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Résumé

EVALUATION DE L’EFFET INSECTICIDE DE DEUX
HUILES ESSENTIELLES FORMULEES (THYMUS VULGARIS ET
EUCALYPTUS GLOBULUS) EN COMBINAISON AVEC UN
BIOADJUVANT (SILENA FUSCATA) SUR APHIS FABAE
(HOMOPTERA : APHIDIDAE) SUR HARICOT

Les applications de pesticides chimiques sont devenues les formes dominantes du
contrdle des ravageurs. Ces applications qui peuvent contrarier et affaiblir la
biodiversit¢ 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 1’écosysteme.
La présente étude a porté sur la comparaison de 1’effet de deux huiles essentielles
formulées (Thymus vulgaris et Eucalyptus globulus) en combinaison avec un
bioadjuvant (Silena fuscata) et un pesticide neurotrope sur les populations d’Aphis
fabae sur haricot.

Notre travail est appuy¢ sur l'emploi des formulations a base de I’extrait des huiles
essentielles formulées de plante aromatique et 1'évaluation de leur activité insecticide en
comparaison avec 1’insecticide de synthése.Pour cela, nous avons suivis la fluctuation
des populations restantes d’Aphis fabae, qui sont soumises a des applications par des
huiles essentielles de Thymus vulgaris et d’Eucalyptus globulus assemblés a des
différentes doses, et par les extraits huiles essentielles proportion (75/25%) de Thymus
vulgaris /Silena fuscata et d’Eucalyptus globulus/Silena fuscata.Les résultats décrochés
ont montré une efficacité notable des traitements appliqués. L'effet de choc évalué sur
les populations résiduelles d’Aphis fabae concréte une gradation de toxicité allant des
mélanges d’huiles essentielles et extraits aqueux ratio Thymus vulgaris /Silena fuscata
et d’Eucalyptus globulus/Silena fuscata, ensuite 1’huile essentielle formulée de Thymus
vulgaris et I’huile essentielle formulée d’Eucalyptus globulus et enfin le traitement
chimique

Mots clé : Aphis fabaepopulation résiduelle, Thymus vulgaris,Eucalyptus

globulus,effet insecticide ,Silena fuscata,bioadjuvant.
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Introduction

Introduction

Les végétaux, du fait de leur incapacité a se mouvoir sont soumis dans
leurenvironnement a une multitude de stress biotiques ou abiotiques. En effet, ils
nepeuvent échapper aux différentes attaques d’especes phytophages oud’organismes
pathogénes, ni méme aux aléas climatiques. Ainsi, les stressbiotiques peuvent étre
engendrés par un grand nombre d’espeéces vivantesappartenant a divers taxons
d’herbivores : mammiferes, reptiles, amphibiens,mollusques, oiseaux, arthropodes
(KARBAN et BALDWIN, 1997)ou de pathogénes : virus, mycoplasmes,bactéries,
champignons, nématodes, protozoaires (STASKAWICZ et al, 1995). Toutefois,
lorsque 1’onestime 1’importance relative des herbivores par rapport a la quantité de
matieresvégétales qu’ils consomment, les insectes sont les plus voraces des

espeécesphytophages (VAN DER MEIJDEN et KLINKHAMER, 2000).

La réduction et la minimisation des dégats occasionnés par ces ennemisnaturels et
en particulier par les insectes phytophages s'est faite grace a des pesticides chimiques
(LAMONTAGNE, 2004). Le recours a I'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). Ainsi malgré son efficacité rapide, la
lutte chimique n’est pas durable, les ravageurs peuvent souvent développer une
résistance au bout d’un certain temps, parfois trés court ce qui induit donc a une

complication accentuée de la situation (URBAN, 1997).

Les pesticides regroupent un nombre important de molécules, aujourd’huipresque
toutes de synthése, destinées a lutter contre de nombreux groupesd’organismes
(fongicides, nématicides, insecticides, ...). Ces dénominations sonttrompeuses, dans la
mesure ou ces produits ont en général une action surl’environnement qui dépasse
largement la cible officiellement visée (BONAN et PRIME, 2001). Puisquequ’aucune
espéce n’est totalement indépendante des autres especes quil’entourent, que ce soit dans
son environnement proche ou a 1’échelle de labiosphere.Lorsqu’ils se retrouvent dans
les milieux naturels, les pesticides peuventavoir différents impacts sur la biodiversité, ils
conduisent a un mauvaisfonctionnement physiologique (GIROUX et al., 2006 ;
SEGUY, et al., 2009). Ces applications peuvent créer également undéséquilibre entre

les populations composant les agro-écosystémes; en particulierlorsque ces produits sont
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utilisés de manicre inappropriée d’ou la naissance deconflits entre I’agriculture et la

biodiversit¢ (THOMAS, 1999).

La pollution chimique de I’environnement aujourd’hui est une triste réalité. Qu’ils
soient accidentels ou permanents, ces produits impactent plus ou moinsdirectement les
organismes vivants, que ce soient par des mécanismes de toxicitélétale ou non ou par le
biais de perturbation (THOMAS, 1999).Les substances xénobiotiques ayant la capacité
d’agir a un large spectresur les espéces animales ou végétales et d’en perturber le
fonctionnement normal.Ces substances altérants les fonctions du systéme endocrinien,
et induisant doncdes effets nocifs sur la santé d’un organisme intact, de ses descendants

ou souspopulations(JEAN et BENMARHNIA, 2011).

Pour contrdler le ravageur sans I’inconvénient des pesticides de synthese, ilest
intéressant de trouver d’autres méthodes, alternatives, en protectionphytosanitaire
(LAREW et LOCKE, 1990 ;GOMEZ et al, 1997).Une alternative aux pesticides
s'imposant, le monde scientifique s'est mis ala recherche d'un produit biodégradable,
plus sélectif que les substanceschimiques et sans danger pour les plantes, les animaux et
les humains. Lesbiopesticides 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, assurerune
protection efficace de la production agricole, et d’autre part, contribuer a unegestion
durable de I’environnement. Dans cette optique, 1’utilisation d’extraits deplantes dotées
d’activités insecticides offre une certaine potentialit¢ (LAREW et LOCKE,
1990 ;GOMEZ et al., 1997).

Notre étude a porté sur la mise au point des formulations a base des plantes
spontanées et de mettre au point des méthodes de lutte intégrées peu coliteuses,
efficaces et facilement utilisables par les agriculteurs.Dans ce travail, nous nous
sommes propos¢ de comparer I’action des formulations des huiles essentielle formulées
de Thymus vulgaris et Eucalyptus globulusavec Les ratios huiles essentielle formulées
et extrait aqueux Thymus vulgaris/Silena fuscata et Eucalyptus globulus/Silena
fuscata.d’une part et un produit phytosanitaired’une autre part sur la variation

temporelle des population résiduelles d’Aphis fabae.
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1.1. Présentation de la plante : Le haricot

Le haricot est l'une des légumineuses alimentaires qui a suscité un débat
controversé sur son éthologie et son origine dans I'histoire (CHAUX et FAURY, 1994).
Le terme Phaseolus était utilisé par les anciens grecs puis, dans les langes romaines

cette plante fut appelée Phaseolus, fugol, fesol, fasole (GIBAULT, 1896).
1.1.1. Origine et description de la plante :

Le haricot commun et les haricots du genre Phaseolus, sont originaires d’ Amérique
centrale et d’Amérique du Sud. Cette plante a ét¢ domestiqué séparément en Amérique
centrale (Mexique et Guatemala) et dans les Andes d’Amérique du Sud (principalement
le Pérou) pendant plus de 5000 ans, ensuite elle est transporté vers d’autres continents

depuis le 16 siécle (BERNAL et GRAHAM, 2001).

De nos jours, il a une importance infinie, en particulier en Amérique du Sud et en
Afrique. L’espeéce est bien établie dans de nombreux pays africains ou elle a été
introduite par les Portugais au 20°™ siécle, et c’est dans la région des grands lacs
d’Afrique centrale que sa culture est la plus intensive (WORTMANN et al. 1998;
NYABYENDA, 2005).

D'aprés PERON (2006), des graines séches d’haricot vert furent introduites et
semées en Europe plus de 9700 ans, puis elle diffuse rapidement dans les zones

méditerranéennes et subtropicales.

L’haricot est une plante buissonnante, annuelle et légérement pubescente. Les
formes volubiles. Les tiges sont angulaires ou cylindriques, les feuilles trifoliées et

habituellement ovales et sont alternées (LAUMONNIER, 1979)

La racine pivotante est bien développée et complétée par des racines adventives
latérales. Les inflorescences axillaires ou terminales, sont blanches, roses ou pourpres

(CABURET et HEKIMIAN, 2003).

Les étamines sont soudées et disposées en deux cycles. L’ovaire comprimé
latéralement contient 4 a 12 ovules. L’anthése avant I’ouverture de la fleur et la
réceptivité éphémere du stigmate favorisent 1’autogamie. Le fruit contient un nombre
trés variables de graines (4 a 12) de forme ovoide ou réniforme et de couleur variée

noire, brune, jaune, rouge, blanche ou marron (Figure 1.1) (CHAUX et FOURY, 1994).
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(GGousses

Figure 1.1 : Différents organes de I’haricot (CHAUX et FOURY, 1994).

1.1.2. Position systématique :

Le haricot ; Phaseolus vulgaris L .appartient a la tribu des Phaseolus dont le

nombre chromosomique est 2n=22 (CHAUX et FOURY, 1994).

Selon GUIGNARD (1998), la position systématique du haricot est la suivante ;
Reégne : végétal

Embranchement : Spermaphyte

Sous embranchement : Angiospermes

Classe : Dicotylédones

Ordre : Fabales

Famille : Fabacées

Genre : Phaseolus

Espéce : Phaseolus vulgaris L
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1.1.3. Types variétaux :

La diversité variétale dans le cadre du phaseolus vulgaris est trés grande et
accroit constamment, a présent on compte plus de 350 variétés différentes. Toutes les
variétés d’haricot vert, a la base des caractéres végétatifs et morphologiques,

(BERTRAND et al. 2004) peuvent étre classées dans deux groupes principaux :

* Variétés naines a croissance déterminée dont tige et ramifications ne dépasse pas 60
cm.

