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Etude de I’activité insecticide des extraits d’Acacia retinodes et de
Lavandula latifolia sur le puceron cendré du pommier, Dysaphis
plantaginea (Passerini, 1860)

Résumé

Le but de cette étude est dévaluer l'effet insecticide et répulsif des extraits
méthanoliques de Lavandula latifolia et Acacia retinodes contre le puceron cendré du
pommier, Disaphis plantaginea. L'extraction des composés est réalisée par
macération dans le méthanol, suivi de la détermination des teneurs en polyphénol par
méthodes colorimétrique utilisant le réactif de Folin-Ciocalteu, les flavonoides et
tanins par des méethodes spectrophotométriques. Les tests aphicides sont effectuées en
mesurant la mortalité corrigée (MC%) par ingestion et inhalation, tandis que la
répulsivité est évaluée par le pourcentage de répulsion (PR%). Les résultats montrent
que l'extrait méthanolique d'Acacia retinodes présente les taux les plus élevés de
polyphénols totaux (1,12%) par rapport aux flavonoides (0,91%), avec des tanins les
plus bas (0,31%). En revanche, Lavandula latifolia présente des niveaux plus élevés
de flavonoides (1,77%) que de polyphénols totaux (0,55%), et aucun tanin n'est
détecté. L'efficacité insecticide de I'extrait d'Acacia retinodes est supérieure a celle de
Lavandula latifolia, que ce soit par ingestion (100% ; 93%) ou par inhalation (100%
; 48,2%). De plus, I'extrait d'Acacia retinodes est classé comme trés faiblement
répulsif, tandis que celui de Lavandula latifolia est répulsif. La DL50 la plus basse,
observée pour Lavandula latifolia (1,04 ppm) par inhalation, indigue une toxicité plus
élevee de cette substance. En résumé, cette étude met en évidence les différences dans
les compositions et les effets insecticides des extraits méthanoliques de Lavandula
latifolia et Acacia retinodes contre le puceron cendré du pommier.

Mots clés : Activite aphicide, DL50, extraits méthanoliques, flavonoides,
polyphénols, tanins.



Introduction



Introduction :

D'aprés Khemies (2013), en Algérie, l'arboriculture fruitiere revét une importance
majeure tant sur le plan agronomique que socio-economique. Elle contribue a la
satisfaction des besoins nationaux en fruits frais et transformés, ainsi qu'a I'essor des
exportations agricoles. En outre, elle stimule le développement du secteur agro-
industriel et permet I'exploitation des ressources des zones montagneuses et des

régions dotées de microclimats favorables, comme souligné par Guermah (2019).

Selon LAFAON et al. (1996), le pommier était historiqguement classé dans
I'embranchement des Spermaphytes, la classe des Dicotylédones, et la famille des
Rosaceées. Il était considéré comme appartenant au sous-genre Malus du genre Pyrus,
sous le nom scientifique de Pyrus malus. Cependant, selon Chevreau et Morisot
(1985), le pommier est désormais catégorisé dans le genre Malus, distinct du genre
Pyrus. Redher (1956) indique que le genre Malus englobe entre 25 et 30 espéces, avec
la principale espece fruitiére cultivée dans les régions tempérées du monde pour ses

fruits comestibles, comme mentionné par Guetalla (2009).

Les pommes jouent un role crucial dans le commerce mondial des fruits, avec une
production mondiale atteignant 80 millions de tonnes en 2013, les classant ainsi
comme le quatrieme fruit le plus consommé, aprés les agrumes, les bananes et les
raisins, selon les données de la FAO en 2018 (Guermah, 2019). Les pays les plus
producteurs de pommes sont la Chine avec un potentiel supérieur a 30 millions de
tonnes et les pays Européens avec environ 9 a 10 millions de tonnes (FAO ,2007). En
Afrique, I'Afrique du Sud se classe en téte avec une part de 35,5 %, tandis que la
quatriéme position, aprés I'Egypte et le Maroc, est occupée par I'Algérie, avec une
production de pommes représentant 9,9 % du total de la production africaine, selon
les données de la FAO de 2008 (Guetalla, 2009).

En Algérie, la culture des pommiers comprend environ 6000 variétes, mais seulement
6 d'entre elles dominent la production, représentant 90% du total. En 2014, ces variétés
occupaient une superficie de 40 418 hectares et ont produit 4 628 154 tonnes de
pommes, selon le Ministere de I'Agriculture et du Développement Rural (MADR) en
2018. Cette culture fait l'objet de recherches intensives visant a accroitre sa
productivité et a renforcer sa résistance aux ravageurs et aux maladies spécifiques aux

pommiers (Guermah, 2019). Depuis des temps immémoriaux, I'nomme s'est efforcé



de comprendre l'origine des maladies affectant les plantes cultivées, dans le but de les

prévenir ou de les combattre efficacement.

L'agriculture a favorise le developpement de maladies chez les plantes en raison de la
concentration des cultures sur des surfaces restreintes et de la pratique de la
monoculture, ou les mémes espéces végétales sont cultivées de maniére successive
(Benaliouche, 2021). Cependant, le pommier, tout comme la plupart des arbres
fruitiers, crée un environnement propice au développement de maladies, quelles
soient fongiques, bactériennes ou virales, ainsi qu‘a l'infestation par des ravageurs, en
particulier les insectes (Aroun, 2015). Parmi les principales menaces biotiques
affectant les pommiers cultivés, on compte des maladies fongiques telles que la
tavelure, lI'oidium et le chancre, des maladies bactériennes comme le feu bactérien,
ainsi que des problémes de conservation tels que les Glaeosporioses. Les principaux
insectes nuisibles comprennent le carpocapse, les acariens, les pucerons, ainsi que
certains lépidoptéres xylophages comme la sésie et la zeuzére. Les pucerons,
notamment le puceron cendré (Dysaphis plantaginea), le puceron vert (Aphis pomi) et
le puceron lanigere (Eriosoma lanigerum), figurent parmi les ravageurs les plus

courants et les plus dommageables pour les pommiers (Trillot et al., 2002).

Considéré comme le puceron le plus nuisible se développant sur les Rosacées
fruitiéres, Dysaphis plantaginea entraine des déformations foliaires, comme le
mentionne Schepers (1989). Ces déformations se caractérisent par un enroulement
longitudinal des feuilles le long de la nervure médiane, suivi d'une dépigmentation

plus ou moins prononcée, comme décrit par Forrest (1987) (Guetalla, 2009).



D. plantaginea est une espéce holocyclique et dioique, passant I'hiver a I'état d'ceuf sur
les pommiers, selon Bovey et al. (1967), Schaub et al. (1995) et Hull et al. (1998)
(Guetalla, 2009).

Pour contrer I'impact de ces ravageurs, diverses pratiques culturales ont été mises en
place. Le Ministere de I'Agriculture et de I'Environnement réglemente différents

modes de protection phytosanitaire (Guermah, 2019).

L'agriculture biologique se démarque par son refus d'utiliser des produits de synthése
tels que les fertilisants et les pesticides. Son objectif est de promouvoir une gestion
durable des pratiques agricoles tout en préservant la biodiversité faunistique et
floristique, ainsi que la qualité des sols, de I'eau et de l'air (Rigby et Caceres, 2001).

Les methodes de lutte actuelles reposent principalement sur des approches
conventionnelles, principalement la lutte chimique, et dans une moindre mesure, la
lutte biologique et la lutte intégrée. Cependant, l'utilisation non raisonnée de ces
produits par les agriculteurs favorise I'émergence de souches résistantes d'insectes,
tout en négligeant les effets néfastes de ces produits sur la santé humaine et
I'environnement. Par conséquent, l'orientation de ce travail vers I'¢tude de l'impact

des extraits de quelques plantes médicinales a été envisagée.

L'utilisation des produits phytopharmaceutiques est essentielle pour maintenir les
populations de ravageurs sous un seuil de nuisibilité acceptable, garantissant ainsi des
rendements optimaux et la durabilité des cultures. Cependant, en raison de la
rémanence élevée des substances actives qu'ils contiennent, ces produits ont engendré
de nombreux problemes sanitaires et environnementaux au fil des années, notamment

le développement de résistances chez plusieurs especes (Androuin, 2021).

Selon une recherche menée par Androuin en 2021, les composés répulsifs ou biocides
utilisés dans la gestion des ravageurs proviennent principalement d'extraits végétaux
tels que les huiles essentielles. Les plantes contenant ces composés et pouvant étre
utilisées en agriculture sont répertoriées comme des plantes a usages biostimulants et
substances de base.

Ben halima et al fait des analyses de ses constituants et la préparation des extraits
d’une fagon plus facile doivent étre entreprises pour présenter aux agricultures une

recette plus faible.



Dans cette étude, nous nous sommes engagés a tester les effets insecticides des
extraits méthanolique de /’Acacia retinodes et Lavandula latifolia. sur les populations
de Disaphis plantagenea . Nous avons évalue l'activité de ces produits par inhalation
ingestion et répulsion afin de déterminer la durée de vie des pucerons cendré du

pommier

Ce document est organisé en trois sections principales : une introduction générale qui
traite de I'importance économique de 1’arboriculture fruitiére notamment le pommier, des
ravageurs et des maladies associées, ainsi que des principales stratégies de lutte contre ces
ravageurs. Un chapitre qui décrit le matériel et la méthodologie adoptée. L’autre chapitre
présente les résultats obtenus et la discussion. Enfin, nous terminons cette étude par une

conclusion globale et des perspectives de recherche.



