’oranger, de lavande et de fleurs
de bleuets sauvages en sont des exemples Hamamelis virginiano L. dont le distillat de feuilles
et de rameaux floraux est un composant fréquent de produits dermatologiques grace a ses

propriétés désinfectantes et astringentes (Price, 2004) .
1.3.6.7. Composition de I’hydrolat

Les hydrolats contiennent en petite quantité des composés volatils semblables a ceux
présents dans I’huile essentielle ainsi que des composés soluble dans I’eau non retrouvés dans
I’huile. La composition des hydrolats s’éloigne donc de celle des huiles : les molécules
oxygénées hydrocarbures terpéniques sont la plupart du temps quasi absents. Certains
hydrolats présentent une plus grande proportion de molécules lipophiles comme ceux de

Mentha piperita ou Melissa officinalis (Price, 2004).
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2.1. Objectif

Ce présent travail a pour objectifs d’évaluer I’efficacité de trois substances naturelles
d’origine végétale comparé a un insecticide chimique homologué sur les populations
Macrosiphum rosae. L’effet des différents types de traitements seront évaluées aprés leurs
applications par le calcul des populations résiduelles et leur relation avec les différents

facteurs (doses, temps d’exposition et nature de traitements)
2.2. Conditions expérimental

2.2.1. Matériel biologique

L’étude a été menée sur des individus de Macrosiphum rosae. Le support végétal utilisé dans
notre étude est des plantules de de tomate variét¢ MARMANDE. Chaque plantule a été
infestée artificiellement par un fragment de rosier qui porte des individus de puceron vert du

rosier Macrosiphum rosae. (Figure 2.1)

Figure 2.1: Infestation artificielle des plantules de tomate et rose infestés par
Macrosiphum rosae (Originale, 2018)
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2.2.2. Préparation des différents traitements

Le matériel végétale utilisé dans cette étude été récolté en pleine floraison en mois de
mars 2018. Nous avons retenu les parties aériennes (feuilles, fleurs) pour le Rosmarinus sp et
(fleurs, tiges) pour le Raphanus raphnustrum. Le matériel végétal séché a été broyé a ’aide
d’un mixeur électrique. Les échantillons ont été conservés pour leurs préparations et leurs

applications (figure 2.2).

Figure 2.2 : Conservation des échantillons des deux plantes étudiées Rosmarinus sp. et

Raphanus raphanustrum (Originale, 2018)

L’huile essentielle de Rosmarinus sp. est extraite des plants du romarin par

I’hydrodistillation dans un appareil de type Clevenger (Clevenger, 1928).

Figure 2.3 : Dispositif d’extraction par hydrodistillation I’aide d’un appareil de type
Clevenger (Originale, 2018)
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Le dernier traitement est un insecticide conventionnel utilisé dans expérimentation sa matiere
active est I’Axidiazines 20% ; c’est un insecticide de nouvelle famille chimique qui agit par

contact utilisé a la dose de 160-250 L/ha.

Dans notre étude nous avons procédé par la formulation de 1’huile essentielle du
romarin. L’extrait de I’huile essentielle obtenu a été formulé par le tween 80 a 3% qui facilite
la solubilisation des huiles dans de I'eau. Ensuite, nous avons choisi d’effectuer la suite des
analyses du pouvoir insecticide avec une gamme de doses pour 1‘évaluation de l‘activité
potentielle insecticide in vitro vis-a-vis des individus du puceron vert du rosier Macrosiphum

rosae.
Les traitements sont réalisés comme suit:

¢ L’huile essentielle de Romarin sp. D (D1 : 0,1%), (D2 :0,5%), (D3 :1%).
¢ L’hydrolat de Raphanus raphnustrum de trois cycles

¢ ’insecticide chimique a la dose homologuée
2.3. Méthodes d’étude

2.3.1. Dispositif expérimental

Nous avons évalué¢ I’effet toxique et 1’expression de 1’activité biocide des différentes
substances naturelles a base d’une huile essentielle a différentes doses de Rosmarinus s.p, un
extrait d’hydrolat et de poudre végétale de la partic feuilles et fleurs de Raphanus
raphnustrum sur les population de Macrosiphum rosae. Les essais ont été réalisé du
laboratoire de T2, T3 du I"université Mohamed El Bachir El Ibrahimi de Bordj Bou Arrerid]
en bloc aléatoire complet a 3 répétition. Les traitements ont €t€ apportés par voie foliaire que

ce soit pour la poudre végétale, I’hydrolat, I’huile essentielle ou I’insecticide chimique.

2.3.2. Echantillonnage

Les prélevements sont réalisés avant et aprés application des différents produits
biologiques et chimique a un intervalle de 24 heures durant la période d’étude. Un fragment
de la plante hote infesté a été prélevé a partir de deux lignes choisis aléatoirement de chaque
bloc expérimental. Les échantillons sont placées dans un sac en plastique, portant toutes les

informations nécessaires (date de prélévement, N° du bloc, ...etc.). Au laboratoire, le
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comptage des individus des populations de Macrosiphum rosae a été réalisé sous loupe

binoculaire.