* Variétés a tige volubile de plus de 2 m qui s’enroule sur des tuteurs (variétés a rames).

1.1.4. Cycle biologique du haricot vert :

La graine constitue le matériel habituel de semis. La germination a lieu entre 4 et 5
jours apres le semis (DIAW, 2002). La floraison commence par I’induction florale et
I’apparition des organes reproducteurs. La date de floraison varie en fonction du type de
cultivar, de la température et de la photopériode. Elle est généralement située entre 28 et
42 jours apres le semis. L autopollinisation est fréquente et la pollinisation croisée rare
(INRA, 2000). La période de remplissage des grains dure 23 a 50 jours et la maturité
complete des graines seches est atteinte entre 65 et 150 jours apres le semis (Figure 1.2)

(CABURET et HEKIMIAN, 2003).
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Figure 1.2 : Cycle de vie de haricot vert (CABURET et HEKIMIAN, 2003).
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1.1.5. Exigences édapho-climatique de la culture d’haricot vert :

Le haricot vert s’adapte a de nombreux types de sols légers a moyennement lourd
ou tourbeux, avec un pH neutre et un bon drainage. Il est sensible a la salinité. Les sols
les plus propices sont les colluvions, les sols allophanes bien pourvus en maticres
organiques et les vertisols magnésiens. Les sols ferralitiques acides sont les moins

appropriés (CABURET et HEKIMIAN, 2003).

L’espece est tres cultivée en zone tempérée et en zone tropicale (500 a 1500 m
d’altitude). Le zéro végétatif se situe a 10°C et la température optimale de germination
et de croissance est évaluée a 22-25°C (MESSIAEN ,1992). Au moment de la floraison,
cette plante présente une forte sensibilité a I’intensité lumineuse ; une déficience de la

lumiére entraine 1’avortement des fleurs (HABASQUE., 2003).

Les apports d’amendement organique type compost ou fumier frais ne sont pas
conseillés avant une culture d’haricot car ces derniers craignent le contact avec la
matiere organique fraiche en décomposition (brilure racinaire, augmentation du risque

de maladies, Rhizoctonia, Sclerotinia, etc...) (HABASQUE, 2003).

Le haricot n’est pas une culture trés exigeante en azote car c’est une légumineuse
capable de fixer 1’azote de 1’air au niveau de ses racines (Le taux de fixation peut
atteindre 60 a 120 kg d’azote par hectare). Cependant le sol devra étre suffisamment
pourvu pour assurer un bon démarrage et un développement satisfaisant de la culture car
I’excés d’azote favorise les maladies comme le botrytis ou la rouille. Cette culture est
aussi sensible aux exces de chlore surtout pendant la phase de germination, par contre

les besoins de sa culture en potasse sont ¢levés (BAUDOUIN et DO, 2001).
1.1.6. Production de I’haricot en Algérie

La culture d'haricot peut jouer un rdéle important dans les systémes agricoles en
Algérie, bien que sa production reste €cartée en raison de I’épuisement et de la grande
instabilit¢ des rendements dus au déficit hydrique et a la carence en phosphore, qui
caractérisent la plupart des zones méditerranéennes particulierement les zones de

cultures conditionnelles du haricot en Algérie (ALKAMA, 2010).
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Evolution de la production de I'haricot vert en Algérie de 2000 a 2014
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Figure 1.3 : La production d'haricot vert en Algérie entre les années 2000 et 2014

Dans les dernieéres années il y a une augmentation remarquable des superficies
destinées a la culture du haricot vert en Algérie. Ainsi que la production varie
indépendamment (de 255 230 gx a 795 695 qx) (Figure 1.3) (Tableau 1.1). Ce
bouleversement est accompagné par des fluctuations imprévisibles des rendements

(MADR, 2015).

Tableau 1.1 : Production du haricot vert en Algérie 2010-2014 (MADR, 2015).

—&—Production (gx)

Années | Superficie (ha) |Production (qx) Rendement (qx/ha)
2000 5990 255230 42,609
2001 6 000 295270 49,212
2002 6 400 297 500 46,484
2003 6 730 406 810 60,447
2004 7 534 411 000 54,553
2005 6 928 332 650 48,015
2006 7 766 355076 45,722
2007 8532 413 220 48,432
2008 8 622 401 208 46,533
2009 8918 450 964 50,568
2010 9599 534 874 55,722
2011 9197 545 812 59,347
2012 10 707 607 867 56,773
2013 11 594 717 319 61,87
2014 11456 795 695 69,457
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1.1.7. Importance de la culture du haricot

Sur le plan économique la culture d’haricot est destinée a la consommation
humaine (les gousses sont consommées a 1’état frais ou les graines a 1’état sec) et a
I’alimentation des animaux (les résidus de cultures : tiges et gousses). En effet, le
haricot constitue un aliment de base pour preés de 500 millions d’étres humains d’une
part , grace a sa richesse en protéines (25% environ)et d'autre part en oligo-
¢léments (potassium, magnésium, de fer ,cuivre, du phosphore, du zinc, de Ila
thiamine, de la niacine et de la vitamine B6 (PUJOLA et al., 2007).

Sur le plan agronomique et en tant que légumineuse, le haricot peut s’intégrer dans
les systemes de production biologique qui utilisent la bio-fertilisation. A cet effet, il est
cultivé avec d’autres légumineuses dans les systémes des rotations et d’associations
culturales avec d’autres cultures notamment les céréales dans le but d’assurer la

meilleure efficacité d’emploi des ressources en azote (CANADO et al.2003).
1.1.8. Ennemis ravageurs et maladies :

Les cultures d’haricots sont sensibles a différentes maladies et ravageurs.
L’impact de ces maladies est trés variable selon la gravité¢ des symptomes provoqués sur

la plante hote (Tableau 1.2 et Tableau 1.3).
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Tableau 1.2 : Les principaux ravageurs de I'haricot vert (CHAUX et FOURY, 1994).

Ravageurs Symptomes

La larve se développe dans le sol et détruit les tres

jeunes plantules.

Les chenilles mangent le feuillage et les gousses.

Provoque la réduction de la vigueur des plantes,
avortement des boutons floraux, déformation des

gousses, transmission de viroses.

Pucerons

Aphis fabae, Acyrthosyphon

pisum

Les chenilles détruisent les racines.

Noctﬁeilés terrioles
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Acariens

Tetranychus urticae

Développer par temps sec, causée un

desséchement rapide du feuillage et de la plante.

Taupins
(Agriotes sordidus,

Agriotes lineatus)

Les larves occasionnent les dégats. Elles attaquent
principalement les graines, les jeunes plantes au
niveau du collet et dans certains cas, les organes

souterrains.

Pyrale du mais

Ostrinia nubilalis

Chenilles qui creusent des galeries dans les
gousses, détruisent les graines a I’intérieur des

ZOusSses.

Mouche mineuse

Rencontrée le plus souvent en plein champ, la larve
(ver fil de fer), mange les semences et les racines

des jeunes plantules.

10
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Tableau 1.3. : Les principaux maladies du haricot vert. (NYABYEDA P,2005).

Maladies Symptomes

Fonte des jeunes plantules, un complexe de

champignons est mis en cause.

Nécroses brunes sur les nervures et les pétioles des

feuilles, taches brunes sur gousses et graines

Anthraliosedu aricot

(Colletotrichum lindemuthianum)

Moisissures grises sur tiges, fleurs et gousses par

temps humide.

Pourriture grise

(Botrytis cinerea)

Champignon du sol déterminé par un feutrage blanc
cotonneux sur tous les organes de la plante qui entraine

au dépérissement des plantes.

Sclérotiniose

(Sclerotinia sclerotiorum)

11
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Rouille

(Uromices appendiculatus)

Petites taches brunes a rouilles sur les deux faces de la

feuille

Différents champignons Pythium ultimum et Fusarium

solani, qui entrainent le dépérissement des plantes.

Cette maladie est caractérisée par des taches
angulaires jaunes a brunes sur le feuillage délimitées

par les nervures secondaires des feuilles.

Le rhizoctone peut attaquer la plante a la levée,
entraine d'importante fonte de semis ou sur la plante
adulte .Elle se repere alors par la présence d'un chancre
brun rouge au niveau de collet ce qu'entraine au

dépérissement des plantes.

|

\ . i 3 1
Fusariose du collet ou maladie du

Cette maladie se traduit par un blocage de la croissance
des plantes et un jaunissement du feuillage, pouvant
entrainer des mortalités de plantes. Les contaminations
apparaissent en foyer. Sur le collet des plantes, des
Iésions rougeatres puis noires apparaissent, elles

provoquent le desséchement des racines et peuvent

12
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pied faire éclater le pivot.

Par temps pluvieux et orageux taches nécrotiques
entourées d’un halo vert clair ou jaune vif sont apparue

sur les feuilles et des taches

d’aspect graisseux sur les gousses.

il L K

Graisse du haricot
(Pseudomonas syringae

Xanthomonas ampestri)

BCMYV : mosaique commune du haricot : feuillage
cloqué avec réduction de la floraison et nanisme des
plantes, virus transmis par les pucerons et les
semences.

BYMYV: mosaique jaune du haricot : mosaique plus

finement bloquée que la mosaique commune avec

i \lfilr-oses du harico souvent une nécrose apicale de la plante, virus

transmis par les pucerons.

1.2. Présentation du ravageur : Aphis fabae

1.2.1. Caractéristiques générales des pucerons

Appartenant a I’ordre des Hémipteres, au sous-ordre des Homoptéres, les 4000
espeéces de pucerons identifiées dans le monde sont réparties en quatre familles :
Eriosomatidae (Pemphigidae), Chermesidae (Adelgidae), Phylloxeridae et Aphididae
(DIXON, 1998).

Ces insectes de taille réduite (de 1 a 10 mm), hétérométaboles (2 métamorphose
incompléte) 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 ’arriére de I’abdomen des protubérances
appelées cornicules, permettant I’excrétion de miellat, sécrétion sucrée permettant

I’¢limination de diverses substances ingérées par le puceron (RUPPERT et al. 2004).