Matériel et methodes



Matériel et méthodes

Introduction

Le chapitre relatif aux matériaux et méthodes de cette étude vise a détailler les
procédures utilisées pour évaluer I’effet insecticide de quelques métabolites
secondaires qui sont des composés phytochimiques produits par les plantes et sont
généralement une source importante de molécules bioactives. Ce chapitre fournira un
apercu sur la méthode d'extraction des métabolites secondaires étudiés et les

conditions des différents tests réalisés.

L'objectif principal de cette ¢tude est d'évaluer 1’effet insecticide de trois extraits de
composes phénoliques a partir de la lavande (Lavandula latifolia) et d’acacia (Acacia
sp.), appliqués a différentes doses. Ces traitements seront testés sur Disaphis
plantaginea (Passerini, 1860) le puceron cendré du pommier, en exposant les

individus a différents modes d’action.

1. Présentation du site d’étude

L’¢tude s'est déroulée dans un verger de pommiers (variété précoce Hanna) age de 9
ans, situé a Bordj El Ghedir (35 .934890, 4 .894103) dans la région de Bordj Bou-
Arreridj. Ce verger couvre une superficie de 2 hectares, avec 500 arbres. Il est

équipé d'un systéeme d'irrigation au goutte-a- goutte (Figure 1).

Figure 1 : présentation du site d’étude



2. Matériel
2.1. Matériel végétal

Le matériel végétal ayant fait I’objet de la présente étude sont les parties aériennes
d’Acacia sp. (Figure 2, Annexe A) et de Lavandula latifolia (Figure 3, Annexe B), et
qui ont été récoltées de différents sites de la région de Bordj Bou Arreridj (I’acacia :
36°02'40"N 4°48'24"E, la lavande : 36°02'46"N 4°48'44"E).

L’ensemble des récoltes des plantes ont été effectuées au mois de Février 2024.Toutes
les plantes ont été débarrassées de tous €léments étrangers, placées dans des sacs et
transportées au laboratoire dans les 24 heures qui ont suivi la récolte. Les composés
phénoliques ont extrait et ce sont servi a réaliser les essais de cette étude (étude
phytochimique, activité insecticide). Leur solubilisation a été réalisé dans du Tween
20%.
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Figure 2 : Localisation du lieu de la récolte de I’Acacia retinodes. (Google
earth, 2024)
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Figure 3 : Localisation du lieu de la récolte de Lavandula latifolia. (Google
earth, 2024)

2.2. Matériel animal

Dans le cadre de notre étude, nous avons choisi d'utiliser des individus de Disaphis
plantaginea (Passerini, 1860) (Annexe C). Ces individus ont été collectés a un verger
de pommiers (Figure 4) situé dans la région de Bordj Ghedir a Bordj Bou-Arreridj, le
29 avril 2024 (Figure 5).

Le choix de ce verger repose sur les critéres suivants :

Présence de symptdémes du puceron sur les plants Du pommier ;

accessibilité au terrain.

Coopération de I’agriculteur

Sécurité.

Figure 4 : Photos d’arbre de pommiers variété Hanna du verger site d’étude
(Photo original, 2024).



Figure 5 : Photos d’une colonie et de Dysaphis plantaginea sur feuilles de

pommier (Photo original, 2024).

2.3. Matériel non biologique

Les composants non biologiques utilisés dans notre travail pour réaliser I'expérimentation sont listés
dans l'annexe D.

3. Méthodologie

3.1. Protocole d’extraction
3.1.1. Préparation de la poudre végétale

Les feuilles fraichement récoltées de chaque plante ont été soigneusement nettoyées
pour éliminer toute poussiére et impureté, puis séchées a l'air libre dans un laboratoire.
Durant ce processus, elles ont été protégées de la lumiere et de I'humidité, et
maintenues a une température ambiante (Figure 6). Une fois séchées, les plantes ont
été broyeées a l'aide d'un broyeur électrique, et les poudres résultantes (Figure 7) ont
été stockées dans des boites opaques, a l'abri de la lumiére et de I'humidité, jusqu'a

leur utilisation ultérieure pour conserver les composants bioactifs.



Figure 7 : Poudre végétale
Figure 6 : Séchage de Lavandula

latifolia (Photo originale, 2024)

de Lavandula latifolia
(Photo originale, 2024)

3.1.2. Preparation des extraits

L'extraction est réalisée selon la méthode de Bacci et al. (2012), macération avec
agitation. Une quantité de 10 g de chaque plante séche et finement broyée est
macérée dans 150 ml de solvant alcoolique Méthanol 70% +eau dans une proportion
de (70:30) en volume sous agitation magnétique, pendant 24H. Les extraits
méthanoliques ainsi obtenues sont filtrées sur papier filtre (Falleh et al. 2013) (Figure
8). Une deuxieme extraction est réalisée sur le retentat dans les mémes conditions.
Les deux filtrats sont mélangeés et le solvant est éliminé. Les extraits ainsi obtenus
sont sechés a I'étuve portée a 40°C jusqu'a l'obtention d'un extrait sec qui sera

conservé au congélateur pour servir aux différents tests.
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Figure 8 : La macération Figure 9 : La filtration

3.1.3. Estimation du rendement

Le rendement de I'extraction est le rapport entre la masse de l'extrait obtenu apres
évaporation et la masse de la matiere premiere végétale aprés séchage, exprimé en

pourcentage.
R % = ([MEX]/ [MMV]) x 100 %
v MEX : masse de I'extrait obtenu apres évaporation (g).

VMMV : mass de la matiere végétale séché et laminé (g).
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3.2. L’étude phytochimique

Les tests phytochimiques sont couramment utiliseés pour détecter la principale famille
chimique présente dans les extraits méthanoliques de plantes. Ces tests peuvent
identifier la présence des composés tels que : Les flavonoides, les polyphénols et les

tanins condensés.

3.2.1. Teneur en polyphénols totaux

Les polyphénols ont été déterminés par spectrophotométrie selon la méthode de
FolinCioclateu décrite par Singleton et Rossi (1965). Un volume de 200 pl d’extrait
sec a des différentes concentrations a été introduit dans des tubes a essais, puis 1ml
du réactif de Folin-Ciocalteu (10%) est ajouté. Le mélange a été soigneusement
mélangé par agitation, puis incubé a une température ambiante pendant 3 & 5 min,
aprés on ajoute un volume de 800 pl de carbonate de sodium Na’CO?® (7,5 %). Les
tubes sont agités et incubés pendant 120 minutes. L’absorbance a ét¢ mesurée a 760
nm a ’aide d’un spectrophotométre. Une courbe d’étalonnage a été réalisée en
parallele dans les mémes conditions opératoires en utilisant I’acide gallique NJ. Les
résultats ont été exprimés en milligramme équivalant d’acide gallique par gramme

d’extrait sec.

Figure 10 : Dosage du polyphénol (Photo originale, 2024)

3.2.2. Les flavonoides

Les teneurs en flavonoides des extraits ont été mesurées a 1’aide d’une méthode

colorimétrique selon le protocole de Jain et al. (2011) en utilisant la quercétine comme
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standard. Un volume de 1 ml de chaque extrait a différentes concentrations est
mélangé avec 1 ml de chlorure d’aluminium (2%). Apres incubation a température
ambiante pendant 1 h, I’absorbance du mélange réactionnel a été mesurée a 430 nm.
La teneur totale en flavonoides a été exprimée en milligramme équivalent de

quercétine par gramme d’extrait sec.

Figure 11 : Dosage des flavonoides (Photo originale, 2024)

3.2.3. Les tanins condensés

Les teneurs en tanins condensé des extraits ont été déterminés selon le protocole
d’Oyedemiet Afolayan (2011). En utilisant la catéchine pour préparer la courbe
d’étalonnage. Un volume de 0.5 ml d’extrait a ét¢ mélangé avec 3 ml de la solution
de vanilline (4%) préparée dans le méthanol et 1.5 ml de HCL (37%). Une courbe
d’étalonnage a été réalisée dans les mémes conditions en utilisant la catéchine. Apres
incubation & température ambiante pendant 15 minutes, I’absorbance a été mesurée a
500 nm. La teneur totale en pro anthocyanidines a été exprimée en milligramme

¢quivalent de catéchine par gramme d’extrait sec.
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Figure 12 : Dosage des tanins (Photo originale, 2024)

3.4. Préparation et choix des différentes doses des extraits étudiés

Nous avons suivi la méthode de Bacci et al. (2012) pour sélectionner les doses.
Initialement, quatre doses de chaque extrait ont été testées pour déterminer la gamme
de doses provoquant une mortalité supérieure a zéro mais inférieure a 100%. Une fois
cette gamme définie, quatre doses (5%, 10%, 20% et 30%) de chaque extrait ont été
testées avec trois répétitions. Les dilutions ont été préparées en mélangeant I'extrait
avec de I'eau distillée, agitées jusqua dissolution compléte selon la méthode de Singh
et al. (2012), puis filtrées a travers un papier filtre. Les échantillons ont ensuite été

placés dans des flacons en verre et conservés au congélateur pour les tests ultérieurs.