Figure 2.6 : I’application des différentes doses de 1’huile essentielle de Rosmarinus sp

et I’hydrolat de Raphanus Raphanustrum (Originale., 2018)

Figure 2.7 : I’application de poudre la poudre végétale de Raphanus raphanustrum
(Originale, 2018)

2.3.3. Estimation des populations résiduelles

L’évaluation de I’effet toxique des traitements biologiques ont été estimés par la

comparaison des populations résiduelles (P.R.) selon le Test de DUNNETT (Magali, 2009).
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Produit avec effet Produit sans effet
toxique significatif toxique significatif
calcul de la population residuelle
ER
PR = 30% 30%<<PR=<60%
i 1 <
Toxique Moyennement Neutre ou faiblement toxique

Toxique

PR — Nb de formes mobiles (NFM) par traitement X 100

Nb de formes mobiles par témoin (eau)

2.4. Analyse statistique des données

Lorsque le probléme est de savoir si la moyenne d’une variable quantitative varie
significativement selon les conditions (Températures de stockage du bioproduit, forme
biologique, abondance, mortalité journaliére et populations résiduelles), il est préconisé de
réaliser une analyse de variance. Dans les conditions paramétriques (ANOV A pour ANalysis
Of VAriance), la distribution de la variable quantitative doit étre normale. Dans les cas ou
plusieurs facteurs sont en jeu, il peut arriver que toutes les interactions entre facteurs ne soient
pas pertinentes a tester. Nous avons alors utilis¢é le modele linéaire global (G.L.M.). Par
exemple, si on désire connaitre 1’effet des facteurs A, B et C et seulement I’interaction entre A
et C, il suffit de sélectionner explicitement ces catégories. Les tests statistiques ont été

déroulés par le logiciel Systat version 3.1.
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3.1. Evaluation de Dactivité insecticide de 1'huile essentielle de Rosmarinus

Sp. en comparaison avec insecticide conventionnel

La fluctuation des populations résiduelles de Macrosiphum rosae, a été évaluée sous 1’effet de

I’huile essentielle du romarin et d’un produit phytosanitaire a activité insecticide.

Dans D’esprit de rationaliser I’utilisation des extraits des substances naturelles d’origine
végétales a activité insecticide, les populations de Macrosiphum rosae sont soumises a
différentes applications de substance bioactives d’origine végétale recueilli de la région de
BBA. Les différentes applications contiennent : une huile essentielle a différentes doses
(Rosmarinus sp.) un extrait d’hydrolat et de poudre végétale de la partie feuilles et fleurs de

Raphanus raphnustrum. Le produit phytosanitaire a ét¢ appliqué a la dose homologuée.

3.1.1. Variation temporelle de Defficacité de 1'huile essentielle du romarin et de

I’insecticide conventionnel

Les populations résiduelles sont estimées a travers la différence entre la disponibilité des
individus avant et aprés traitement. Une projection a été réalisée en faisant ressortir la
fluctuation des populations résiduelles en fonction du temps, des maticres actives et des doses

d’applications.

L’évolution temporelle des populations résiduelles montre une diminution progressive dans le
temps de I’effet des matieres actives qui tendent vers une similarité entre les traitements a
base de romarin a différentes doses et le traitement phytosanitaire durant les trois temps de
suivi. Cet effet s’étalant sur une période de 24h a 72h. Cependant, on note que 1’effet de
I’huile essentielle du romarin a différentes doses se révéle faiblement efficace au bout de 24h,
s’accentue a 48h mais n’atteint son efficacité maximum qu’au bout de 72h. Egalement, il
ressort que le traitement par 1’insecticide évoluent parallélement du début de I’application des
traitements mais a la fin entre 48h et 72h on remarque une reprise de I’activité des populations
du puceron ce qui peut étre expliqué par la faible toxicité de I’insecticide a la fin de 1’essai

(Figure 3.1).
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Figure 3.1: Evolution temporelle des populations résiduelles de Macrosiphum rosae sous
I’effet de I'huile essentielle du romarin (Rosmarinus sp.) a différentes doses en comparaison

avec un insecticide homologué
(HE : huile essentielle)

3.1.2. Variation temporelle de I’efficacité de la poudre végétale des feuilles et des tiges de

Raphanus raphanustrum et de I’insecticide conventionnel

Il ressort que le traitement par I’insecticide a la dose homologuée (DH) montre une toxicité
forte depuis le début du traitement jusqu’a 48h pour atteindre une toxicité moyenne a faible a
la fin de I’essai. Tandis que la poudre végétale de Raphanus raphnustrum montre une toxicité
depuis le début de leur application pour atteindre une toxicité forte apreés 72 h d’application
(Figure 3.2).