13
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Des périodes de reproduction asexuée, par parthénogénese, 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 trés rapidement. Les pucerons présentent une variété de
cycles de développement, combinant des modes de reproduction sexuée et asexuée, et
des associations particuliéres avec leurs plantes hétes (SYMES, 1924 ; TAYLOR,
1958).

On trouve souvent de grandes colonies de pucerons a la surface inférieures des
feuilles. Ils se nourrissent en sugant la séve des plants et excrétent une substance
collante, le miellat, & la surface du plant. Parmi les symptomes 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 qualit¢ des fruits. De graves
infestations de pucerons provoqueront la chute des feuilles, un rabougrissement et une
déformation du plant. Les colonies denses de pucerons affaiblissent les plantes en
prélevant la séve 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 grace a un mode de reproduction
sans sexualité (parthénogenése) 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

(AROUN, 1985; BENFEKIH, 1989; DJAZOULI, 1996; BETAM, 1998;

14
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BOUGHNOU, 1998 ; SAIGHI, 1998; TCHAKER, 2007; BENOUFELLA-KITOUS et
al. 2008 ; BENYAHIA, 2008 ; DERIASSA, 2008 et DIALLO KARA, 2008).

1.2.2. Systématique

BALACHOWSKY et MESNIL (1936), classent les aphides dans :

Embranchement : Arthropodes ;
S/Embranchement : Mandibulates ;
Classe : Insectes ;

S/Classe : Ptérygotes ;

Section : Néopteres ;
Sup./Ordre : Hémipteroides ;
Ordres : Homopteres ;

Série : Sternorhynques ;
S/Ordre : Aphidinea
Sup./Famille : Aphidoidea ;
Famille : Aphididae ;

S/Famille : Aphidinae

1.2.3. Description et biologie d’Aphis fabae:

La parthénogenése cyclique est le mode de reproduction général des pucerons. Le
cycle annuel complet comporte une génération sexuée, suivie de nombreuses
générations parthénogénétiques d’ou chaque femelle donne naissance a 50 a 70 larves
qui se développent sur la face inférieure des feuilles. On peut les trouver aussi sur les

pousses et sur les bourgeons a fleurs (HOFFMAN, 1974).

Ces especes dites holocycliques, peuvent présenter une alternance de plantes
hotes. L’hote primaire est celui sur lequel a lieu la reproduction sexuée. Les plantes
hotes secondaires abritent les générations parthénogénétiques (DEDRYVER, 1982)
(Figure 1.4).

15
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Figure 1.4 : Stade de développement d’un puceron (SEKKAT, 2007)

D’autres espeéces dites anholocycliques ont perdu totalement ou partiellement la
possibilit¢ de se reproduire par la voie sexuée. Elles se multiplient

parthénogénétiquement durant toute I’année (DEDRY VER, 1982).

Sous les climats tempérés, les pucerons ont presque tous gardé la possibilité
d’effectuer un cycle biologique complet avec une phase de reproduction sexuée. La
température optimum de développement se situe entre 20°C et 25°C. Les basses
températures hivernales et surtout les chaleurs de 1’été (supérieur a 30°C) ralentissent le
développement des individus (HULLE et al. 1998). Selon VANLERBERGBE (1996),
la reproduction sexuée a lieu a Iautomne et abouti a la formation d’un ceuf d’hiver

diapausant (SYMES, 1924 et TAYLOR, 1958).

Au printemps, émerge une femelle fondatrice dont 1’éclosion coincide avec le
bourgeonnement de 1’hdte primaire, elle se développe en 6-8 jours. La fondatrice

engendre par parthénogeneése une ou plusieurs générations de femelles virginipares

16
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aptéres. Le potentiel de reproduction dépend plutét de l'abondance de séve. Les
virginipares ailées sont produites au cours du printemps, au moment du départ de I’hote
primaire vers I’hote secondaire ou elles donnent naissance a de nouvelles infestations.
La fréquence de vol est en corrélation avec les précipitations. Sur 1’hdte secondaire, les
virginipares forment une colonie d’aptéres qui se multiplient rapidement grace a une
fécondité élevée. Des virginipares ailées apparaissent a partir d’une certaine densité de
population, disséminent a plus ou moins grande distance la population vers de nouveaux
habitats, sur lesquels elles produisent a nouveau des générations de virginipares apteres

(SEKKAT, 2007).

A la fin de I’¢été, les virginipares donnent naissance a des sexupares qui vont
engendrer soit des males ailés, soit des femelles gynopares ailés qui vont migrer vers
I’hdte primaire, pour produire les femelles sexuées ovipares avec lesquels vont

s’accoupler les males (Figure 1.5) (SEKKAT, 2007).

Aphide fabae peut attaquer plus de 200 especes des plantes, y compris le haricot,
la pomme de terre , la carotte , I’artichaut , la féverole , le tabac , ainsi que certaines
cultures florales et ornementales .1l s’agit d’un petit insecte d’environ deux millimétres
de long avec une petite téte et 1’abdomen fusionnées en forme de bulbe. Le corps est
trapu, vert noiratre ou de couleur foncée et les ailes membraneuses, lorsqu’ils sont
présents, sont détenus en angle sur le corps. Les pattes et les antennes ne dépassant pas
2/3 de la longueur du corps, ils sont jaune clairs. Les cornicules sont deux fois plus
longue que la queue en forme de doigt et les deux sont brun-noir (RUPPERT et al.

2004).
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Figure 1.5 : Cycle biologique des pucerons (SEKKAT, 2007).

1.2.4. Facteurs de fluctuation des populations aphidiennes

La multiplication des pucerons est en fonctions de leur fécondité, leur
parthénogenese, 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).

1.2.4.1. Facteurs abiotiques

La durée de développement, la fécondité¢ 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 ét¢ montré que la plupart des especes cessent de voler la nuit

(ROBERT, 1982).
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Une humidité relative de 1’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).

1.2.4.2. 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 ’homme (ROBERT, 1982).

Les pucerons peuvent régler eux-mémes leur population par des mécanismes
intraspécifiques soit par la formation des ailes, sous 1’action de I’effet de groupe, suite a
I’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 seéve 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 I’effet direct de comportements
agrégatif intraspécifiques et ’effet de modifications de la composition de la nourriture.
Les apteres pondent un plus grand 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’espéces prédatrices comme les araignées ou des
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insectes, comme les syrphes, les coccinelles et les chrysopes. Ils peuvent également étre
parasités, soit par des champignons du groupe des Entomophthorales, soit par des
insectes hyménopteres aphididés et aphélinidés dont les larves se développent au

dépend du puceron (HULLE et al. 1998).
1.2.5. Dégits 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).

1.2.5.1. Dégats directs

Les pucerons sont phytophages. Leur systéeme buccal de type piqueur suceur est
compos¢ 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
séve ¢laborée (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 (Figure 1.6) 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).

Figure 1.6. : Dégats du puceron sur haricot (SEKKAT, 2007).
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1.2.5.2. Dégats indirects

1.2.5.2.1. 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 I’anus, c’est le miellat qui attire les fourmis (LECLANT, 1996). Des champignons
agents de fumagine se développent sur ce substrat et entravent la respiration de la plante

et son assimilation chlorophyllienne (HULLE et a/. 1998).

1.2.5.2.2. Transmission des virus

Les pucerons occupent un rdle 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-hdte par les pucerons ailés

favorise également la dissémination des virus (Figure 1.7).

Figure 1.7: Physiologie d’alimentations des pucerons (SEKKAT, 2007).

1.3. La protection des cultures

La protection des plantes comprend toutes les activités et mesures qui visent a
protéger les plantes cultivées (grandes cultures, cultures maraicheres, 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
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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).

1.3.1. La lutte chimique

La lutte chimique contre les insectes fait appel aux insecticides dont 1’utilisation a
connu un essor trés important avec les progres de la chimie de synthése. Elle est basée
sur ’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 premicres 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
matiere active. Cela permet d’éviter le phénomene d’accoutumance (BAILLAY, 1980 ;

SAIGHI, 1998).

1.3.2. 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).

1.3.3. 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 a/, 2008) qui vient
corriger certaines lacunes que rencontrent les autres méthodes de lutte (SALVO et

VALLADARES, 2007).
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Les ennemis naturels, prédateurs et parasites ont un rdle 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 rdle tres
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 L.) déposent
fréquemment leurs ceufs a proximité immédiated’une colonie des pucerons. Toutes les
descendances évoluent dans le champ jusqu’a la derniére génération annuelle (IPERTI,

1986).

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

différents tissus et organes de I’aphide (MOSTEPHAOUI, 2009).
1.3.4. 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

contrdle biologique et I'utilisation rationnelle des pesticides (MAWUSSI, 2008).

1.3.5. 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 especes de plantes posseédent des propriétés de lutte
antiparasitaire ; un total de 1005 especes 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 1‘antiquité pour leurs
propriétés pharmacologiques et depuis quelques décades, 1‘homme s‘intéresse

¢galement a leurs autres activités biologiques. En particulier, ces composés secondaires
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sont souvent considérés comme étant un moyen de défense de la plante productrice
contre divers organismes comme les pathogénes et les ravageurs (NAS, 1969 ;
LARSON, 1989 et SCHMUTTERER, 1992). Au XIXe siccle, seuls quelques composés
d’origine végétale étaient identifiés et abondamment utilisés comme répulsifs ou

produits toxiques parmi lesquels les huiles essentielles (WEINZEIRL, 1998).

1.3.6. 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 1’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 1'organisme ou sur un systéme ou

un organe spécifique (TOTH et al. 2003).

Les huiles essentielles des plantes font partie ces derniéres 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 toxicit¢ s’exprime de différentes
maniéres : activités ovicide, larvicide, anti-nutritionnelle et inhalatoire (KEITA et al.
2000 et REGNAULT-ROGER et HAMRAOUI, 1995).Les huiles essentielles de
certaines plantes sont utilisées pour leurs activités de contact et inhalatoire 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).