1- 0 mg (témoin) il y a seulement le solvant.

2- 5 mg de I’extrait sec et 95 pl du solvant utilisé comme 5%.
3- 10 mg de I’extrait sec et 90 pl du solvant utilisé comme 10%.
4- 20 mg de I’extrait sec et 80ul du solvant utilisé comme 20%.

5- 30 mg de I’extrait sec et 70 pl du solvant utilisé comme 30%.
3.5. Tests réalisés
3.5.1. Test inhalation

Ce test vise a évaluer l'effet de nos extraits sur les pucerons par voie respiratoire. Des
tubes ont été utilisés pour cette expérience, ou les différentes doses ont été appliquées
sur des papiers absorbants fixés aux fermetures des tubes. Ensuite, 15 pucerons ont

14



été ajoutés a chaque tube pour une exposition précise. Chaque dose a été testée avec
trois répétitions, tandis que pour les trois tubes témoins, le papier a été pulvérisé avec
de l'eau distillée. Nous avons prévu de compter les pucerons morts et vivants a
différents intervalles de temps : 24h, 48h et 72h. Cette démarche nous permettra

d'observer I'évolution de I'effet des différentes doses sur les pucerons au fil du temps.

Figure 13 : Dispositif expérimental du traitement d’inhalation (Photo
originale, 2024)

3.5.2. Test ingestion

Ce test consiste a induire des troubles digestifs chez le puceron en appliquant
différentes doses d'extraits sur des feuilles saines de pommier placées dans des boites
de Pétri contenant 15 pucerons chacune. Trois répétitions ont été réalisées pour
chaque dose. Pour le témoin, seul de I'eau distillée a été appliquée sur les feuilles. A
des intervalles de 24h, 48h et 72h, le nombre d'espéces mortes et vivantes a été compté

afin de déterminer quelle dose est la plus efficace.

Figure 14 : Dispositif expérimental du traitement d’ingestion (Photo originale,2024)
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3.5.3. Test de répulsion

Cette expérience repose sur I'évaluation de l'effet attractif ou répulsif des
extraits par rapport a I'eau distillée sur les pucerons. Apres une période de 24
heures, nous observons la direction dans laquelle les pucerons se déplacent.
Etant donné la variabilité possible des propriétés spécifiques de I'eau distillée
et des extraits, il est difficile de prédire exactement dans quelle direction les
pucerons se déplaceront. Pour obtenir des résultats significatifs, nous avons
répéte I'expérience trois fois pour chaque dose et avons analysé les tendances
générales dans les déplacements des pucerons.

. Figure 15 : Dispositif expérimental du test répulsif (Photo originale, 2024)

Le pourcentage de répulsion (PR) a été calculé en utilisant la formule suivante (Mc

Donald et al. 1970) : Pourcentage de répulsion

(PR) % = [(NC-NT) /NC+NT)] x100

NC : le nombre d’insectes présents sur la partie du papier non traitée.
NT : le nombre d’insectes présents sur la partie du papier traitée avec les différentes

doses.

Le pourcentage de répulsion moyen pour chaque dose est calculé et 1’huile sera
attribuée a I’une des différentes classes répulsives selon le classement de (Mc Donald
et al. 1970) (Tableau 1)

Tableau 1 : Le classement de Mc Donald et al. 1970 de pourcentage de répulsion.

Classes Intervalle de répulsion Propriétés
Classes 0 PR <0,1% Pas de répulsion
Classes I 0,1% < PR < 20% Trés faiblement répulsif
Classes Il 20 %< PR <40% Faiblement répulsif

Classes 11 40% < PR <60% Modérément répulsif
Classes IV 60%< PR < 80% Répulsif
Classes V 80% < PR <100% Treés répulsif
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4. La mortalité corrigée

Les mortalités sont exprimées en pourcentage par rapport & la population
initiale apres les avoir corrigées préalablement selon la formule d’Abbot

(1925) :
M = (P-T/S) x 100

M : Mortalité corrigée exprimée en pourcentage de la population initiale
P : Mortalité induite sous I’action de la substance active.
T : Mortalité des témoins

S : Nombre de survivants pour les témoins.
5. Détermination des doses létales 50

L’efficacité d’un toxique se mesure par sa DL50 qui représente les quantités de
substance toxique entrainant la mort de 50% d’individus d’un méme lot
respectivement. Elles sont déduites a partir du tracé de régression des mortalités

corrigées (Benazzeddine, 2010).
6. Analyse statistique

Afin de vérifier une éventuelle efficacité des extraits vis-a-vis des populations de
Disaphis plantaginea testées et la comparaison entre les deux extraits methanolique
tout en considérant les différentes doses et le temps d’exposition, nous avons utilisé
le logiciel SYSTAT, ver. 12, SPSS 2009, en déterminant la variance a 1’aide de
I’ANOVA (Analysis of Variance) et le GLM (General Linear Model), les différences
ont été considérées significatives a P< 0.05
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Il. Résultats et discussions
1. Résultats

Les résultats correspondants a 1’étude de I’effet insecticide de quelques extraits
méthanoliques de la lavande (Lavandula latifolia) et d’Acacia retinodes appliquées a
différentes doses sur les populations de Disaphis plantaginea, par trois voies
d’exposition a savoir : ingestion, inhalation et répulsive, sont présentés dans cette
partie.

L’objectif principal de notre étude est d’évaluer ’activité insecticide des extraits
organiques de la lavande et de I’acacia et de déterminer les teneurs en polyphénols

totaux, en flavonoides et tanins condensés des extraits testés.

1.2. Résultats de I’étude phytochimique
1.2.1. Rendement d’extraction par plante

Dans cette étude, deux plantes ont été sélectionnées pour I'extraction des composés
bioactifs a partir de leurs feuilles. La figure 16 présente les résultats des rendements
d'extraction de ces plantes. Les rendements obtenus avec le solvant méthanolique ne
révelent pas de différence significative et semblent étre tres proches les uns des autres.
Toutefois, les rendements peuvent étre classes dans l'ordre suivant : [I'extrait
méthanolique de Lavandula latifolia, qui affiche un pourcentage de 31%, suivi de pres

par l'extrait méthanolique d’Acacia retinodes avec un pourcentage de 29%.
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Figure 16 : Pourcentage du rendement I'extraction des composés bioactifs

de la lavande et de ’acacia
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1.2.2. Teneur en polyphénols totaux

Le contenu phénolique de tous les extraits de la plante, mesuré en utilisant le réactif
de Folin-Ciocalteu, est exprimé en termes d'équivalent d'acide gallique. L'équation
standard de la courbe utilisée est la suivante : Abs = 0,010x [AG] + 0,002, avec un
coefficient de détermination (R?) de 0,998. Les valeurs de concentration des phénols
totaux sont rapportées en milligrammes d'équivalent d'acide gallique par gramme

d'extrait.

D’aprés les résultats du dosage des composés phénoliques, on constate 1’existence
d’une variation dans les teneurs des Polyphénols en fonction de I’espece végétale
étudiée. Nous remarquons que les Polyphénols représentent des teneurs plus
importantes dans les feuilles de 1’acacia (364,4+ 2.28 ug EAG/mg ES) par rapport
aux feuilles de la lavande (60.02 + 4,5 ug EAG/mg ES) (Figure 17).
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Figure 17 : Teneur en polyphénols totaux des feuilles de Lavandula latifolia
et d’Acacia retinodes

1.2.3. Teneur en flavonoides

La concentration des flavonoides dans divers extraits de plantes testées est déterminée
en suivant la méthode spectrophotométrique avec du chlorure d’aluminium. Le
contenu des flavonoides a été exprimé en termes de mg EQ/g d’extrait, 1’équation
standard de courbe : (Abs = 0,022x [Q]+0,006 ; R? = 0,999). La concentration des
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flavonoides dans les extraits s’est échelonnée de 198.25+ 0,78 pug EQ /mg d’ES pour
Acacia retinodes et 16.38 £ 0,65 pg EQ /mg d’ES pour Lavandula latifolia (Figure18).