420 -
370 -+
320 A
270 -
220 A Insecticide

170 - == Poudre de Feuilles
120 -

70 +
20 -+

=¢=Poudre de Fleurs

Abondance des individus

-30 - OH 24H 48H 72H
Temps

Figure 3.2: Evolution temporelle des populations résiduelles de Macrosiphum rosae sous
I’effet de la poudre végétale des feuilles et des fleurs de Raphanus raphnustrum en
comparaison avec un insecticide homologué
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3.1.3. Variation temporelle de D’efficacité de I’hydrolat de Raphanus raphnustrum et de

I’insecticide conventionnel

Quant a I’hydrolat de Raphanus raphnustrum appliquée, I’efficacité s’est montrée trés élevée
du début de son application et au bout de 48h note une toxicité moyenne a la fin du suivi

semblablement au traitement chimique (Figure 3.3).

420 ~
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300 -+

240 -

180 - == Insecticide

=== Hydrolat
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Abondance des individus

60 -

OH 24H 48H 72H
Temps

Figure 3.3: Evolution temporelle des populations résiduelles de Macrosiphum rosae sous
I’effet de I’hydrolat Raphanus raphnustrum en comparaison avec un insecticide homologué

3.2. Effet comparé de I’huile essentielle du romarin et de I’insecticide sur les
populations de Macrosiphum rosae

Nous avons utilisé le modele général linéaire (G.L.M.) pour étudier la variation temporelle du
taux des populations résiduelles en fonction des doses de I’huile essentielle du romarin et de
I’insecticide. L’ensemble des résultats d’analyses est présenté dans le tableau 3.1 et la
Figure 3.4

Tableau I: G.L.M. appliqué aux essais des traitements a base de 1’huile essentielle
Rosmarinus sp. et de I’insecticide sur les populations résiduelles de Macrosiphum rosae.

Source Sommt’e des DDL Mo’y ens des F-ration p
carrees ecarts
Types de traitements 3234.083 1 3234.083 2.930 0.109"°
Doses 8388.750 3 2796.250 16,052 0.006"
Temps 3152.250 3 1050.750 18,718 0.005

N.S.: non significative, * : Probabilité significative a 5 % ; ** : Probabilité significative a 1 % ; *** : Probabilité significative

a0,1 %.
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Le tableau ci-dessus indique que le type de traitement (biologique et/ou chimique) des
maticres actives génére un effet non significatif sur la variabilité des taux des populations
résiduelles (F-ratio=2.930; p=0.109; p> 0,05). En revanche, les facteurs doses et temps
d’application des traitements révélent I’existence d’une différence hautement significative des
taux de populations résiduelles avec les valeurs respectives (F-ratio=16,052 ; p=0,006 ; p<
0,01) et (F-ratio=18,718 ; p=0,005; p< 0,001).

Les matiéres actives de 1’huile essenticlle a base de Rosmarinus sp. et I’insecticide présentent
le méme effet sur les populations résiduelles qui se traduit par un effet trés toxique
(PR<30%), dont I’efficacité la plus marquée est enregistrée chez 1’insecticide alors que 1’huile

essentielle de Rosmarinus sp qui enregistre une toxicité moyenne (Figure 3.4).
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Figure 3.4 : Effet comparé de I’effet de la nature des traitements (a base d’huile essentielle
Rosmarinus sp. et de I’insecticide) sur la variation temporelle des populations résiduelles de
Macrosiphum rosae

L’efficacité temporelle des différents traitements appliqués désigne une différence hautement
significative entre les populations résiduelles de Macrosiphum rosae durant la période
d’investigation. La lecture de I’évolution temporelle des densités des populations résiduelles
en fonction du temps apres application de la formulation biologique et du traitement chimique
laisse prétendre que 1’application de la dose homologuée de I’insecticide ainsi que I’extrait de

I’huile essenticlle de Rosmarinus sp. sont trés toxique dés les premicres .A partir de 48h
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I’application de I’extrait de I’huile essentielle de Rosmarinus sp. devient moyennement
toxique et se maintiennent durant les 72h aprés application. Alors que le produit chimique

reste toxique jusqu’a la fin de 1’essai (Figure 3.5).
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Figure 3.5 : Evolution temporelle de I’efficacité du traitement biologique et phytosanitaire
sur les populations résiduelles de Macrosiphum rosae

Sur la base du test de Dunnett, les résultats de 1’effet comparé des différentes doses
appliquées lors des traitements montrent que 1’huile essentielle du romarin appliqué présente
une fluctuation temporelle de sa toxicit¢ qui se révele parfois moyennement toxique et
quelquefois toxique. L’insecticide appliqué a la dose homologuée (DH) présente un taux de
population résiduelle supérieur a 30% apres 24h d’application ce qui le rend plus proche de

I’efficacité moyennement toxique.

Les résultats mettent nettement en évidence 1’importance du facteur temps sur 1’efficacité des
différents traitements utilisés. L’effet des doses des différents traitements sur le taux des
populations résiduelles révélé par I’ANOVA varie en fonction du temps. Ainsi, I’application a
différentes doses de I’huile essentielle a base de romarin a 24h et 72h présente toxicité
moyenne. Le traitement phytosanitaire quant a lui, reste moyennement toxique a 24h, devient

toxique a 48h (PR<30%) puis, sa toxicité s’accentue d’une maniére apparente a 72h a
(Figure 3.6).
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Figure 3.6 : Effet comparé des populations résiduelles de a 1’égard de Macrosiphum rosae
des différentes doses de I’huile essentielle Rosmarinus sp. et de I’insecticide
(Apres 24h, 48h et 72h).