24



Chapitre 1 : Synthese bibliographie

La composition des huiles essentielles est trés complexe .Terpeénes, aldéhydes,
cétones, phénols, lactones, esters, en sont les composants principaux (ALILOU et al.
2008). Plus récemment il a ét¢ 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‘eugénol, extrait du clou

de girofle (Eugenia caryophyllus, Myrtacées) (REGNAULT-ROGER, 2005).
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Introduction :

Les plantes sont attaquées, non seulement par divers types de micro-organismes
pathogenes, mais aussi par d'autres ennemis, parmi lesquels des mollusques, des

nématodes, des acariens et des insectes(BONNEMAIN et CHOLLET, 2003).

Avec I’apparition des pesticides de synthése, certains ont imaginé que les ennemis
des cultures seraient battus en breéche et éliminés (METCALF, 1980). De toute évidence,

cela ne s’est pas produit.

L’utilisation abusive de ces pesticides a causé¢ de nombreux problémes a
I’environnement et aux écosystémes touchant particulierement : la résistance des ravageurs

aux pesticides, la contamination de 1’eau ainsi que la perte de la biodiversité.

Cependant, depuis une trentaine d’années, chimistes, physiologistes, biochimistes,
toxicologues et spécialistes de la protection des végétaux unissent leurs efforts dans la
recherche de nouvelles molécules d’origine végétale susceptibles de permettre a I’humanité
de lutter efficacement contre les déprédateurs, avec un minimum de problémes pour
I’environnement. (RENAULT-ROGER, 2005).Ainsi, plus de 2000 espéces végétales
dotées de propriétés insecticides et méritant d’étre valorisés en tant que produits
phytosanitaires ont été déja répertoriées et par suite, la voie vers la découverte de nouvelles
plantes et par la méme de nouvelles molécules a effet bactéricide, nématicides, insecticide

ou fongicide reste ouverte (GRAINGE et AHMED, 1988).
- Objectifs

Ce présent travail a pour objectifs d’évaluer 1’efficacit¢ de deux huiles

essentiellescomparée a un pesticide conventionnel et cela par :

- L’étude in vivo de leur pouvoir insecticide sur un ravageur redoutable du haricot vert, qui
est le puceron noir de la féve Aphis fabae responsable dudéveloppement de fumagine sur le
miellat, qui rend les gousses impropres (HABASQUE, 2003),ainsi provoque une réduction
de la vigueur des plantes, avortement des boutons floraux, déformation des gousses et

transmission de viroses.
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2.1. Conditions expérimentales :

2.1.1. Préparation du matériel végétal :

Notre essai a commencé par la réalisation d’un semis du haricot effectué au niveau
du laboratoire de zoologie de I’université Mohamed El Bachir El Ibrahimi de Bordj Bou

Arrerid;.

L’expérimentation a ét¢ menée sur des plants d’haricot vert Phaseolus vulgaris L. variété
« El Djadida » une variété¢ naine a croissance déterminée, appartenant au groupe des
haricots mange-tout et destiné pour la consommation en frais. Les graines du haricot sont
imbibées dans 1’eau pendant 24h.Le semis a été effectué¢ a la fin du mois de février dans
des gobelets en plastique remplies de tourbe a raison de 1 graines par gobelets au stade 2

feuilles (Figure 2.1).

Figure 2.1 : plantule de I’haricot a la levée (Originale, 2015)

Les plants d’haricot ont été repiqués dans des pots plastiques de 13,5 cm de hauteur
et 15,5 cm de diametre, ils sont de couleurs marron ayant une capacité¢ de 1500 ml et
présentant des orifices de drainage a leur base permettant I'évacuation de la solution
excédentaire. Ces pots ont été préalablement remplis d’un mélange de tourbe ,de sable et
de terre préalablement stérilisé dans une étuve pendant 24 h a une température de 120°C

(Figure 2.2).
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Figure 2.2 : Plants d’haricot apres repiquage(Originale, 2015)

Les plants ont été régulicrement irrigués (tous les 2 a 3 jours) a I’eau du robinet, mais
parfois on ajoutant un apport de solution nutritive standard qui a été préconisé dans le but

d’accélérer et d’assurer le bon développement des plants.

Figure 2.3 :Différents stades de développement de ’haricot (stade de floraison et

formation de gousse)(Originale, 2015)
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2.1.2. Préparation du matériel animal

Le materiel animal provenant essentiellement de plants de févesinfestés par le
ravageur Aphis fabae identifié par Mr Merzouki .Y (Figure 2.4)a été récupéré de chez un

exploitant privé du coté Rafistane région«El-Euch» dans la wilaya de Bordj Bou Arrerid,.

Figure 2.4 : plants de féves infestés par le ravageur Aphis fabae (Originale, 2015)

Nous avons provoqué une infestation par I’induction des plants de féves infestés a
coté des plants d’haricot.Au bout deux jours les signes de la présence de puceron sur

haricot ont commencé a étre visibles (Figure 2.5).

4

Figure 2.5 :Conduite de I’infestation des plants d’haricot (Originale, 2015)
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2.2. Présentation des huiles essentielles et du pesticide conventionnel :

Les huiles essentielles sont des substances huileuses, volatiles et odorantes, présentes
dans les plantes aromatiques et localisées, dans les fleurs, les feuilles, les fruits, les
graines, 1’écorce, les racines (MEYER, 1989).Dans notre expérimentation on a utilisé deux
sources des huiles essentielles : Le Thym (Thymus vulgaris) et L’eucalyptus (Eucalyptus

globulus).

2.2.1. Le Thym (Thymus vulgaris) :

a. Caractéristiques :

Le thym est une plante sous-ligneuse, odorante, il forme des touffes compactes tres
ramifiées qui s'élévent a une vingtaine de centimeétres au-dessus du sol. Les feuilles sont
plus au moins contractées et les inflorescences sont en faux verticilles. Le calice quant a lui
est tubuleux et la corolle est plus au moins ex serte. Le thym pousse de fagon spontanée sur

les coteaux secs et rocailleux et dans les garrigues (QUEZEL et SANTANA, 1963).

La composition chimique d’huile essentielle de thym comme celles d'ailleurs des autres
plantes aromatiques dépend de plusieurs facteurs tels que: la génétique de la plante, 1'age,

les conditions édapho- climatiques, etc.(TEUSCHERet al.,2005).
b. Classification :

Régne: Plantae

Embranchement: Spermaphytes
Sous embranchement: Angiospermes
Classe: Dicotylédones
Ordre: Tubiflorales
Famille: Labiacées
Genre : Thymus

Espece: Thymus vulgaris
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Figure 2.6. : Thymus vulgaris (TEUSCHER etal. 2005)

2.2.2. L’eucalyptus (Eucalyptus globulus) :

a. Caractéristiques :

Un eucalyptus adulte peut, selon l'espéce, se présenter comme un petit buisson ou
comme un arbre de trés haute stature. On dit que les eucalyptus sont des petits s'ils
mesurent moins de dix metres de haut ; de taille moyenne s'ils font entre dix et trente
meétres ; grands s'ils mesurent entre trente et soixante metres ; trés grands s'ils atteignent
plus de soixante meétres (certaines especes atteignant 90 metres de hauteur)(METRO,
1970).

Les feuilles de /’Eucalyptus globulus, persistantes, ont la particularité d’étre totalement
différentes selon I’dge du rameau qui les porte. Sur les jeunes rameaux, elles sont
opposées, sessiles, horizontales, de couleur bleuatre, de forme ovale et d’aspect

cireux(METRO, 1970).

Les fleurs sont formées d’une urne coriace (formée par les sépales) dont le couvercle
(formé par les pétales) tombe au moment de 1’épanouissement, laissant apparaitre de trés
nombreuses étamines a filets blancs de couleur créme et produisent un abondant nectar,
attirant les insectes en vue de la pollinisation et transformé par les abeilles en

miel(METRO,1970).

Les fruits sont des capsules qui, a maturité, ont une forme de cone. C’est en tombant au
sol qu’ils laissent échapper les graines, fécondées par des grains de pollen apportés
principalement par les insectes. Toutes les graines ne survivront pas aux conditions

difficiles, mais le nombre important de graines permet toutefois la survie de I’espece.
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b. Classification :

Reégne: Plantae
Classe: Dicotylédones
Famille: Myrtacées

Genre : Eucalyptus

Espéce :Eucalyptus globulus

Figure 2.7. :Eucalyptus globulus (TEUSCHER etal. 2005)

Les huiles essentielles utilisées dans notre expérimentation sont ceux issues de

I’extraction de I’eucalyptus et le thym (Figure 2.8).

Figure 2.8. . Dispositif d’extraction par hydrodistillation des huiles essentielles a

I’aide d’un appareil de type Clevenger (Originale, 2015).
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2.3. Présentation des traitements

v Le Premier étantun extrait d’huile essentielle d’eucalyptusdont 1’extraction a
été effectuépar hydrodistillation a 1’aide d’un Clevenger au niveau du laboratoire de
biologie végétale de département SNV a I'université de M’sila.Trois distillations ont été
réalisées par ¢€bullition, pendant 3heure de 150 g de matériel végétal(les feuilles
d’eucalyptus fragmentés) frais avec 1 L d’eau dans un ballon surmonté d’une colonne de

60 cm de longueur reliée a un réfrigérant.

4 Le second est une huile essentielle a base de thym formulée. Cet extrait nous
a été gracieusement fourni par le laboratoire de phytopharmacie de 1’université Saad

Dahleb de Blida.