N
[on)
o

N
o
(@)

417

[EY
aul
o

50

0

Lavandula latifolia Acacia retinodes

Flavonoides (ng EQ/mg d'ES)

Figure 18 Teneur en flavonoides des feuilles de Lavandula latifolia et
d’Acacia retinodes

1.2.4. Teneur en tanins condensés

Selon les donneées presentées dans la figure 19, l'extrait d’Acacia retinodes a affiché
la teneur la plus élevée en tanins condenses, avec une valeur moyenne de 20,57 £ 0,05
Mg d'équivalent d'acide gallique par milligramme d'extrait sec. En revanche, I'extrait
méthanolique de Lavandula latifolia a montré une concentration moins élevée,

atteignant 4,36 + 0,07 g d'équivalent d'acide gallique par milligramme d'extrait sec.
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Figure 19 Teneur en tanins condensés des feuilles de Lavandula latifolia et
d’Acacia retinodes
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1.2.5. Comparaison des taux des composés phénoliques des deux plantes

étudiées

La comparaison des taux des composes phénoliques (polyphénols totaux, flavonoides
et tanins) entre Lavandula latifolia et Acacia retinodes révele des différences
significatives (p=0.06 ; p<0.01). Selon la figure 20, les polyphénols totaux chez
Acacia retinodes sont plus élevés (1.12%) que les flavonoides (0.91%), tandis que les
tanins sont de faible concentration (des traces) (0.31%). En revanche, Lavandula
latifolia présente des niveaux plus élevés de flavonoides (1.77%) par rapport aux

polyphénols totaux (0.55%), les tanins sont absents.

3 T B acacia
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2
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Figure 20 : Concentration des composés phénoliques de Lavandula latifolia
et d’Acacia retinodes

1.3. Evaluation de I’activité insecticide des extraits méthanoliques de
Lavandula latifolia et d’Acacia retinodes a I’égard des populations de

Disaphis plantaginea

1.3.1. Fluctuation des taux de mortalité corrigée des individus de D. plantaginea

sous I’effet des extraits méthanoliques étudiés par ingestion

Les résultats de I'application des extraits méthanoliques de L. latifolia et A. retinodes

par ingestion révelent une mortalité variable de 20 a 100% sur les populations du
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ravageur testé. Lorsque ces extraits sont testés sur D. plantaginea par ingestion, un
effet toxique proportionnel a la dose et a la durée d'exposition est observé, avec un
taux de mortalité depassant les 60% des 24 heures apres le traitement pour les deux
extraits a la dose (D3). A la dose la plus élevée (D4), le taux de mortalité corrigée
atteint 96.7% apres 72 heures d'exposition pour la lavande, et 100% apres 48 heures

d'exposition pour l'acacia (Figure 21).
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Figure 21 : Evolution temporelles des taux de mortalité corrigée des populations de
Disaphis plantaginea sous I’effet des extraits méthanoliques de L. latifolia et A

retinodes par ingestion

1.3.2. Fluctuation des taux de mortalité corrigée des individus de D. plantaginea

sous I’effet des extraits méthanoliques étudiés par inhalation

Les résultats de l'application des extraits méthanoliques de L. latifolia et A. retinodes
par inhalation montrent une mortalité variant de 0 a 100% au sein de la population du
ravageur étudié. Lorsque ces extraits sont testes sur D. plantaginea par inhalation, un
effet toxique proportionnel a la dose et a la durée d'exposition est observé. Des 24
heures apres le traitement, le taux de mortalité dépasse les 40% pour l'extrait de
lavande a la dose la plus élevee (D4), atteignant 100% apres 72 heures d'application.
Pour l'extrait d'acacia, la mortalité corrigée varie de 0 a 100%. A 24 heures
d'exposition, la mortalité n'excéde pas 40% pour la dose la plus forte (D4), mais a 48h

on observe une augmentation jusqu'a 100% pour toutes les doses testées (Figure 22).
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Figure 22 : Evolution temporelles des taux de mortalité corrigée des populations de
Disaphis plantaginea sous 1’effet des extraits méthanoliques de L. latifolia et A

retinodes par inhalation

1.3.3. Fluctuation des taux de mortalité corrigée des individus de D. plantaginea

sous I’effet des extraits méthanoliques étudiés par répulsion

Le pourcentage et résultats de répulsion des extraits méthanoliques de L. latifolia et
A retinodes est reporté dans la figure 23. Ces résultats montrent une variation dans la
réponse des individus de D. plantaginea aux différentes doses des extraits
méthanoliques étudiés. En effet, a la plus faible dose (0.05 pl) et la dose élevée (0.3
ul) de I’extrait de la lavande s’est montrée la plus répulsive avec un taux de répulsion
de 65.69% et 73.77%. D’autre part, nous avons remarqué que 1’activité répulsive de
I’extrait de ’acacia présente le taux de répulsion modéré a tres faible, voire nul (0%,
2.48% ; 5.21% ; 40.92%). D'apres les tableaux 2 et 3, nous pouvons noter également
que les extraits étudiés sont classés selon Mc Donald et al., (1970) comme tres

faiblement répulsif (classe I) pour A. retinodes et répulsif (classe 1V) pour L. latifolia.
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Figure 23 : Pourcentage de répulsion des extraits méthanoliques de L. latifolia et A
retinodes a différentes doses sur le puceron Disaphis plantaginea.

Tableau 2 : Effet répulsif de I’extrait méthanolique de Lavandula latifolia a
différentes doses sur Disaphis plantaginea.

Doses PR (%) Classe Propriétés
0.05 65.69 C'?\S/SGS Répulsif
0.1 11.14 Classes Tres falblgment
I répulsif

0.2 13.54 Classes Tres falble.ment
| répulsif

03 73.77 Classes Répulsif

Tableau 3 : Effet répulsif de I’extrait méthanolique d’Acacia retinodes a
différentes doses sur Disaphis plantaginea.

Doses PR (%) Classes Propriétés
0.05 0 Claosses Pas de répulsion
0.1 2.48 Classes Trés falble_ment
I répulsif
0.2 40.92 Classes Mocljererr}ent
1l répulsif
03 521 Classes Tres falble_ment
I répulsif
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1.4. Analyse de la variance pour le test d’efficacité des extraits
méthanoliques étudiées par différents modes d’action sur les

populations Disaphis plantaginea

1.4.1. Analyse de la variance du taux mortalité de Disaphis plantaginea sous
I’effet de I’extrait de Lavandula latifolia appliquée par différents modes

d’exposition

Nous avons appliqué le modéle général linéaire (G.L.M.) pour examiner I'évolution
temporelle des taux de mortalité corrigée en fonction des doses et du temps
d'exposition des populations de D. plantaginea soumises au traitement a base d’extrait
méthanolique de L. latifolia selon divers modes d’exposition, et nous avons comparé
ces résultats a un témoin. Ce modele nous a permis d'analyser l'effet spécifique des
différents facteurs sans prendre en compte les interactions entre eux. Tous les résultats

d'analyse sont presentés dans le Tableau 4 et la Figure 24.

Tableau 4 : Le modéle G.L.M. appliqué aux essais comparatifs évaluant I'effet de
d’extrait méthanolique de la lavande appliquée selon divers modes d'exposition sur

les populations de D. plantaginea.

Source Sum-of- df Mean- F-ratio P
Squares Square
Dose 14854.449 | 4 | 3713.612 | 11454 | 5g17%%x
Temps d’exposition 2250.838 3 | 1125419 | 2997 0.137M
Modes d’action 6133.167 | 2 | 3066.583 | 58.82 | 8.232%*

*** différence trés hautement significative ; **différence hautement significative ;
*différence significative ; NS différence non significative

Le tableau ci-dessus désigne que les facteurs dose et modes d’action révelent
I’existence d’une différence hautement significative des taux de mortalité¢ des
populations de D. plantaginea avec les valeurs respectives (F-ratio=114.54; p=5.617"
%% Foratio=58.82 ; p=8.232""), par contre le facteur temps d’exposition désigne une

différence non significative (F-ratio=2.997 ; p=0,137).

L’extrait méthanolique de la lavande testée a différentes doses présentent un effet
toxique variable. Cependant, la valeur p est tres inférieures a 0=0.05, ce qui indique
qu'il existe des différences significatives entre les modes d'action pour chaque

période. En d'autres termes, le mode d'action a un effet significatif sur la mortalité des
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individus exposés. Le mode d’action ingestion s’avere le plus efficace par rapport au

mode d’action inhalation (Figure 24).
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Figure 24 : Effet de I’extrait méthanolique de la lavande sur la mortalité corrigée de
D. plantaginea en fonction des doses, du temps d'exposition et des modes d'action.

1.4.2. Analyse de la variance du taux mortalité de Disaphis plantaginea sous

Ieffet de I’extrait d’Acacia retinodes appliquée par différents modes

d’exposition

Nous avons appliqué le modele général lineaire (G.L.M.) pour examiner I'évolution

temporelle des taux de mortalité corrigée en fonction des doses et du temps

d'exposition des populations de D. plantaginea soumises au traitement a base d’extrait

méthanolique de A. retinodes selon divers modes d’exposition, et nous avons comparé

ces résultats a un témoin. Ce modele nous a permis d'analyser I'effet spécifique des

différents facteurs sans prendre en compte les interactions entre eux. Tous les résultats

d'analyse sont présentés dans le Tableau 5 et la Figure 26.

Tableau 5 : Le modele G.L.M. appliqué aux essais comparatifs évaluant I'effet de
d’extrait méthanolique de 1’acacia appliquée selon divers modes d'exposition sur les

populations de D. plantaginea.