3.3. Etude comparée de efficacité ’hydrolat de Raphanus raphnustrum et de

Pinsecticide

Nous avons utilisé le modele général linéaire (G.L.M.) pour étudier la variation temporelle du

taux des populations résiduelles en fonction du type de traitement et du temps. L’ensemble

des résultats d’analyses est présenté dans le tableau 3.11 et la Figure 3.7

Tableau II: G.L.M. appliqué aux essais des traitements a base d’hydrolat de Raphanus
raphnustrum et de I’insecticide sur les populations résiduelles de Macrosiphum rosae.

Source Somm,e des | ppL Moyens des F-ration p
carées ecarts
Types de traitements 5724.500 1 5724.500 5.200 0.063*
Temps 2554.500 3 851.500 0.348 0.794™

N.S.: non significative, * : Probabilité significative a 5 % ; ** : Probabilité significative a 1 % ; *** : Probabilité significative

a0,1 %.
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Le tableau ci-dessus indique que le type de traitement (biologique et/ou chimique) des
matiéres actives génére un effet significatif sur la variabilit¢ des taux des populations
résiduelles (F-ratio=5.200; p=0.063; p> p< 0,001). En revanche, le facteur temps
d’application des traitements révélent I’existence d’une différence non significative des taux

de populations résiduelles (F-ratio=0.348; p=0.794; p> 0,05).

Les matiéres actives de I’hydrolat de Raphanus raphnustrum et I’insecticide ne présentent pas
le méme effet sur les populations, dont ’efficacité la plus marquée est enregistrée chez

I’insecticide alors que Raphanus raphnustrum qui enregistre une toxicité moyenne

(Figure 3.7). 96.0 : -
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Figure 3.7 : Effet comparé de I’effet de la nature des traitements (2 base de I’hydrolat de
Raphanus raphnustrum et de I’insecticide) sur la variation temporelle des populations
résiduelles de Macrosiphum rosae

3.4. Etude comparée de DPefficacité de la poudre végétale des feuilles et des
tiges de Raphanus raphnustrum et de Pinsecticide

Nous avons utilisé le modele général linéaire (G.L.M.) pour étudier la variation temporelle du
taux des populations résiduelles en fonction du type de traitement et du temps. L’ensemble

des résultats d’analyses est présenté dans le tableau 3.111 et la Figure 3.8
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Tableau III: G.L.M. appliqué aux essais des traitements a base de poudre végétale des
feuilles et tiges de Raphanus raphanustrum et de I’insecticide sur les populations résiduelles
de Macrosiphum rosae.

Source Somm,e des DDL Moy ens des F-ration p
careées ecarts
Types de traitements 4214.000 2 2107.000 1.949 0.198"°
Temps 5936.333 3 1978.778 0.939 0.553\°

N.S.: non significative, * : Probabilité significative a 5 % ; ** : Probabilité significative a 1 % ; *** : Probabilité significative
40,1 %.

Le tableau ci-dessus indique que le type de traitement (biologique et/ou chimique) des
matiéres actives et le facteur temps générent un effet non significatif sur la variabilité des taux
des populations résiduelles avec respectivement (F-ratio=1.949; p=0.198; p> 0,05). (F-
ratio=0.939 ; p=0.553; p> 0,05).

Les matiéres actives de la poudre végétales de la partie feuilles et tiges de Raphanus
raphanustrum et DI’insecticide ne présentent pas le méme effet sur les populations, dont
I’efficacité la plus marquée est enregistrée chez I’insecticide alors que de la poudre végétales
de la partie feuilles et tiges de Raphanus raphanustrum qui enregistre une toxicité moyenne
(Figure 3.8).
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Figure 3.8 : Effet compar¢ de I’effet de la nature des traitements (a base poudre végétale de
Raphanus raphnustrum et de I’insecticide) sur la variation temporelle des populations
résiduelles de Macrosiphum rosae
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3.4. Discussion générale

A travers cette étude, nous avons tenté de mettre en évidence 1’efficacité globale de certaines
substances naturelles d’origine végétale a savoir : une huile essentielle a différentes doses de
Rosmarinus s.p, un extrait d’hydrolat et la poudre végétale de la partie feuilles et fleurs de
Raphanus raphnustrum. sur les populations résiduelles de Macrosiphum rosae (Homoptera,
Aphididae). L’efficacité de ces biocides inertes a ¢t¢ comparée a un produit phytosanitaire

c'est un insecticide de synthese (1’ Axidiazines).

Les précautions prophylactiques et les pratiques culturales consistent a éliminer les sources
d’infestation et peuvent réduire la propagation du ravageur. Le recours a la lutte chimique
reste la méthode la plus employée et la plus appréciée par les agriculteurs pour la destruction
plus ou moins sélective d'insectes, de champignons, de mauvaises herbes, de micro-
organismes ou d'autres agents de maladies chez les végétaux. Malgré son efficacité rapide,

elle est non durable (Blancard, 1988 ; Urban, 1997).