4 Le troisieme est une préparation a base d’extrait aqueux de la poudre du
silene Silene fuscatacette espece a une propriété de bioadjuvant. Les plantes ont été étales
sur du papier et mis sécher a ’air libre, a 1’abri de la lumiére et de ’humidité et a la
température ambiante.Apres le séchage, les échantillons sont compressés dans un mortier
manuelle puis subit un broyage afin d’obtenir une poudre plus ou moins fine a 1’aide d’un
mixeur ¢lectrique (DJELLOUT, 2009).La poudre obtenue est récupérer et conserver dans
des bouteilles stériles dans les conditions de laboratoire. Une macération aqueuse a été
effectuée sur 20 g de poudre avec 250ml d’eau distill¢ stérile, dans des flacons hermétiques
et stériles, sous agitateur horizontal pendant 72h a la température ambiante du laboratoire
pour faire libérer et extraire les particules actives existantes chez le matériel végétale
étudié. Apreés 72h, les surnageant ont été filtrés d’abord a I’aide de compresses stériles 3
fois, puis par le biais du papier wattman Ensuite, les solutions obtenues sont utilisée dans

la préparation des solutions testés (SOUZA et al., 1995).

v Le dernier est un insecticide conventionnel utilis¢ dans notre
expérimentation sa matiére active est 1’Acétamipride 20%Sp; c’est un insecticide
systémique polyvalent utilis¢ a la dose de 100-125g /ha pour les 1égumes son délai avant

récolte est de 3 a 7 jours.
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2.4. Etude in vivo du pouvoir insecticide des huiles essentielles :

Pour I’évaluation du pouvoir insecticide de 1’huile essentielle d’eucalyptus, nous
avons commencé par la récupération del8pots de plants infestés qui ont été numérotés de
1a 18.

Ainsi, pour chaque plant, nous avons vérifié sous loupe binoculaire les infestations
puis nous avons compté le nombre d’individusexistants sur chacune d’elle(Figure.2.9).Ala
fin du comptage ces plants sont soigneusement remis a leur place pour effectuer les

différents traitements.

Figure 2.9. :Comptage des individus sur feuillage(Originale, 2015)

L’efficacité des deux I’huiles essentielles formulées (d’eucalyptus et de thym)été
évaluée et appliquée selon trois concentrationsa savoir :
¢ 1%, 2% et 5% pour I’huile essentielle de thym
¢ 0,5%,0,7% et 1%pour 1’huile essentielle d’eucalyptus

¢ ala dose homologuéepour I’insecticide chimique.

Les différentes doses des huiles essentielles (eucalyptus et thym) avec ou sans le
rajout de 1’extraits aqueux de la poudre du siléne ainsi que I’insecticide sont pulvérisés sur

les plants d’haricot.

Parmi les 32 plants (18 plans testés par I’huile d’eucalyptus et 18 plant par I’huile de
thym) ; 9 plants sont traité par I’huile essentielle formulées (d’eucalyptus ou de thym) et

les autres 9 plants sont pulvérisée par une bouillie contenant un mélange d’huile essentielle
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(d’eucalyptus ou de thym) et I’extrait aqueux de la poudre de siléne ce dernier joue un rdle

pénétrant il favorise le percage des HE a I’intérieur des plants (Figure2.10).

L’évolution des infestations a été¢ suivie pour chaque plant traité en comptant sous
loupe binoculaire le nombre d’individus vivants aprés 24h en comparaison avec
I’étatd’infestation initiale. Ce procédé a été répété apres 48h puis 72h et une semaine apres

le traitement.

Figure 2.10:Application des différents traitements (Originale, 2015)

L’efficacité des huiles essentielles étudiées a été¢ comparée a 1’activité d’un produit
phytosanitaire de synthése. Pour 1’évaluation de I’efficacité du pesticide de synthése Le
méme protocole d’évaluation a été retenu. Cependant, tous les aspects d’évaluation ont été
comparés a chaque fois a un lot témoin contenant des plants infestés et pulvérisés a 1’eau

courante.

2.5. Estimation de I’activité insecticide des huiles essentielles étudiés et du
produit phytosanitaire

L’évaluation de I’effet des biocides et du pesticide a été réalisée par le calcul de la

population résiduelle (P.R) selon le TEST de DUNNETT
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Produit avec effet Produit sans effet
toxique significatif toxique significatif
calcul de la population résiduelle
BER
PR = 30% 30%<PR<60%
4 l |
Toxique Moyennement Neutre ou faiblement toxique

Toxique

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

Nb de formes mobiles par temoin (eau)

P.R<30% molécule toxique
30% < P.R <60% molécule moyennement toxique

P.R > 60% molécule neutre ou faiblement toxique

2.6. Analyse statistiques des résultats :

Lorsque le probléme est de savoir si la moyenne d’une variable quantitative varie
significativement selon les conditions (types de traitements, croissance en longueur,
nombres de feuilles et périodes d’exposition), il est préconisé de réaliser une analyse de
variance. Dans les conditions paramétriques (ANOVA pour Analysis of Variance), la

distribution de la variable quantitative doit étre normale.

Dans certains cas, une transformation logarithmique a été nécessaire afin de
normaliser cette distribution. 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 utilisé le modele linéaire global (G.L.M.). Par exemple, si on désire
connaitre I’effet des facteurs A, B et C et seulement ’interaction entre A et C, il suffit de
sélectionner explicitement ces 4 catégories. Le déroulement des tests a été réalisé par le

logiciel SYSTAT vers. 7, (SPSS 2009).
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3.1. Evaluation de D’activité insecticide des 1'huiles essentielles étudiées

et du produit phytosanitaire

La fluctuation des populations résiduelles d’Aphis fabae, a été évaluée sous I’effet
des huiles essentielles du thym et de I’eucalyptus et d’un produit phytosanitaire a

activité insecticide.

Dans I’esprit de rationaliser 1’utilisation des extraits des huiles essentielles de
plantes a activité insecticide, les populations d’Aphis fabae sont soumises a des
applications par des huiles essentielles de Thymus vulgaris et d’Eucalyptus globulus
recueillis des différentes régions (Blida et BBA); Les différentes applications
contiennent des extraits d’huiles essentielles a différentes doses (de Thymus vulgaris et
d’Eucalyptus globulus)et par des mélange d’extraits huiles essentielles et poudre de
siléne avec un ratio de (75/25%) de Thymus vulgaris /Silena fuscata et d’Eucalyptus

globulus/Silena fuscata . Le produit phytosanitaire a été appliqué a la dose homologuée.

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

produit phytosanitaire

Les populations résiduelles sont estimées a travers la différence entre la
disponibilité des individus avant et apres 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.
3.1.1.1. Cas de I'huile essentielle formulée de Thymus vulgaris et de I’Acétamipride

L’évolution temporelle des populations résiduelles montre un effet progressif des
matieres actives qui tendent vers une similarité entre lestraitements a base de thyma
différentes doses et le traitement phytosanitaire. Cet effet s’étalant sur une période de 24
h a 7 jours. Cependant, on note que I’effet de I’huile essentielle du thyma la dose D1 et
se révele faiblement efficace au bout de 24h, s’accentue a 48h mais n’atteint son
efficacité maximum qu’au bout de 72h a 7 jours. Egalement, il ressort que le traitement
par I’huile essentielle de thym a la dose D2 et I’ Acétamipride évoluent parallelement du
début de ’application des traitements a la fin de celle-ci vers une forte toxicité (Figure

3.1).
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Figure 3.1: Evolution temporelle des populations résiduelles de d’Aphis fabae sous

I’effet de I'huile essentielle de Thym et de I’insecticide.

3.1.1.2. Cas des ratios Thymus vulgaris/Silena fuscata et de I’Acétamipride

Tandis que I’huile essentielle de thym appliquée en mélange avec la poudre de

Silena fuscata a différentesdoses montre une efficacité trés élevée du début de leur

application jusqu’a la fin de 1’essai par rapport au traitement chimique. Cedernier s’est

montré moins efficace que la dose D2 de I’huile essentielle de thym en mélange avec la

poudre de siléne (Figure 3).
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Figure 3.2. : Evolution temporelle des populations résiduelles de d ’Aphis fabae sous
I’effet de I'huile essentielle de Thym plus la poudre de séléne et de I’insecticide.
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Les figuressuscités stipule une efficacité graduelle allant de celle du traitement a
base d’huile essentielle de thym en mélange avec la poudre de siléne a la dose D2, a
celle, de I’Acétamipride; puis celle du traitement a la dose D1 et D3 et enfin celle du

traitement a la dose D1 et D2 de I’huile essentielle de thym sans additif.

3.1.2. Variation temporelle de Pefficacit¢ de 1'huile essentielle formulée

d’Eucalyptus globulus et du produit phytosanitaire

3.1.2.1. Cas de I'huile essentielle formulée d’Eucalyptus globulus et de
I’Acétamipride

Il ressort que le traitement par 1’ Acétamipride a la dose homologuée (DH) montre
une toxicité forte depuis le début du traitement jusqu’a la fin. Tandis que I’huile
essentielle appliquée d’eucalyptus a différentes doses (D1, D2, D3) montre une faible
toxicité au début de leur application pour atteindre une toxicit¢ moyenne apres 72 h

ensuite tend vers une forte toxicité a la fin de 1’essai (Figure 3.3).
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Figure 3.3. : Evolution temporelle des populations résiduelles de d ’Aphis fabae sous
I’effet de 1'huile essentielle d’eucalyptus et de 1’insecticide.

3.1.2.2. Cas des ratios d’Eucalyptus globulus/Silena fuscata et de I’Acétamipride

Quanda I’huile essentielle appliquée en mélange avec la poudre de Silena fuscataa
différentesdoses,l’efficacité s’est montré tres élevée du début de leur application jusqu’a

la fin du suivi semblablement au traitement chimique (Figure 3.4). La toxicité évolue
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collectivement au cours de tout la période d'application des traitements cette toxicité

s’est traduit par une population résiduelle nulle au 7°™ jour.
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Figure 3.4. : Evolution temporelle des populations résiduelles de d 'Aphis fabae sous

I’effet de 1'huile essentielle d’eucalyptus plus la poudre de siléne et de I’insecticide.

Les figures 3.3 et 3.4¢énoncent une efficacité progressive des différents types de
traitements, allant du traitement a base d’huile essentielle d'eucalyptus mélangé avec
I'extrait aqueux de la poudre de siléne aux doses D1,D2 et D3, ensuite, celle de
I"'Acétamipridea la dose homologuée et enfin a celle du traitement a base de 1’huile

essentielle d'eucalyptus sans additifa différentes doses.