Sume-of- Mean- F-
Source df ) P
Squares Square ratio
Dose 83.33 4 27.78 1.39 0.292"™°
Temps d’exposition 541.67 3 270.83 13.54 0.002**
Modes d’action 206.17 2 103.08 5.16 0.023*

*** différence trés hautement significative ; **différence hautement significative ; *différence

significative ; NS différence non significative
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Le tableau ci-dessus désigne que les facteurs temps d’exposition et modes d’action
révelent I’existence d’une différence hautement significative des taux de mortalité des
populations de D. plantaginea avec les valeurs respectives (F-ratio=13.54 ; p=0,002
; F-ratio=5.16 ; p=0,023), par contre le facteur dose désigne une différence non
significative (F-ratio=1.39 ; p=0,292).

L'extrait méthanolique de l'acacia démontre une toxicité variable, avec des différences
significatives observées entre les modes d'action pour chaque période. En effet, le
choix du mode d'action a un impact significatif sur la mortalité des individus exposés.
Plus précisément, le mode d'action par ingestion se révéle plus efficace que celui par

inhalation, comme illustré dans la figure 25.
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Figure 25 : Effet de I’extrait méthanolique de 1’acacia sur la mortalité corrigée de D.
plantaginea en fonction des doses, du temps d'exposition et des modes d'action.

1.4.3. Analyse comparative du taux mortalité de D. plantaginea I’effet des
extraits méthanoliques par ingestion

Nous avons appliqué le modele général linéaire (G.L.M.) afin de comparer la

fluctuation des taux de mortalité corrigée en fonction du traitement, des doses

appliquées et de la durée d'exposition des populations de D. plantaginea par ingestion.

Tous les résultats d'analyse sont résumés dans le tableau 6 et illustrés dans la figure 27.

Tableau 6 : Modele G.L.M. appliqué aux essais de traitements par ingestion des
différentes extraits méthanoliques étudiées sur le taux de mortalité corrigée de D.
plantaginea

Source Sum-of- df Mean- F-ratio P
Squares Square
Type de traitement 23625.90 2 11812.95 108.79| 0.000***
Temps d’exposition 5277.72 3 2638.86 40.57 0.020*
Dose 5078.70 4 1692.90 1559 | 0.009**

*** différence trés hautement significative ; **différence hautement significative ; *différence
significative ; NS différence non significative
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Le tableau ci-dessus désigne que les facteurs dose et type de traitement révélent
I’existence d’une différence trés hautement significative des taux de mortalité¢ des
populations de D. plantaginea avec les valeurs respectives (F-ratio=108.79 ; p=0,000
; F-ratio=15.59 ; p=0,009), par contre le facteur temps d’exposition désigne une

différence significative (F-ratio=40.57 ; p=0,020).

Les deux extraits méthanoliques testées présentent un effet toxique variable par
ingestion sur les populations de D. plantaginea. L’extrait de 1’acacia est légérement
plus toxique (100%) que la lavande (93%) tandis que le facteur doses et temps
d’exposition affichent un effet toxique variable sur les populations de D. plantaginea
(Figure 26).
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Figure 26 : Effet comparé des taux de mortalité de D. plantaginea sous I’effet des
différents traitements, doses et temps d’exposition par ingestion

1.4.4. Analyse comparative du taux mortalité de D. plantaginea I’effet des

extraits methanoliques par inhalation

Nous avons appliqué le modele général linéaire (G.L.M.) afin de comparer la
fluctuation des taux de mortalité corrigée en fonction du traitement, des doses
appliquées et de la durée d'exposition des populations de D. plantaginea par
inhalation. Tous les résultats d'analyse sont résumés dans le tableau 7 et illustrés dans

la figure 28.
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Tableau 7 : Modele G.L.M. appliqué aux essais de traitements par inhalation des
différentes extraits méthanoliques étudiées sur le taux de mortalité corrigée de D.
plantaginea

Source Sum-of-Squares| df| Mean-Square | F-ratio P
Type de traitement 4991.91 2 1663.97 125.75 | 0.000***
Temps d’exposition 5420.58 3 1806.86 148.71 | 0.000***
Doses 2816.67 4 938.89 4857 | 0,123™

*** différence trés hautement significative ; **différence hautement significative ; *différence
significative ; NS différence non significative

Le tableau ci-dessus désigne que les facteurs temps d’exposition et type de traitement
révélent I’existence d’une différence trés hautement significative des taux de mortalité
des populations de D. plantaginea avec les valeurs respectives (F-ratio=125.75 ;
p=0,000 ; F-ratio=148.71 ; p=0,000), par contre le facteur dose désigne une différence
non significative (F-ratio=48.57 ; p=0,123).

Les deux extraits méthanoliques testées présentent un effet toxique variable par
inhalation sur les populations de D. plantaginea. L’extrait de 1’acacia est plus toxique
(100%) que la lavande (48.2%) tandis que le facteur temps d’exposition affichent un
effet toxique variable sur les populations de D. plantaginea. Le facteur dose semble

ne pas avoir d’effet sur les taux de mortalité (Figure 27).
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Figure 27 : Effet comparé des taux de mortalité de D. plantaginea sous I’effet
des différents traitements, doses et temps d’exposition par inhalation

1.4.5. Analyse comparative du taux mortalité de D. plantaginea I’effet de huiles

extraits méthanoliques par répulsion

Nous avons appliqué le modele genéral linéaire (G.L.M.) afin de comparer la

fluctuation du pourcentage de répulsion en fonction du traitement et des doses
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appliquées sur les populations de D. plantaginea. Tous les résultats d'analyse sont
résumeés dans le tableau 8 et illustrés dans la figure 29.

Tableau 8 : Modéle G.L.M. appliqué aux essais de traitements par répulsion des

différentes extraits méthanoliques étudiées sur le pourcentage de répulsion de D.
plantaginea

Source Sum-of-Square| df Mean-Square¢ F-ratio P
Type de traitemen 11475.30 2 3825.10 198.27|  0.000***
Doses 5078.70 4 1692.90 15.59 0.001**

*** différence trés hautement significative ; **différence hautement significative ; *différence
significative ; NS différence non significative

Le tableau ci-dessus désigne que les facteurs type de traitement et dose révélent
I’existence d’une différence trés hautement significative des taux de mortalité des

populations de D. plantaginea avec les valeurs respectives (F-ratio=198.27 ; p=0,000
; F-ratio=15.59 ; p=0,001).

Les extraits testés présentent un effet répulsif variable sur les populations de D.
plantaginea. L’extrait méthanolique de I’A. retinodes est classé comme tres faiblement

répulsif (classe 1), tandis que L’extrait méthanolique de L. latifolia est classé répulsif
(classe IV) (Figure 28).
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Figure 28 : Effet comparé des taux de mortalité de D. plantaginea sous 1’effet
des différents traitements et doses par répulsion
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1.5. Doses léetales DLsg

Les résultats des analyses ont permis de déterminer les valeurs de la DLso des extraits
méthanoliques d'Acacia retinodes et de Lavandula latifolia selon différents modes
d'action. Ces extraits se sont révélés toxiques pour les populations de Disaphis
plantaginea. L'examen des valeurs de la DLso aprés 24h, 48h et 72h d'exposition par
inhalation et ingestion permet de conclure que les deux extraits possédent une toxicité
variable envers les individus de Disaphis plantaginea, dépendant a la fois de la dose

et du mode d'action appliqué.

Les valeurs présentées dans le tableau 9 indiquent la quantité d'extrait nécessaire pour
causer le déces de la moitié des sujets exposés a la substance pendant ces périodes.
Une DLsg plus basse indique une toxicité plus élevée de la substance. Ainsi, les valeurs
les plus basses de DLso sont observées pour Lavandula latifolia a la dose D1 apres
24h, indiquant une toxicité plus élevée (1.04 ppm) par inhalation par rapport aux autres
doses. Les autres doses de l'extrait méthanolique par inhalation (D2, D3 et D4)
montrent une toxicité moindre. Les valeurs de la dose 1 apres 24h, 48h et 72h par

ingestion sont également toxiques.

Pour Acacia retinodes, la dose la plus toxique est la D3 apres 24 heures par inhalation
(1.27 ppm), ainsi que la dose 1 aprés 24h, 48h et 72h par ingestion. Les quatre doses
d'Acacia retinodes a 72h sont tres toxiques. En conclusion, I'extrait méthanolique le

plus efficace semble étre celui de Lavandula latifolia par inhalation.
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Tableau 9 : DLso calculées a partir des courbes probit pour chaque mode d'action et
temps d'exposition des extraits de Lavandula latifolia et de 1’Acacia retinodes sur les

populations de Disaphis plantaginea selon des modes d’action par ingestion et

inhalation
Extraits Mode action Doses DLspa24h DLspa DLspa
48h 72h
D1 2.809 5.62 8.542
Ingestion D2 13.454 15.876 12.22
D3 24.685 25.736 22.496
dula latifoli D4 42.071 44,162 39.583
Lavandula latifolia D1 1.04 8854  7.249
Inhalation D2 14.007 13.474 13.343
D3 24.845 24.983 24.668
D4 54.799 56.787 40.7
D1 5.91 5.72 5.81
Ingestion D2 12.97 10.14 10
D3 17.45
Acacia retinodes. D4 28,02 2k i
D1 19.5 7.95
. D2 10 10
Inhalation D3 197 175
D4 30

2. Discussions

Dans les domaines agricoles, les ravageurs des cultures sont responsables de dommages
considérables (Daily et al.,1996). Parmi eux, les pucerons sévissent dans la plupart des
cultures, constituant ainsi I'un des groupes d'insectes les plus préjudiciables dans les
régions temperées (Dedryver, 2010). Leur menace est exacerbee par leur capacité a
propager des virus vegetaux (Ronzon, 2006), et l'utilisation fréquente de produits
chimiques a engendré I'émergence de résistances chez ces insectes, compromettant
ainsi l'efficacité des programmes de lutte. Selon les travaux de Kogan (1998), des
approches alternatives telles que la lutte physique, la lutte culturale et la lutte
biologique sont mises en ceuvre. Les plantes a propriétés insecticides sont désormais

largement disponibles en remplacement des pesticides synthétiques.