L'action des produits phytosanitaires sur les déprédateurs des cultures peut avoir comme
conséquence divers changements internes. Une fois qu'un produit chimique pénétre
l'organisme, il peut altérer directement le systéeme endocrinien. De méme, il peut aussi altérer
indirectement l'attribution d'énergie, ce qui affecte la capacité reproductrice de l'individu qui
déterminera de sérieuses perturbations sur le plan individuel et interindividuel (Mayer et al.,
1992 ; Lagadic et al., 1997).

Pour Barbouche et al. (2001), ’accumulation significative de matiéres actives dans les
¢cosystémes traités, aquatiques et terrestres est un probléme de pollution. Par ailleurs, les
substances actives des produits utilisés présentent un large spectre d’action et n’épargnent pas
les organismes non cibles. A tous ces inconvénients s’ajoute aussi un grand probléme de

développement de résistance aux insecticides chimiques, chez les insectes traités.

Par ailleurs pour assurer une meilleure intervention, tout en préservant au maximum le milieu
naturel, de nouvelles méthodes préventives ainsi que de nouveaux produits sont constamment
recherchés (Crosby, 1966). Ainsi, pour contribuer a une gestion durable de 1’environnement,
la mise en place de nouvelles alternatives de controle des ravageurs est davantage encouragée.
Les substances naturelles qui présentent un large spectre d’action comme bactéricides,
fongicides, acaricides, insecticides etc., peuvent aussi étre utilisées comme pesticides de

remplacement (Tchaker, 2011).
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En raison de la conjoncture actuelle, les biopesticides d‘origine botanique sont appelés a un
avenir meilleur, car la demande en produits phytosanitaires sans danger, de faible rémanence
et qualifiés de produits verts est actuellement en hausse. Les substances d’origine végétale ont
toujours constitué une source majeure pour I’¢élaboration de nouvelles substances aux

propriétés thérapeutiques (Larew et Locke, 1990 ; Gomez et a/., 1997).

Dans ce contexte, cette étude préliminaire vise a rechercher de nouvelles substances naturelles
a activité biocide. Les résultats obtenus dans le cadre de cette investigation montrent que les
traitements biologiques a base d’une huile essentielle a différentes doses (Rosmarinus sp.), un
extrait d’hydrolat et la poudre végétale de la partie feuilles et fleurs de Raphanus
raphnustrum. et du traitement chimique a 1’Axidiazines ont montré un effet toxique précoce
sur le groupe traité. Cet effet de choc estimé sur les populations résiduelles de Macrosiphum
rosae présente une gradation de toxicité allant des poudre végétale de la partie feuilles et
fleurs de Raphanus raphnustrum, I’extrait d’hydrolat de Raphanus raphnustrum puis I’huile

essentielle formulée de Rosmarinus sp et enfin le traitement chimique.

De ce fait on peut émettre I’hypothése que la matiére active est probablement neurotoxique a
provoqué un effet de choc sur la population de Macrosiphum rosae et que la reprise
caractéristique des survivants de ce modéle biologique sous le régime de stress chimique
I’ Axidiazines est relative a la nature de la réponse déclenchée pour recouvrir son état initiale

ou son homéostasie.

Beaucoup de chercheurs trouvent que I’impact des pesticides sur les organismes nuisibles vise
I’intégrit¢ de I’individu, donc un dysfonctionnement de I’ensemble de ses parametres
biologiques ou chaque paramétre joue ainsi un role dans sa survie. Ce dysfonctionnement a
perturber la transmission des informations neurologiques permettant le contrdle de 1’individu
dans son milieu (Riba et Silvy, 1989). Donc les produits chimiques hautement toxiques ont
fragilis¢é la santé des organismes vivants, endommageant leurs systémes immunitaire,

reproductif et nerveux (Nhan, 2001).

Moberg (1999) et Calabrese (1999), signalent que lorsqu’un individu pergoit une menace a
son homéostasie, par une exposition a 1’effet des concentrations d’un produit chimique de
synthése, ceci engendre une perturbation de 1’homéostasie, a laquelle 1’organisme réagit par

une sur compensation de 1’effet, ce qu’on appelle par le phénomeéne d’hormesis, et c’est ce qui
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explique la reprise biocénotique des individus de Macrosiphum rosae qui Serait due
essentiellement a leurs performances physiologiques. Cela est justifiable par la sensibilité
¢levée des populations de Macrosiphum rosae a la dose homologuée par rapport de
I’ Axidiazines. Néanmoins, la reprise biocénotique des populations de Macrosiphum rosae a
¢été trés distinctive par la suite d’application chimique a la dose homologue si on la compare

aux différents types de traitements biologiques.