3.2. Effet comparé des huiles essentielles et de I’insecticide sur les

populations d’Aphis fabae

L’efficacité des extraits des huiles essentielles de Thymus vulgaris et d’Eucalyptus
globulus et des ratios Thymus vulgaris/Silena fuscata et d’Eucalyptus globulus/Silena

fuscata ont été scorées grace a 1’évaluation des populations résiduelles d’Aphis fabae.

3.2.1. Etude comparée de Defficacité de ’huile essentielle formulée de Thymus

vulgaris et du produit phytosanitaire

Nous avons utilis¢ le modele général linéaire (G.L.M.) pour étudier la variation
temporelle du taux des populations résiduelles en fonction des doses de 1’huile
essentielle de thym formulée et de I’insecticide Acétamipride. L’ensemble des résultats

d’analyses est présenté dans le tableau 3.1 et la Figure 3.5.
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Tableau 3.1 : G.L.M. appliqué aux essais des traitements a base de 1’huile essentielle
formuléeThymus vulgaris et de 1’insecticide sur les populations résiduelles d’Aphis

fabae.

Source Somme,des DDL Mo'yen des F-ratio P
carres ecarts
Types de traitements | 3590,91 1 1234,21 0,988 0,872NS
Doses 43382,917 3 14460,972 16,052 0,000%**
Période 33724,048 2 16862,024 18,718 0,000%**

N.S.: non significative, * : Probabilité significative a 5 % ; ** : Probabilité significative
al % ; ***: Probabilité significative a 0,1 %.

Le tableau ci-dessus indique que le type de traitement(biologique et/ou chimique)
des maticres actives génére un effet non significatif sur la variabilit¢ des taux des
populations résiduelles (F-ratio=0,988 ; p=0,872 ; p> 0,05). En revanche, les facteurs
doses et périodes d’application des traitements révelent 1’existence d’une différence
hautement significative des taux de populations résiduelles avec les valeurs respectives

(F-ratio=16,052 ; p=0,000 ; p< 0,01) et (F-ratio=18,718 ; p=0,000 ; p< 0,001).

Les matieres actives de I’huile essentielle formulée a base de Thymus vulgaris et
I’ Acétamipride 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
I’insecticide (Acétamipride) alors que I’huile essentielle formuléeThymus vulgarisce

rapprochent de la toxicité moyenne (Figure 3.5).
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Figure 3.5 : Effet comparé de I’effet de la nature des traitements (a base de 1’huile
essentielle formulée7hymus vulgariset de I’ Acétamipride) sur la variation temporelle

des populations résiduelles d’Aphis fabae.

L’efficacité temporelle des différents traitements appliqués désigne une différence
hautement significative entre les populations résiduelles d’Aphis fabae durant la période
d’investigation.La lecture de 1’évolution temporelle des densités des populations
résiduelles en fonction du temps aprés application de la formulation biologique et du
traitement chimique laisse prétendre que I’application de la dose homologuée de
I’Acétamipride ainsi que la formulation de [Dextraitde 1’huile essentielle
formuléeThymus vulgaris sont trés toxique des les premiéres 24h pour I’insecticide et
apres 48h pour I’huile essentielle de thym.A partir de 48h 1’application de 1’extrait de
I’huile essentielle formuléeThymus vulgaris devient trés toxiques et se maintiennent
durant les 7Japres application. Alors que le produit chimique perd sensiblement sa

faculté toxique et devient moyennent toxiqueapres 72h de traitement (Figure 3.6).
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Figure 3.6 :Evolution temporelle de 1’efficacité des traitements biologiques et

phytosanitaires sur les populations résiduelles d’Aphis fabae.

Sur la base du test de Dunnett, les résultats de ’effet comparé des différentes
doses appliquées lors des traitements montrent que les trois doses appliquées (D1, D2,
D3) de I’huile essentielle de thym formulée se révelent fortement toxique (PR<30%).
I’ Acétamipride appliqué a la dose homologuée (DH) présente un taux de population
résiduelle supérieur a 30% apres 24h d’application de (P.R<54%) ce qui le rend plus

proche de I’efficacité moyennement toxique.

Les résultats mettent nettement en évidence I’importance du facteur temps sur
Iefficacité des différents traitements utilisés. L’effet des doses des différents
traitements sur le taux des populations résiduelles révélé par ’ANOVA varie en
fonction du temps. Ainsi, I’application de la dose (D3) de I’huile essentielle formulée a
base de thym a 24h et 48h présente forte toxicité (1<PR<22%) puis devient
moyennement toxique de 72h a 7J (PR<30%) ; alors que son application aux doses D1
et D2 montrent un effet toxique qui est presque constant durant toute la période d’essai
(apres 24h, 48h, 72h et 7J) (20<PR<30%). Le traitement phytosanitaire quant a lui, reste
moyennement toxique a 24h, devient toxique a 48h (PR<30%puis, sa toxicité s’accentue

d’une maniere apparente de 72h a 7J (Figure 3.7).
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Figure 3.7. : Effet comparé des populations résiduelles d’Aphis fabae a 1’égard des
différentes doses de I’huile essentielle formulée Thymus vulgariset de I’ Acétamipride

(Apres 24h, 48h, 72h et 7).

3.2.2. Etude comparée de Vefficacité des ratios Thymus vulgaris/Silena fuscata et

du produit phytosanitaire

L’efficacité des ratios Thymus vulgaris/Silena fuscata et de 1’ Acétamiprideont été

scorées grace a I’évaluation des populations résiduelles de d 'Aphis fabae.

Le modéle G.L.M. appliqué aux populations résiduelles d 'Aphis fabae a montrer
une différence trés hautement significative entre les populations existantes apres le
traitement. Bien que la tendance générale de 1’évolution temporelle des populations
résiduelles présente des taux variables, 1’analyse de la variance par le modele G.L.M. a
designer la toxicité des différentes doses appliquées par une différence significative

(Tableau 3.2).

Tableau 3.2 : G.L.M. appliqué aux essais des traitements a base des ratios Thymus

vulgaris/Silena fuscataet de 1’insecticide sur les populations résiduelles d’Aphis fabae.

Source Somme’des DDL M()’yen des F-ratio |
carres ecarts
Types de traitements 96,06 1 10,67 0,936 0,338"°
Doses 256,688 3 85,563 8,016 0,007%**
Période 833,188 2 277,729 26,020 | 0,000%**

N.S.: non significative, * : Probabilité significative a 5 % ; ** : Probabilité significative
al % ; ***: Probabilité significative a 0,1 %.
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Le tableau ci-dessus indique que la nature biologique et chimique des matiéres
actives n’a pas un effet significatif sur la variabilité des taux des populations résiduelles
(F-ratio=0,936; p=0,338; p> 0,05). En revanche, les facteurs doses et temps
d’application révelent ’existence d’une différence significative des taux de populations
résiduelles avec les valeurs respectives (F-ratio=8,016; p=0,007 ; p< 0,01) et (F-
ratio=26,020; p=0,000 ; p<0,001).

L’effet de la matiére active du traitement a base des ratios Thymus vulgaris/Silena
fuscata sur les populations résiduelles présente le méme effet que celle du traitement

phytosanitaire exhibant toutes les deux une forte toxicité (Figure 3.8).
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Figure 3.8 :Effet comparé de I’effet de la nature des traitements (2 base des ratios
Thymus vulgaris/Silena fuscata et de I’ Acétamipride) sur la variation temporelle des

populations résiduelles d’Aphis fabae.

Par comparaison de la toxicité des produits utilisés, il en ressort que I’efficacité
temporelle du traitement biologique appliqué désigne une différence hautement
significative entre les populations résiduelles d’Aphisfabae durant la période d’essai. La
lecture de 1’évolution temporelle des densités des populations résiduelles en fonction du
temps apres application du mélange de I’huile essentielle de Thymus vulgariset 1’extrait
aqueux de Silena fuscataainsi que le traitement chimique laisse prétendre que
I’application de la dose homologuée de I’ Acétamipride s’individualise par son effet
choc précoce des les 24h puis perd sa faculté toxique qui tend vers une toxicité proche

de la moyenne a la fin de I’essai. Contrairement au mélange Thymus vulgaris/Silena
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fuscata qui devient trés toxiques et qui persiste durant les 7J apres traitement (Figure

3.9).

H.E. Thym+sil Insecticide
0 {._‘ T T T 40 T T T T
@ o
E 245 | = L6 -
= =
—_— (5]
IR = o152 -
| -
—
= =
2 53 - = 55 i
o m
—_— =
s
O =36 - g‘ 3B .
n? 0
130 1 1 1 _I 130 1 1 1
M 4B TIH 7J MH 4B T T
Temps Temps

Figure 3.9 : Evolution temporelle de 1’efficacité des traitements biologiques et

phytosanitaires sur les populations résiduelles d’Aphis fabae.

Sur la base du test de Dunnett, les résultats de I’effet comparé des différentes

doses appliquées lors des traitements montrent que les trois doses appliquées (D1, D2,

D3) de I’huile essentielle de thym mélangé a 1’extrait aqueux de la poudre de la siléne

se révelent fortement toxiquesur les populations résiduelles d’Aphis fabae (PR<30%)

durant toute la période du suivi. I’Acétamipride appliqué a la dose homologuée (DH)

présente un taux de population résiduelle supérieur a 30% apres 24h d’application

(P.R<48%) ce qui le rend plus proche de I’efficacité moyennement toxique, qui devient

toxique a 48h qui se maintient d’une maniére apparente de 72h a 7J (Figure 3.10).
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Figure 3.10. : Effet comparé des populations résiduelles d’Aphis fabae a 1’égard des

différentes doses des ratios Thymus vulgaris/Silena fuscataet de 1’ Acétamipride (Apres

24h,

48h, 72h et 7).
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3.2.3. Etude comparée de Defficacité de I’huile essentielle formulée d’Eucalyptus

globuluset du produit phytosanitaire

L’efficacit¢ de huile essentielled’ Eucalyptus globulusont été scorées grace a
I’évaluation des populations résiduelles d’Aphis fabae. L’ensemble des résultats

d’analyses est présenté dans le tableau 3.3 et les figure 3.11 et 3.12.