Les vegétaux représentent des alternatives prometteuses aux insecticides
conventionnels actuels (Kim et al., 2003). Parmi ces alternatives d'origine végétale, les

plantes aromatiques se distinguent, notamment grace aux huiles essentielles quelles
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renferment, souvent considérées comme leur fraction bioactive principale (Shaaya et
al., 1997). Des recherches menées par Amoabeng et al., (2013) ainsi que par Mkenda
et al. (2016) confirment leur innocuité pour I'environnement et leur faible toxicité pour
les insectes bénéfiques. Malgré cela, de nombreuses plantes dotées de propriétés

insecticides demeurent largement sous-exploitées.

Les principes actifs désignent les substances ou métabolites présents dans les plantes.
Selon Hartmann (2007), on distingue deux catégories de métabolites : les métabolites
primaires et les métabolites secondaires. Les métabolites primaires, tels que les
glucides, les lipides et les acides aminés, sont essentiels a la survie cellulaire,
participant directement a la croissance, au développement et a la reproduction des
organismes (Diallo, 2000). En revanche, les métabolites secondaires sont des
molécules organiques qui ne sont pas directement impliquées dans le développement
ou la reproduction des organismes. Ils assurent des fonctions périphériques
indirectement cruciales pour la vie des plantes, telles que la communication
intercellulaire, la défense et la régulation des cycles catalytiques. Bien que leur absence
ne provoque pas de déces immeédiat, elle peut restreindre la survie, la fertilité ou I'aspect

d'un organisme.

Ce travail actuel représente une étude préliminaire visant a identifier des molécules
bioactives présentant un intérét en tant que pesticides potentiels pour contréler la
prolifération d'une espéce de puceron. L'objectif est de tester l'activité insecticide et
répulsive des extraits méthanolique de Lavandula latifolia et Acacia retinodes sur les
individus d'un insecte économiquement important en Algérie, plus précisément

Disaphis plantaginea, connu sous le nom de puceron cendré du pommier.

Les résultats de cette étude révelent une activité insecticide et répulsive significative
pour les deux extraits examinés, avec des variations observées en fonction du type de
plante, de la dose, de la durée et du mode d'exposition. L'extrait méthanolique de
I'Acacia retinodes se distingue comme étant le plus efficace par rapport a celui de
Lavandula latifolia, que ce soit par ingestion (100% ; 93%) ou par inhalation (100% ;
48.2%). En outre, I'efficacité insecticide de I'extrait méthanolique de I'A. retinodes est
classée comme étant trés faiblement répulsive, tandis que celle de I'extrait
méthanolique de L. latifolia est classée comme répulsive. Dans nos conditions
expérimentales, les extraits methanoliques étudies ont demontré des effets tres

variables sur la mortalité de D. plantaginea, présentant une efficacité bioinsecticide et
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une activité répulsive trés marquées, avec des taux variant en fonction de la dose, du

mode et de la durée d'exposition des insectes.

Il est probable que cet effet soit attribuable a la toxicité des composés phénoliques

présents dans ces extraits, notamment les polyphénols, les flavonoides et les tanins.

Les recherches sur la toxicité des composés phénoliques envers les insectes ont éte
signalées par Raymond et al. (2011), qui ont constaté que ces métabolites secondaires,
riches en groupements fonctionnels, perturbent souvent la motricité naturelle des
insectes. Les tanins et les composés phénoliques plus faibles sont également reconnus
comme des inhibiteurs de la digestion (Waterman et Mole, 1994). Les tanins, en
particulier, ont été identifiés comme ayant un effet toxique direct sur plusieurs insectes
ravageurs, affectant leur croissance, leur développement et leur fécondité (Raymond et
al., 2011 ; Vanden Borre et al., 2011).

Les polyphénols, une classe de composés phénoliques caractéristiques des plantes,
jouent un réle crucial dans les interactions entre la plante et son environnement
(Hoebler et al., 2002 ; Benderoth, 2006). Parmi eux, les flavonoides, des polyphénols
glycosylés, ont été identifies comme réduisant la biodisponibilité des protéines et
d'autres éléments nutritifs essentiels, ce qui peut entrainer des perturbations
physiologiques chez les insectes (Regnault-Roger et Hamraoui, 1995 ; Louis, 2004).
Les flavonoides sont également associes a la résistance des plantes aux maladies, et
leur accumulation dans les tissus végétaux infectés ou blesses a été observée en réponse
a divers stress, y compris les carences en éléments minéraux et les dommages

mécaniques.

En outre, les polyphénols sont réputés pour leurs multiples fonctions, notamment la
protection contre les rayons UV, lattraction des pollinisateurs, ainsi que leurs
propriétés antifongiques et antibactériennes (Benhammou, 2012). La résistance des
plantes aux insectes et aux microorganismes est souvent corrélée a leur teneur en
composés phénoliques. Les flavonoides, en raison de leur golt désagréable, peuvent
également contribuer a la protection des plantes en repoussant certains insectes
(Benhamama, 2015). Enfin, ces composés sont considérés comme ayant un potentiel
thérapeutique contre divers agents pathogénes, notamment les bactéries, les virus, les

champignons, les parasites et les insectes (Youla et Latrous, 2017).
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Le screening phytochimique représente l’ensemble des techniques qualitatives
permettant la détermination des différents groupes chimiques contenus dans un organe
vegétal. Ce sont des réactions physicochimiques qui permettent d'identifier la présence
des substances chimiques. Les groupes phytochimiques sont nombreux, mais les
principaux sont les polyphénols y compris les flavonoides, les anthocyanes, les tannins,
les alcaloides, les saponosides, les stéroides. Dans le cas de notre étude nous nous
sommes intéressées a 1’évaluation de la teneur des polyphénols, des flavonoides et des
tanins. Nos résultats montent que la variation des rendements en composés phénoliques
(polyphénols totaux, flavonoides et tanins) en fonction de la plante (Lavande et Acacia)
est hautement significative (p=0.06 ; p>0.01). Les polyphénols totaux chez Acacia
retinodes sont plus élevés (1.12%) que les flavonoides (0.91%), tandis que les tanins
sont les plus bas (0.31%). En revanche, Lavandula latifolia présente des niveaux plus
élevés de flavonoides (1.77%) par rapport aux polyphénols totaux (0.55%), les tanins

sont absents.

Cette différence peut étre due a la méthode d’extraction (Lee et al., 2003) et la région
de récolte. Par ailleurs, plusieurs études ont montré que les teneurs en composés
phénoliques d’une plante sont étroitement liées a la complexité de ce groupe de
composes, aux méthodes d’extractions et a la concentration du solvant utilisé. En effet,
plusieurs contraintes rendent difficile I’extraction des composés phénoliques d’un tissu
végétal. La présence dans les cellules végétales de plusieurs types d’enzymes est
susceptible de modifier les composés phénoliques, en particulier les polyphénols
oxydases et les glycosidases. De plus, la méthode de sechage de la plante peut étre un
facteur de détérioration de la structure des polyphénols (Ribéreau-Gayon,1968)
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Conclusion

Au terme de ce travail expérimental portant sur la caractérisation phytochimique et
I’effet insecticide de 1’extrait des feuilles d "Acacia retinodes et de L. latifolia sur la
mortalité des individus du puceron cendré du pommier (D. plantaginea) par trois

modes d’action inhalation, ingestion et répulsion.

L’analyse phytochimique des extraits méthanolique, d’Acacia retinodes et de L.
latifolia responsables en grande partie de I’activité insecticide enregistré. Les tests de
détection des différents composés chimiques présents dans les extraits ont permis de
confirmer la présence des polyphénols totaux, flavonoides et des tanins condensés.
Ainsi, ces résultats montrent que les polyphénols totaux chez Acacia retinodes sont
plus éleves (1.12%) que les flavonoides (0.91%), tandis que les tanins sont les plus
bas (0.31%). En revanche, Lavandula latifolia présente des niveaux plus élevés de
flavonoides (1.77%) par rapport aux polyphénols totaux (0.55%), les tanins sont

absents.