Les effets des molécules bioactives peuvent varier en fonction des plantes, de la molécule elle
méme, de la dose utilisés, de la fréquence et de I’opportunité du traitement. Les effets d'un
stress environnemental se traduisent par des réponses hiérarchisées selon le type de
perturbation, sa chronicité ou son intensité, et le niveau d'organisation biologique de l'espece

concernée (Kumschnabel et Lackner, 1993).

Dans le contexte d’estimer la toxicité des molécules bioactives de Rosmarinus sp., de 1I’extrait
d’hydrolat de Raphanus raphnustrum, les résultats ont montrés que I’effet de I’huile
essentielle de Rosmarinus sp exprime une action tardif par rapport a I’hydrolat de Raphanus
raphnustrum. Nos résultats corroborent ceux obtenus par d’autres plantes notamment, les
extraits de Melia azaderach .et d’Azadirachta indica ont affectés la fécondité et la mortalité
de Bemisia tabaci (Coudriet et al., 1985; Nardo et al., 1997 ; Desouza et Vendramim, 2000).
La poudre et les extraits de Capsicum frutescens (Solanaceae) ont montré un pouvoir répulsif
contreCallosobruchus maculatus (Ofuya, 1986 ; Zibokere, 1994 ; Onu et Aliyu, 1995),
Rhyzopertha dominica (Ellakwah et al., 1997),Sitophiluszeamais Motsch et Tribolium
castaneum (Morallo-Rejesus, 1987 ; Trematerra et Sciarretta, 2002). La toxicité des extraits
desfruits du piment fort a aussi été notée chez Rhyzopertha dominica, S. oryzae (L.) et T.

confusum J. du Val (Williams, et Mansingh, 1993 ; Gakuru, et Foua, 1996).

Les mémes résultats expriment que les extraits aqueux des plantes de Raphanus raphnustrum
ont montré un grand pouvoir insecticide sur le ravageur traité. Cela est confirmé par plusieurs
observations qui avancent que les huiles ou les extraits de toutes les plantes sont prometteurs
pour la lutte contre les insectes ravageurs (Johnson, 1981 ; Jacobson, 1989 ; Menut et al.,
1995 ; Bekele et al., 1997 ; Adjoudji et al., 2000 ; Bekele et Hasanali, 2001; Kouninki, 2001 ;
Marion-Poll et al., 2002). Nkouka (1995), signale que plus de 2000espéces végétales déja
identifiées possédent une activité insecticide. Alors que tous les extraits des plantes ont un

effet insecticide qui est en rapport avec la dose, le temps d'exposition et le type d'extrait.
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L’analyse des données ont montré un effet satisfaisant de 1’hydrolat de Raphanus
raphnustrum et de I’huile essentielle de Rosmarinus sp, on suppose que les ’extrait aqueux
obtenu contient diverse molécules bioactives ayant été extériorisées au cours du processus de
broyage et d’agitation. Cette hypothese est renforcée par une littérature assez conséquente qui
stipule que les substances naturelles défensives des plantes ont servi d’insecticide longtemps
avant ’avénement des substances chimiques de synthése. C’est ainsi qu’avec plus de 400.000
substances chimiques (terpenes, alcaloides, phénols, tannins) le régne végétal constitue la plus

grande source de produits insecticides naturels du monde (ISRA/CNRA, 1997).

Les plantes sont capables de produire des substances naturelles trés variées. En effet, a coté
des métabolites primaires classiques (glucides, protides et lipides), les végétaux accumulent
fréquemment des métabolites dits «secondaires »dont la fonction physiologique n’est pas
toujours évidente mais qui représente une source importante de molécules utilisables par
I’homme dans des domaines aussi différents que la pharmacologie ou 1’agroalimentaire
(Auger et Thibout, 2002 ; Haddouchi et Benmansour, 2008). En particulier, ces composés
secondaires sont souvent considérés comme ¢étant un moyen de défense de la plante
productrice contre divers organismes comme les pathogénes et les ravageurs. Ces composés
sont trés nombreux et vari€s, et certains sont largement distribués, comme les alcaloides, les
phénols, les flavonoides, les terpénoides, les stéroides et les tanins, tandis que d‘autres ont une
répartition plus restreinte comme les composés soufrés (Auger et Thibout, 2002 ; Benayad,
2008).

Les plantes ont été sélectionnées pour leur niveau ¢élevé de certaines toxines ou la résistance a
pu s’obtenir via la culture de plantes physiquement moins attractives pour les insectes.
Actuellement, les extraits bruts des plantes commencent a avoir un intérét trés prometteur
comme source potentielle de molécules naturelles bioactives. Les extraits végétaux font
I‘objet d‘études pour leur éventuelle utilisation comme alternative pour les traitements
insecticides, bactéricides, nématicides et fongicides (Yakhlef, 2010). Cette capacité que
possedent les plantes de se protéger a été réexaminée en détail depuis le début du siecle
(Verschaffclt, 1910) en vue d’étre exploitée a des fins agronomiques. En fait, on connaissait
bien avant cela les propriétés insecticides de métabolites d’origine végétale comme la
nicotine, la roténone et le pyréthre. Ce dernier poursuit du reste une carriére remarquable