Tableau 3.3.: G.L.M. appliqué aux essais des traitements a base de I’huile essentielle

d’Eucalyptus globulus de 1’insecticide sur les populations résiduelles d’Aphis fabae.

Source Somme, des DDL Mtzyen des F-ratio P
carres ecarts
Type de traitement 0,0 1 0,0 0,000 1,000NS
Doses 725,167 2 362,583 2,450 0,141
Temps 6490,500 3 2163,500 14,618 0,001 **

N.S.: non significative, * : Probabilité significative a 5 % ; ** : Probabilité
significative a 1 % ; *** : Probabilité significative a 0,1 %.

Le tableau ci-dessus indique que la nature (biologique et chimique) des matiéres
actives et les différentes doses génerent un effet non significatif sur la variabilité des
taux des populations résiduelles (F-ratio=0,000; p=1,000; p> 0,05) et (F-ratio=2,450
; p=0,141; p< p> 0,05). En revanche, le facteur temps d’application révele I’existence
d’une différence significative des taux de populations résiduelles d’Aphis fabae avec les

valeurs respectives (F-ratio=14,618; p=0,001 ; p< 0,01).

L’effet de la matic¢re active du traitement a base 1’huile essentielle d’Eucalyptus
globulussur les populations résiduelles présente le méme effet que celle du traitement

phytosanitaire montrant toutes les deux une forte toxicité¢ (PR<30%)(Figure 3.11).

47



Chapitre 3 : Résultats et discussions

48

= 38 —
)
3 ]
c 28 h —
e
s
E]
o
)
o181 _

3 | |

N %
=
f’_@\) \@3@\-’
Traitements

Figure 3.11 : Effet comparé de la variation temporelle des populations résiduelles
d’Aphis fabae sous I’effet des différents traitements(a base de 1’huile essentielle

formulée d’Eucalyptus globulus et de I’ Acétamipride)

En se référant au test de Dunnett et selon le taux des populations résiduelles révélé
par ’ANOVA, il apparait une relation étroite entre la dose du traitement et la période
apreés traitement. Aprés 24h, toutes les doses de 1’huile essentielle formulée
d’Eucalyptus  globulusainsi que ne  signalent qu’une légére  toxicité
(42%<PR<91%),alors qu’aprés 48h, le traitement chimique appliqué a la dose
homologuée (DH) offre une plus grande toxicit¢ (PR=30%). Apres 72h, on remarque
que le temps favorise une meilleure toxicité pour tous les traitements notamment ceux
de I’huile essentielle formulée d’Eucalyptus globulusappliqué a différentes doses
(D1,D2, D3) et du traitement phytosanitaire (DH), lesquels enregistrent un taux de
populations résiduelles bas (PR<20%) (Figure 3.12).
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Figure 3.12 : Effet comparé des populations résiduelles d’Aphis fabae a I’égard des
différentes doses de I’huile essentielle formulée d’Eucalyptus globulus et de
I’Acétamipride  (Apres 24h, 48h, 72h et 7J).

3.2.4. Etude comparée de Defficacité des ratios d’Eucalyptus globulus/Silena

fuscata et du produit phytosanitaire

L’efficacité des ratios d’Eucalyptus globulus/Silena fuscataont été scorées grace a
I’évaluation des populations résiduelles d’Aphis fabae. L’ensemble des résultats

d’analyses est présenté dans le tableau 3.4et les figure 3.13 et 3.14.

Tableau 3.4: G.L.M. appliqué aux essais des traitements a base des
ratios  d’Eucalyptus  globulus/Silena  fuscata  de  ID’insecticide  sur les

populations résiduelles d’Aphis fabae.

Source Somme'des DDL M0'y en des F-ratio P
carres ecarts
Type de traitement 213,52 1 98,28 0,172 0,954NS
Doses 40,687 3 13,562 18,600 0,000%**
Temps 978,688 3 326,229 447,400 0,000%**

N.S.: non significative, * : Probabilité significative a 5 % ; ** : Probabilité significative
al % ; ***: Probabilité significative a 0,1 %.

Le tableau ci-dessus indique que la nature biologique et chimique des matiéres
actives génere un effet non significatif sur la variabilit¢ des taux des populations
résiduelles (F-ratio=0,172; p=0,954; p> 0,05). En revanche, les facteurs doses et temps
d’application révelent I’existence d’une différence hautement significative des taux de
populations résiduelles avec les valeurs respectives (F-ratio=18,600; p=0,000 ; p< 0,01)

et (F-ratio=447,400; p=0,000 ; p<0,001).
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Les matiéres actives de 1’huile essentielle a base des ratios d’Eucalyptus
globulus/Silena fuscata et du traitement phytosanitaire présentent le méme effet sur les
populations résiduelles d’Aphis fabae, les deux molécules sont toxiques (PR<30%)

(Figure 3.13).
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Figure 3.13: Effet comparé de la variation temporelle des populations résiduelles
d’Aphis fabae sous ’effet des différents types de traitements(ratios d’ Eucalyptus
globulus/Silena fuscata et de I’ Acétamipride).

En se basant sur le test de Dunnett, les résultats de 1’effet comparé des différentes
doses appliquées lors des traitements, montrent que ratios d’Eucalyptus globulus/Silena
fuscata appliquée a différentes doses (D1, D2 et D3) et la dose homologuée de
I’Acétamipride (DH) présentent une tendance a la toxicité en référence aux taux de
populations résiduelles dont le PR inférieur a 30%. Les résultats montrent I’effet net et
trés important du facteur temps. Cependant, les traitements utilisés présentent une
toxicité sur les populations résiduelles dés les 24h (PR>25) qui deviennent fortement

toxiques a 72h (PR<5%) (Figure 3.14).
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Figure 3.14 : Effet comparé des populations résiduelles d’Aphis fabae a 1I’égard des
différentes doses des ratios d’Eucalyptus globulus/Silena fuscata et de I’ Acétamipride.
(Apres 24h, 48h, 72h et 7J).

3.3. Discussions générales

A travers cette ¢tude, nous avons tenté¢ de mettre en évidence ’efficacité globale
des huiles essentiellesde Thymus vulgaris et Eucalyptus globulus en combinaison avec
I’extrait aqueux de Silena fuscata utilisés comme bio-adjuvantsur les populations
résiduelles d’Aphis fabae (Homoptera, Aphididae). L’efficacité de ces biocides inertes a

¢té comparée a un produit phytosanitaire c'est un insecticide de syntheése

(I’ Acétamipride).

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
pénetre 'organisme, il peut altérer directement le systéme 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 maticres actives

dans les écosystémes traités, aquatiques et terrestres est un probléme de pollution. Par
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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 I’environnement, la mise en place de nouvelles alternatives de
contrdle 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).

3.3.1. Evaluation de D’effet insecticide deshuiles essentielles étudiées comparée a

P’insecticide chimique sur les populations d’Aphis fabae

En raison de la conjoncture actuelle, les biopesticides d‘origine botaniquesont
appelés a un avenir meilleur, car la demande en produits phytosanitairessans danger, de
faible rémanence et qualifiés de produits verts est actuellementen hausse. Les
substances d’origine végétale ont toujours constitué une sourcemajeure pour
I’¢laboration de nouvelles substances aux propriétés thérapeutiques(LAREW ET

LOCKE, 1990 ; GOMEZ et al., 1997).

Dans ce contexte, cette ¢étude préliminaire vise a rechercher de
nouvellesmolécules bioactives a activité biocide. Les résultats obtenus dans le cadre
decette investigation montrent que les traitements biologiques a base d’huiles
essentielles formulés de Thymus vulgaris et Eucalyptus globulus, des mélange d’huiles
essentielles extraits aqueux ratio Thymus vulgaris /Silena fuscata, Eucalyptus
globulus/Silena fuscata et du traitement chimique a 1’Acétamipride ont montré uneffet
toxique précoce sur le groupe traité. Cet effet de choc estimé sur lespopulations
résiduelles d’Aphis fabaeprésente une gradation detoxicité allant des mélange d’huiles
essentielles extraits aqueux ratio Thymus vulgaris /Silena fuscata, Eucalyptus globulus
/Silena fuscata, puis L’huile essentielle formulée de Thymus vulgaris et L’huile

essentielle formulée d’Eucalyptus globulus et enfin le traitement chimique.
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De ce fait on peut émettre 1’hypothése que la matiére active
probablementneurotoxique a provoqué un effet de choc sur la population de d’Aphis
fabae etque la reprise caractéristique des survivants de ce modéle biologique sous
lerégime de stress chimique (I’Acétamipride) est relative a la nature de la réponse

déclenchée pourrecouvrir son état initiale ou son homéostasie.

Beaucoup de chercheurs trouvent que 1I’'impact des pesticides sur lesorganismes
nuisibles vise 1’intégrité de 1’individu, donc un dysfonctionnement del’ensemble de ses
parametres biologiques ou chaque paramétre joue ainsi un rdledans sa survie.
Cedysfonctionnement a perturber la transmission desinformations neurologiques
permettant le controle de 1’individu dans son milieu(RIBA et SILVY, 1989). Donc les
produits chimiques hautement toxiques ont fragilisé la santé¢ desorganismes vivants,

endommageant leurs systémes immunitaire, reproductif etnerveux (NHAN, 2001).

MOBERG (1999) et CALABRESE (1999), signalent que lorsqu’un individu
percoitune menace a son homéostasie, par une exposition a I’effet des
concentrationsd’un produit chimique de synthése, ceci engendre une perturbation
del’homéostasie, a laquelle 1’organisme réagit par une surcompensation de 1’effet,
cequ’on appelle par le phénoméne d’hormesis, et c’est ce qui explique la
reprisebiocénotique des individus de d’Aphis fabaequi serait due essentiellement a
leursperformances physiologiques. Cela est justifiable par la sensibilit¢ ¢élevée
despopulations d’A. fabaea la dose homologuée par rapport de 1’Acétamipride.
Néanmoins, la reprise biocénotique despopulations de d’A. fabae a été tres distinctive
par la suite de application chimique a la dose homologue si on la compare aux

différentes doses des traitements biologiques.