L'analyse de I'activité insecticide des extraits de feuilles d'A. retinodes et de L. latifolia
révele que la mortalité des insectes varie en fonction de la durée d'exposition et de la
dose administrée. Les résultats de I'application des extraits méthanoliques par
ingestion montrent une mortalité allant de 20 a 100%, avec un taux de mortalité
corrigée de 96,7% aprés 72 heures pour la lavande et de 100% aprés 48 heures pour
I'acacia. Par inhalation, la mortalité varie de 0 & 100%, avec un taux de mortalité
dépassant 40% pour la lavande a la dose la plus élevée (D4), atteignant 100% apres
72 heures. Pour l'acacia, la mortalité varie également de 0 a 100%. En ce qui concerne
la répulsion, les individus de D. plantaginea réagissent difféeremment aux doses des
extraits méthanoliques étudiés. En outre, selon la classification de Mc Donald et al.
(1970), les extraits d'A. retinodes sont classés comme tres faiblement répulsifs (classe

), tandis que ceux de L. latifolia sont classés comme répulsifs (classe 1V).

L'extrait méthanolique de l'acacia présente une toxicité variable, avec des différences
significatives entre les modes d'action observés sur différentes périodes. L'ingestion
se revele plus efficace que l'inhalation dans I'induction de la mortalité des individus
exposés. Les analyses ont déterminé les valeurs de la DLso des extraits d'Acacia
retinodes et de Lavandula latifolia selon différents modes d'action, montrant une

toxicité pour les populations de D. plantaginea. Les résultats révélent une toxicité
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variable dépendant de la dose et du mode d'action, I'extrait de Lavandula latifolia par

inhalation étant le plus efficace.

De futures recherches pourraient explorer I'activité insecticide des composés majeurs
de ces extraits sur d'autres ravageurs pour confirmer leur efficacité sur une gamme

étendue de parasites.
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Annexes

Annexe A

Acacia retinodes.
1. Origine :

Acacia est un genre cosmopolite tres riche en espéces. De nouvelles especes sont
découvertes régulierement. 1250 especes ont été identifiées et la majorité sont
originaires d’Australie ; seules 134 especes sont africaines (Wickens 1996). Ce
nombre est passé a plus de 1350 especes dont 957 en Australie (Maslin et al. 2003)
et trois nouvelles especes tout récemment
décrites au Kimberl

2. Répartition des acacias dans le monde :

L’aire naturelle des acacias s’étend sur tous les continents sauf 1I’Europe et
I’ Antarctique (FAO 1980). Les 1350 espéces d’Acacia dans le monde (y compris le
genre monospécifique Faidherbia. Chev (Maslin et al. 2003) se répartissent comme
suit : 144 en Afrique, 89 en Asie, 185 en Amérique, et 993 en Australie et dans les
régions du Pacifique.

3. Morphologie :

Les acacias sont des végétaux de taille tres variable. Certains sont des lianes ligneuses
(A. pennata), d’autres des buissons bas (A. depressa), tandis que d’autres encore sont
de grands arbres forestiers de plus de 35 métres de hauteur (A. melanoxylon) (FAO
1980). La cime de I’arbre adulte est souvent caractéristique de I’espéce ; de nombreux
acacias africains ont une cime aplatie typique, tandis que la plupart des espéces
australiennes ont une cime plus ou moins sphérique (FAO 1980).
Les caractéristiques des feuilles et du feuillage des acacias sont diverses. De
nombreux acacias africains a I’exception de Faidherbia albida (Roupsard et al. 1999)
perdent leurs feuilles durant la saison seche, tandis que la plupart des acacias
australiens ont un feuillage persistant (FAO, 1980). La régénération naturelle se fait
principalement par semis, mais certaines especes peuvent se régénérer par drageons
et par rejets de souche, comme F. albida (FAO 1980). Le systeme de reproduction
des acacias est préférentiellement allogame (Moffett 1956 ; Sherry 1971).

4, Taxonomie: Classifications de Bentham (1875) a Maslin et al. (2003).
La systématique du genre Acacia a une histoire complexe (Maslin et al. 2003). Le
nom Acacia proviendrait du grec akazein (aiguiser), par allusion aux stipules
épineuses de nombreuses espéces africaines et asiatiques (Ross 1973). Le genre a été
décrit pour la premiére fois par Philipp Miller en 1754; qui réserva le nom "Acacia"
pour les plantes "Mimosoides™ présentant de nombreuses étamines libres; I'espéce de
référence était A. nilotica. Cette définition étroite resta relativement acceptée jusqu’a
la série de publications de George Bentham, botaniste britannique, entre 1842 et
1875. Bentham réintégra dans le genre Acacia de nombreuses espéces rattachées
maintenant aux tribus Ingeae et Mimoseae. En 1875, Bentham publie la version finale
de sa classification du genre Acacia ; en identifiant six séries : Gummiferae, Vulgares,



Filicinae, Phyllodinae, Botryocephalae et Pulchellae. Cette division était basée
principalement sur les caractéres du feuillage et des stipules, et dans une moindre
mesure de I’inflorescence. Cette synthése de Bentham était remarquable et a pour
I’essentiel résisté pendant 100 ans environ (Maslin et al. 2003). La classification de
Bentham a été modifiée pour la premiére fois par Jacques Vassal en 1972 puis par
Pedley en 1978 et 1986

Acacia retinodes

C’est un mimosa persistant qui fleurit plusieurs fois dans 1’année. C’est pour cela que
son nom est des 4 saisons. On profitera surtout de ses nombreuses grappes de petites
fleurs en pompons jaunes vif trés parfumeés de mai a novembre. Son feuillage est l1éger
et tres souple il supporte bien les sols calcaires et la sécheresse.

Figure : photo Acacia retinodes (originale , 2024)



Annexe B
La lavande

Lavandula latifolia

Actuellement, I'engouement pour le development de produits naturels et la prise de
conscience croissante de la nécessité de préserver la planete mettent en lumiere le
potentiel de la lavande. Cette plante médicinale trouve ses origines en Perse et est
connue sous les noms de Lavandula stoechas Linné ou spica, désormais appelée
Lavandula latifolia Medik

En raison de sa situation géographique, 1'Algérie offre un cadre naturel unique,
comprenant une gamme compléete de bioclimats méditerranéens et sahariens qui
favorisent une flore riche et variée. Parmi les nombreuses plantes aromatiques et
médicinales qui poussent spontanément en Algérie, la lavande (Lavandula stoechas
L.) suscite un intérét particulier. Cette plante vivace est présente dans quatre régions
du nord de I'Algérie et est largement utilisée en médecine traditionnelle a travers le
monde. (CHEKOUAL Lilia)

L. stoechas est une espece de lavande qui jouit d'une vaste aire de répartition,
couvrant presque tout le pourtour méditerranéen, a l'exception d'un petit arc a l'est
allant du Liban a la Libye. Son centre de biodiversité, et probablement son origine,
se situe dans le sud de la péninsule ibérique. Cette espece de lavande est trés répandue
dans le nord de 1'Algérie, ou elle pousse a des altitudes variables. Elle est utilisée dans
de nombreuses régions du pays pour ses huiles essentielles, ainsi que sous forme
d'herbe séchée pour des préparations alimentaires telles que le
couscous.(CHEKOUAL Lilia) Effectivement, les Romains utilisaient déja la lavande
comme parfum pour les bains et pour I'entretien du linge ( HAL Id: dumas-00858644)

Classification de la plante

La Lavandula stoechas L. est une espece du genre Lavandula, faisant partie de la
famille des Lamiaceae. Cette vaste famille regroupe environ 7200 espéces réparties
dans 236 genres. Elle se caractérise généralement par des plantes ayant une tige
quadrangulaire, des feuilles opposées et décussées, ainsi qu'un calice persistant qui
forme un tétrakéne a maturité.

La famille des Lamiaceae est subdivisée en 7 sous-familles. Le genre Lavandula
appartient a la sous-famille des Nepetoideae en raison du caractére hexaperturé des
grains de pollen. Cette sous-famille est elle-méme divisée en 3 tribus, parmi
lesquelles se trouve la tribu des Ocimeae, ou sont placées les lavandes.

Le genre Lavandula a été associé a cette tribu sur la base d'é¢tudes phylogénétiques
réalisées a partir du polymorphisme de séquences d'ADN chloroplastique. L'histoire
taxonomique du genre Lavandula a été largement décrite dans des ouvrages tels que
"The genus Lavandula™ (Upson et Andrews, 2004). Au cours de la Renaissance, déja,
cing especes de lavande étaient reconnues. Depuis lors, le nombre d'espéces décrites
n'a cessé d'augmenter grace aux explorations botaniques menées au Maghreb et en



Asie. Ces études ont conduit a reconnaitre actuellement 39 espéces différentes,
réparties en trois sous-genres (Fabricia, Sabaudia et Lavandula) et huit sections.

(CHEKOUAL Lilia)

Position systématique de L. stoechasL.

D’apres Quezel et Santa (1963), la systématique de Lavandula stoechas est la
suivante :( CHEKOUAL Lilia)

« Embranchement : Phanérogames ou Spermaphytes

* Sous-embranchement : Angiospermes

» Classe : Eudicots

* Sous-classe : Astéridees

* Ordre : Lamiales

* Famille

* Genre : Lavandula: Lamiacees

« Espece : Lavandula stoechas (L.)