comme produit phytosanitaire domestique (Crosby, 1966).
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Dans des travaux encore plus récents, les propriétés insecticides de certaines plantes ont été
testées sur les larves d’insectes. Nous citons a cet effet, les travaux de Jang et al. (2002a) sur
Aedes aegypti et C. pipiens en testant 1’activité¢ larvicide de certaines légumineuses et les
travaux de Slimani (2002) dans lesquels la toxicité de Mentha pulegium (Labiée) a été
confirmée sur des larves de culicidés. L’activité larvicide des extraits de plantes médicinales
aromatiques a aussi été confirmée dans les travaux de Jang et al. (2002b). Par ailleurs, la
protection des cultures contre les ravageurs par des extraits végétaux a été étudiée aussi bien
sur des larves de 1épidopteres (Lee et al., 2002) que sur des larves d’acridiens (Rhoades et
Cates, 1976).

Tout doit étre mis en ceuvre pour que les traitements de protection des cultures atteignent leur
cible (adventices, insectes, plantes a protéger) et ne finissent pas dans le milieu naturel. Les
adjuvants contribuent a la protection de 1’environnement en permettant un meilleur adressage
des gouttes de pulvérisation, en réduisant le lessivage et en augmentant la vitesse de
pénétration des matiéres actives. La bonne dose au bon moment en fonction de la surface
foliaire a traiter est ’assurance de maintenir une bonne efficacité des traitements en protection
raisonnée. Les adjuvants permettent de raisonner les doses et compensent les pertes de produit
pouvant apparaitre lors de la préparation et de la pulvérisation de la bouillie phytosanitaire
(hydrolyse alcaline, taille des gouttes, tension de surface, adhésion, étalement, pénétration).
La cuticule limite la pénétration des matiéres actives (différemment selon leur formulation) en
fonction de la mouillabilité des plantes, du stade végétatif, de la température, de I’hygrométrie
(Serrano et al., 2006).

34



Conclusion perspectives

Ce travail a été mené dans le cadre d’évaluer I’effet de 1’huile essentielle du Romarin sp a
différentes doses, I’extrait d’hydrolat et la poudre végétale des fleurs et feuilles du Raphanus
raphanustrum comparé a un produit chimique homologué vis-a-vis a le puceron vert du rosier

Macrosiphum rosae.

Le contexte général de cette présente étude, vise a rechercher de nouvelles molécules
bioactives a activité biocide. L’évaluation de D’efficacit¢ globale de I’huile essentielle
formulée de Romarin sp et I’hydrolat et la poudre végétale des fleurs et feuilles du Raphanus

raphanustrum est une approche d’exploit dans le domaine de la protection intégrée.

A partir de cette investigation nous pouvons dégager les résultats suivants:
Les résultats relatifs au traitement biologique par le biais d’application d’huile essentielle
formulée de Rosmarinus sp, et du traitement chimique ont montré une efficacité notable. Le
recours aux extraits du Raphanus raphanustrum a permis d’amplifier la capacité toxique des
molécules bioactives dont I’expression c’est manifestée par une mortalité importante et un
temps de couverture phytosanitaire acceptable. Cet effet de choc estimé sur les populations
résiduelles de Macrosiphum rosae présente une gradation de toxicité allant la poudre végétale
des fleurs et tiges de Raphanus raphanustrum et 1’hydrolat de Raphanus raphanustrum puis

I’huile essentielle a différentes doses de Rosmarinus sp, enfin le produit chimique homologué.

Au terme de cette approche nous suggérons une caractérisation des molécules bioactives de
I’huile essentielle et 1’hydrolat afin de pouvoir exploiter d’une maniére raisonnable les
ressources phylogénétiques naturelles. Si le recours a I’utilisation des ratios de plantes
spontanées a augmenté 1’efficacité globale des biocides inertes, il serait intéressant de
développer davantage la formulation de Romarin sp a la base de compatibilité des molécules

bioactives.
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Annexes

Description des plantes étudiées

Les échantillons du Rosmarinus sp. et Raphanus raphanustrum proviennent de la

région 1’ Anassar de la wilaya de Bordj- Bou- Arreridj

1. Rosmarinus sp.

Le Romarin, plante commune a 1’état sauvage, est I’une des plantes les plus populaires
en Algérie, puisqu’on la trouve dans tous les jardins et les parcs en bordure odorante
(Zermane , 2010). Le romarin est un arbrisseau de la famille des labiées (Zeghad, 2009) de 50
cm a 1 meétre et plus, toujours vert, trés aromatique, trés rameux, tres feuillé (Makhloufi, ).
Les feuilles sont coriaces, persistantes, sessiles, linéaires, enticres, enroulées sur les bords,
vertes et ponctuées dessus, blanches tomenteuses a la face inférieure (Rameau et Dumé,
2008). Son écorce s’écaille sur les branches les plus agées et son odeur est extrémement
odorante et tenace. La floraison commence dés les mois dejanvier/ février et se poursuit
jusqu’en avril — mai (Zeghad, 2009). Les fleurs sont réunies au sommet des rameaux, bleues
pales a blanchatre, pratiquement sessiles, disposées en petites grappes axillaires et terminales,
bractées tomenteuses lancéolées (Rameau et Dumé, 2008). Le calice velu a dents bordées de
blanc, elles portent deux étamines ayant une petite dent vers leur base comme pour la plupart
des Lamiacées (Zeghad, 2009). Le fruit, ovoide, est entouré par un calice persistant, sec est
constitué de quatre akénes (tétrakene). Il attire les insectes (entomophiles) pour assurer la

pollinisation (entomogame) (Eloutassi, 2004).

Figure 2.4 : Rosmarinus sp. (Originale., 2018)



2. Classification

Cette classification est faite selon (Gaussen et al., 1982)
Reégne : Végétal

Embranchement : Spermaphytes

Sous-embranchement : Angiospermes

Classe : Décotylédones

Ordre : Lamiales

Famille : Lamiaceae,labiées

Genre : Rosmarinus

Espéces : Rosmarinus sp.

3. Raphanus raphanustrum

Plante annuelle, plus ou moins poilue. Tiges dressées, de 20 cm a 1 m de haut, trés
hispides. Feuilles radicales lobées. Feuilles supérieures sessiles. Inflorescence en grappes
terminales allongées. Calice a 4 sépales dressés, glabres ou hispides, de 6 a 12 mm.

Corolle a 4 pétales blanchatres a nervures violettes, de 1 a 3 cm de long. Siliques dressées, de
3a9cmdelongetde 3 a5 mm de large, a étranglements profonds et pouvant se fragmenter
en articles monospermes, a bec de 1 a 3 cm de long. Graines ovoides, brunes, lisses, de 1,5 a 3

mm de long et de 1 4 2 mm de large. Plantule a rosette (Amiar, 2016).

Cotylédons Réniformes, Emarginés Au Sommet, A Limbe De 10 A 14 Mm Sur 12 A 16 Mm,
A Pétiole Poilu Et De 10 A 15 Mm. Premieres Feuilles Lancéolées Puis Progressivement

Lobées, Hérissées De Poils. Feuilles Suivantes Profondément Découpées (Amiar, 2016).



Figure 2.5: Raphanus raphanustrum (Original, 2018)

4. Classification

Domaine : Eukaryota

Royaume : Plantae
Embranchement :Spermatophyta
Sous-embranchement : Angiosperm
Classe : Dicotyledonae

Ordre : Capparidales

Famille : Brassicacea

Genre : Raphanus

Espéces : Raphanus raphanustrum (FNA, 2010).



Effet biocides de quelques substances naturelles sur le puceron vert du rosier (Macrosiphum rosae Linnaeus, 1758)

Résumé

Les applications de pesticides chimiques sont devenues les formes dominantes du controle des ravageurs. Ces applications
qui peuvent contrarier et affaiblir la biodiversité des milieux naturels, créent un déséquilibre entre les populations
composantes des agro-écosystémes. Dans ce contexte, le recours aux pesticides d’origine biologique peut minimiser les
risques et protéger durablement I’écosystéme.La présente étude a porté sur la comparaison de ’effet de trois substances
naturelles a savoir ’huile essentielle de Rosmarinus sp., ’extrait d’hydrolat et la poudre végétale de la partie feuilles et fleurs
de Raphanus raphanustrum et un pesticide neurotrope sur les populations du puceron vert du rosier Macrosiphum rosae avec
un insecticide commercial. Les résultats obtenus montrent que le produit chimique homologué et 1’huile essentielle a
différentes doses de Rosmarinus sp , sont trés toxique et I’hydrolat de Raphanus raphanustrum présente une toxicité
moyenne par contre et la poudre végétale des fleurs et tiges de Raphanus raphanustrum posséde une faible toxicité sur

Macrosiphum rosae.

Mots clés: activité insecticide, Populations résiduelles, Macrosiphum rosae, Raphanus raphanustrum, Romarin sp,
insecticide chimique.
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Biocidal effect of some natural substances on the green rose aphid
(Macrosiphum rosae Linnaeus, 1758)

summary The applications of chemical pesticides have become the dominant forms of pest control. These applications that
can upset and weaken the biodiversity of natural environments create an imbalance between populations components of agro-
ecosystems. In this context, the use of pesticides of biological origin can minimize risks and sustainably protect the
ecosystem. The present study compared the effect of three natural substances namely the essential oil of Rosmarinus sp., The
hydrosol extract and the vegetable powder of the leaf and flower part of Raphanus raphanustrum and a neurotropic pesticide.
on the populations of the green rose aphid Macrosiphum rosae with a commercial insecticide. The results obtained show that
the homologous chemical and the essential oil at different doses of Rosmarinus sp are very toxic and Raphanus raphanustrum
hydrolate has a moderate toxicity and Raphanus raphanustrum flowers and stems low toxicity on Macrosiphum rosae.

Key words: insecticidal activity, Residual populations, Macrosiphum rosae, Raphanus raphanustrum, Rosemary sp,
chemical insecticide.
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