1472 b.
< I..latifolia

Figure: Planche botanique de Lavandula latifolia.
Description botanique :
. Nom latin : Lavandula latifoliaMedik [= L. spicaL.]

Nom vulgaire : Lavande aspic, Lavande Spic, Grande lavande, Lavande
branchue, Lavande méle, Spic, Espider, Espido, Aspic, Spiconard commun, Badase.
C’est une plante pérenne*, buissonnante a racine fasciculée, qui atteint 30 a 60 cm.

Les rameaux sont longuement nus et plus nombreux que sur la Lavande officinale.
Toutes les tiges sont fourchues, ligneuses™ et glabres. Les feuilles sont disposées en
spatule larges de 5a 9 mm dans le haut.

On observe un épi court avec une bractée par verticille. Les deux derniers nccuds* de
la hampe florale ont des axillaires qui vont a fleur, donnant un double trident alors
que le Lavandin n'a qu'un simple trident et la Lavande officinale n'en a pas.



Elle comporte des fleurs gamopétales tenaces, insérées a I’aisselle de bractées étroites
beaucoup plus longues que larges. La fleur est pileuse

L’androcée a quatre étamines avec une anthére circulaire. Le pollen est abondant et
peu de poils spiralés sont présents. Les quatre carpelles sont libres. (HAL Id: dumas-
00858644.2013)

Figure: Schéma des feuilles et de la hampe florale de laLavande aspic.

Répartition geographique du Lavande aspic

La Lavande aspic est plus méridionale et pousse a une altitude moindre, entre 300 et
800 m. Elle est commune sur les pentes arides de toute la région méditerranéenne
occidentale, presque dans tout le midi de la France, jusqu'aux Hautes Alpes, la Drome
et I'Aveyron. (HAL Id: dumas-00858644.2013)



Annexe C
Le puceron cendré du pommier

(Dysaphis plantaginea, Passerini, 1860)

Origine :

D’origine européenne, le puceron cendré est présent en Amérique du Nord, en
Afrique du Nord, au Moyen-Orient ainsi qu’en Asie (Blackman et Eastop, 1984).
Selon Blommers (2004) et De Berardinis (1993), les degats occasionnes par ce

puceron pourraient représenter entre 30 a 80% de perte en vergers non protégés.

Morphologie et identification:

D. plantaginea est reconnaissable a sa forme globuleuse et a sa couleur vert olive
pour les adultes aptéres (2 a 3 mm) ou rose pour les jeunes larves (figure 1). Les ceufs
ont une forme ovale et mesure environ 0.5 mm. On les reconnait & leur couleur noir
brillant. L’extrémité des antennes de D. plantaginea est sombre et sa cauda (queue)
est triangulaire et courte. La forme ailée du puceron cendré est de couleur noire avec
une tache brun foncé brillant au centre de I’abdomen et posséde deux paires d’ailes

(Figure 1).

Figure 1 : Photos d‘ une colonie et de la forme ailée de Dysaphis plantaginea
(photo : INRA, Bernard Chaudet)

Dégats occasionnés :

Le puceron cendré est un insecte de type piqueur suceur se nourrissant de seve
élaborée (Homoptera, Aphididae). Les dégats causes par D. plantaginea sur pommier

sont visibles sur différents organes et ont des répercussions a plus ou moins longs



termes (Figure 2). En effet, les piqures de ce puceron provoquent sur les feuilles de
pommiers des enroulements (toujours dirigés vers la face inférieure) ainsi que des
dépigmentations plus ou moins marquees (jaunissement) ayant un impact direct sur
la photosynthése et donc sur la production du verger. Ce ravageur s’attaque
également aux bourgeons, aux jeunes fruits et en cas de forte infestation, le miellat
qui est une substance excrétée par les pucerons, peut provoquer des brdlures de
feuilles, occulter les stomates, et favoriser le développement de fumagine, complexe
de champignons noiratres, qui déprécie la qualité des fruits. Les attaques de D.
plantaginea peuvent donc préjudicier fortement le rendement et la valeur

commerciale de la production.

De plus, le puceron cendré s’attaque aux jeunes pousses, provoquant des galles et
déformant ainsi les jeunes rameaux. Ces dégats rendent alors délicates les opérations
de tailles, diminuent la vigueur des arbres, et peuvent compromettre sérieusement la
formation du verger. Les dégats causés par D. plantaginea impactent non seulement

la production de I’année de I’infestation, mais aussi celles des années suivantes.

Figure 2 : Dégats occasionnés par le puceron cendré (photo : Alizée Taillade,
Antoine Quéro)

Cycle de développement :

Dans les principales régions productrices de pommes a cidre, les dommages causés
par le puceron cendré ont lieu entre la période de mi-avril a début juillet. Cette période
critique est a mettre en relation avec le cycle biologique de D. plantaginea, (Figure
3) notamment décrit par Lathrop dans son article « The biology of apple aphids »
(1928). En effet, D. plantaginea se développe sur deux plantes : le pommier (Malus
domestica), son hote primaire et le plantain (Plantago sp), son hote secondaire. Ce

puceron passe I’hiver sous la forme d’ceufs pouvant étre observés sur son hote



primaire : le pommier. Ces ceufs éclosent aux printemps (mi-mars) et donnent
naissance aux premieres fondatrices apteres qui se développent sur les jeunes
bourgeons. Ces dernieres vont alors se multiplier par parthénogénése engendrant
jusqu’a 70 virginipares aptéres (femelles parthénogénétiques) ayant le méme pouvoir
multiplicateur. Trois a six générations se succedent ainsi jusqu’au début de 1’été
pouvant créer de grosses colonies. C’est lors de cette période que D. plantaginea est
préjudiciable pour la culture des pommiers (Lathrop, 1928 ; Blommers et al., 2004).
A partir de la troisieme génération, des formes ailées commencent a apparaitre au
sein des colonies, ce qui annonce le début de la migration du puceron cendré vers son
hote secondaire : le plantain. Cette migration va durer jusqu’a fin juin. Puis de juillet
a novembre, 3 a 8 générations vont se développer sur cette plante vivace. Au début
de l’automne, des sexupares ailés apparaissent au sein des colonies et vont
commencer une nouvelle migration, cette fois-ci vers le pommier, ou ils
s’accoupleront et ou les femelles pondront jusqu’a 8 ceufs a la base des bourgeons ou
sous ’écorce des arbres. L’espeéce passera ainsi 1’hiver sous la forme d’ceufs et
recommencera son cycle le printemps suivant (140° degrés jour au-dessus du seuil

thermique de 4°C sont nécessaires a 1’éclosion des ceufs).

Puceron cendré du pommier

Dysaphis plantaginea
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Figure 3 : Cycle du puceron cendre (Source : bayer-agri.fr)



Annexe D

Matériel non biologique.

Liste des produits :
Eau distillé.

Méthanol

Vanilline

Bicarbonate de sodium.
Réactif de folin ciocalteu
Chlorure d’aliminium.
Liste de matériel :
Agitateur et barreau magnétique
Balangoire

Tubes a essai

Boites de pétri
Balancoire de précision
Spatule

Eprouvette
Spectrophotomeétre
Micropipette

Des bichers

Etuve.

Vortex.

Loupe monoculaire.
Papier filtre.

Entonnoir.

Saiseau.

Papier absorbant.
Pinceaux.

Picette.

Flacons en ver.

Flacons en plastique.
Réfrigerateur.

Para film.

Papier joseph.



Study of the insecticidal activity of extracts from Acacia retinodes and
Lavandula latifolia on the apple aphid, Dysaphis plantaginea (Passerini,
1860)

Abstract
The aim of this study is to evaluate the insecticidal and repellent effects of methanolic extracts

of Lavandula latifolia and Acacia retinodes against the apple aphid, Dysaphis plantaginea.
Compound extraction is performed by maceration in methanol, followed by the determination
of polyphenol contents using colorimetric methods with the Folin-Ciocalteu reagent, and
flavonoids and tannins using spectrophotometric methods. Aphicidal tests are conducted by
measuring corrected mortality (MC%) through ingestion and inhalation, while repellency is
evaluated through the percentage of repellence (PR%). Results indicate that the methanolic
extract of Acacia retinodes exhibits the highest levels of total polyphenols (1.12%) compared
to flavonoids (0.91%), with the lowest tannin levels (0.31%). Conversely, Lavandula latifolia
shows higher levels of flavonoids (1.77%) than total polyphenols (0.55%), with no tannins
detected. The insecticidal efficacy of Acacia retinodes extract surpasses that Lavandula
latifolia, whether through ingestion (100%; 93%) or inhalation (100%; 48.2%). Furthermore,
Acacia retinodes extract is classified as very weakly repellent, while that Lavandula latifolia
is repellent. The lowest LDso, observed for Lavandula latifolia (1.04 ppm) through inhalation,
indicates higher toxicity of this substance. In summary, this study highlights the differences
in compositions and insecticidal effects of methanolic extracts from Lavandula latifolia and
Acacia retinodes against the apple aphid.

Keywords: Aphicidal activity, LDso, methanolic extracts, flavonoids, polyphenols, tannins.
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