Les effets des molécules bioactives peuvent varier en fonction desplantes, de la
molécule elle méme, de la dose utilisés, de la fréquence etde 1’opportunité du
traitement. Les effets d'un stress environnemental se traduisentpar des réponses
hiérarchisées selon le type de perturbation, sa chronicité ou sonintensité, et le niveau
d'organisation biologique de I'espéce concernée (KUMSCHNABEL et LACKNER,
1993).

Dans le contexte d’estimer la toxicité des molécules bioactives de Thymus

vulgaris et Eucalyptus globulus, les résultats ont montrés que leseffets des traitements
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biologiques a bases des huiles essentiellesde chaque plante est différent des traitements
a bases des mélanges d’huiles essentielles et extraits aqueux ratio Thymus vulgaris
/Silena fuscataet Eucalyptus globulus /Silena fuscata. 1’effet des huiles essentielles de
Thymus vulgaris et Eucalyptus globulusont exprimés des effets dechoc tardif par rapport
aux extraits ratio Thymus vulgaris /Silena fuscata et Eucalyptus globulus /Silena

fuscata.

L’analyse des données ont montré un effet satisfaisant des extraits ratio 7hymus
vulgaris /Silena fuscata et Eucalyptus globulus /Silena fuscatacela suppose que les
I’extrait aqueuxobtenu contient diverse molécules bioactives ayant été extériorisées au
coursdu processus de broyage et d’agitation. Cette hypothése est renforcée par
unelittérature assez conséquente qui stipule que les substances naturelles défensivesdes
plantes ont servi d’insecticide longtemps avant I’avenement des substanceschimiques de
synthése. C’est ainsi qu’avec plus de 400.000 substances chimiques(terpenes,
alcaloides, phénols, tannins) le régne végétal constitue la plus grandesource de produits

insecticides naturels du monde (ISRA/CNRA, 1997).

Les plantes sont capables de produire des substances naturelles trésvariées. En
effet, a coté des métabolites primaires classiques (glucides, protideset lipides), les
végétaux accumulent fréquemment des métabolites dits«secondaires »dont la fonction
physiologique n’est pas toujours évidente mais quireprésente une source importante de
molécules utilisables par I’homme dans desdomaines aussi différents que la
pharmacologie ou 1’agroalimentaire (AUGER et THIBOUT, 2002 ; HADDOUCHI et
BENMANSOUR, 2008). Enparticulier, ces composés secondaires sont souvent
considérés comme étant unmoyen de défense de la plante productrice contre divers
organismes comme lespathogenes et les ravageurs. Ces composés sont trés nombreux et
variés, etcertains sont largement distribués, comme les alcaloides, les phénols,
lesflavonoides, les terpénoides, les stéroides et les tanins, tandis que d‘autres ontune
répartition plus restreinte comme les composés soufrés [AUGER et THIBOUT, 2002 ;
BENAYAD, 2008).

Les plantes ont été sélectionnées pour leur niveau ¢levé de certainestoxines ou la
résistance a pu s’obtenir via la culture de plantes physiquementmoins attractives pour
les insectes. Actuellement, les extraits bruts des plantescommencent a avoir un intérét

trés prometteur comme source potentielle demolécules naturelles bioactives. Les
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extraits végétaux font 1°‘objet d*études pourleur éventuelle utilisation comme alternative
pour les traitements insecticides,bactéricides, nématicides et fongicides
(YAKHLEF,2010). Cette capacité que possedent lesplantes 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 avantcela les propriétés
insecticides de métabolites d’origine végétale comme lanicotine, la roténone et le
pyrethre. Ce dernier poursuit du reste une carriereremarquable comme produit

phytosanitaire domestique (CROSBY, 1966).

Les mémes résultats expriment que les extraits aqueux des plantes de Thymus
vulgaris et Eucalyptus globulustestés ont montré un grand pouvoir insecticide sur le
ravageurtraité. Cela est confirmé par plusieurs observations qui avancent que les huiles
oules extraits de toutes les plantes sont prometteurs pour la lutte contre les
insectesravageurs (JOHNSON, 1981 ; JACOBSON, 1989 ; MENUT et al., 1995;
BEKELE et al, 1997 ; ADJOUDII et al., 2000 ; BEKELE et HASANALI, 2001,
KOUNINKI, 2001 ; MARION-POLL et al., 2002). NKOUKA (1995), signale que plus
de 2000especes végétales déja identifiées possédent une activité insecticide. Alors
quetous les extraits des plantes ont un effet insecticide qui est en rapport avec ladose, le

temps d'exposition et le type d'extrait.

Nos résultats corroborent ceux obtenus par d’autres plantes notamment, les
extraits de Melia azaderach .et d’Azadirachta indica ont affectés la féconditéet la
mortalit¢ de Bemisia tabaci (COUDRIET et al., 1985; NARDO et al, 1997;
DESOUZA et VENDRAMIM, 2000). La poudre et les extraits deCapsicum frutescens
(Solanaceae) ont montré un pouvoir répulsif contreCallosobruchus maculatus (OFUYA,
1986 ; ZIBOKERE, 1994 ; ONU et ALIYU, 1995), Rhyzopertha dominica (EL-
LAKWAH 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 ét€¢ notée chez Rhyzopertha dominica, S.
oryzae (L.)et T. confusum J. du Val (WILLIAMS, et MANSINGH, 1993 ; GAKURU, et
FOUA, 1996).

Dans des travaux encore plus récents, les propriétés insecticides decertaines
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 I’activitélarvicide de
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certaines 1égumineuses et les travaux de SLIMANI (2002) dans lesquelsla toxicité de
Mentha pulegium (Labiée) a été confirmée sur des larves deculicidés. L’activité
larvicide des extraits de plantes médicinales aromatiques aaussi été¢ confirmée dans les
travaux de JANGet al. (2002b). Par ailleurs, la protectiondes cultures contre les
ravageurs par des extraits végétaux a été étudiée aussibien sur des larves de 1épidoptéres

(LEE et al., 2002) que sur des larves d’acridiens (RHOADES et CATES, 1976).

L’application des extraits des Allium sur la carotte, Daucus carota montreune
diminution des attaques de mouche de la carottePsila rosae et de puceronde la carotte,
Cavariella aegopodii (UVAH et COAKER, 1984). Les composés volatils des
Alliumpeuvent avoir des effets négatifs sur certains insectes entomophages, ce quirisque
d’avoir des répercutions sur les populations d’insectes phytophages. Ainsi,les disulfures
séquestrés par le criquet Romalea guttata s’alimentant sur 1’oignonsauvage, Allium
canadense, sont répulsifs pour deux espéces de fourmisprédatrices, Tapinoma

melanocephalum et Solenopsis invicta (JONES et al., 1989).

Dans la nature, les &tres vivants sont parfois confrontés a des
conditionsdéfavorables telles que la sécheresse, la salinité¢, le froid ou encore
lesinondations qui sont des stress abiotiques. Les conséquences vont du
simpleralentissement de la croissance a la mort. Ces individus ont développé
diversesstratégies pour faire face a ce type de stress. Les cellules végétales
répondentaux stimuli environnementaux en synthétisant les métabolites secondaires
quipeuvent les protéger contre les agents de I’agression (RAWSON, 1992). L'efficacité
desespeces autant que biopesticides dépend de nombreux facteurs, en plus dupotentiel

purement "chimique" des composés produits.

Dans notre étude la plus part des applications ont conclus que les huiles
essentielles des plantes ¢tudiés en mélange avec I’extrait aqueux de Silena
fuscatadémontre un effet trés toxiqueprécoce et une durée d’efficacité appréciable
comparé aux huiles essentielles obtenus des plantes Thymus vulgaris et Eucalyptus
globulus. Ces résultats pourraient étre liés a I’hypotheése que le bioadjuvant a accéléré
lapénétration de la molécule bioactive, cela suppose que les sites sensibles dubio-
agresseur imprégnés par la molécule bioactive pendant un laps de tempsassez important.
Les molécules en suspension dans des huiles essentielles deThymus vulgaris et

Eucalyptus globulusontpu étre transporté a travers le parenchyme foliaire par le pouvoir
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pénétrant de la Siléne, ainsi les aphides se sont confrontés avec une molécule stable a la
limitede sont efficacité. C’est dans cette optique que les extraits formulés ont exercé
uneffet plus important que les huiles essentielles utilisés a eux seuls. Autrement dit la
plantespontané Silena fuscata est une plante visqueuse, et la viscosité du liquide estpeu
¢levée, il bénéficiera d'un bon écoulement dans les pores et circuleranaturellement dans

les espaces intercellulaires (CU, 1990).

Les adjuvants sont des substances dépourvues d’activité biologique maiscapables
de modifier les propriétés physiques ou biologiques des préparationsphytosanitaires.
Les propos de HAYES, etal., (2006), stipulent que 1’adjuvant, devrait étre inactifs est va
serviressentiellementa augmenter la quantité et la rapidité de pénétration du produitdans
lesfeuilles, donc a augmenter sa rapidité d’action, a élargir ses fonctions et a lui
offrirune meilleure adhérence. Alors que, CONSTANT(2009), estime que 1I’influence
desadjuvants sur les produits formulés permet I’augmentation de la résistance a laphoto-
dégradation de la molécule, du fait qu’il est non synergique. De méme, SERRANO et
al., (2006) estime que 1’adjuvant visant a améliorer la propriétéd’adhésivité, il agit en
favorisant 1’étalement et la rétention de la matiére active sur la feuille, et en réduisant

son lessivage.

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 I’environnement en
permettant un meilleur adressage des gouttes de pulvérisation, en réduisant le lessivage
et en augmentant la vitesse de pénétration des matieres actives. La bonne dose au bon
moment en fonction de la surface foliaire a traiter est 1’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 matieres actives (différemment selon leur formulation) en fonction de la
mouillabilité des plantes, du stade végétatif, de la température, de I’hygrométrie. Les
adjuvants montrent leur principal intérét au niveau de la cuticule en améliorant les
contacts entre la bouillie de pulvérisation et la cible, en favorisant une meilleure

pénétration de la matiere active (SERRANO et al., 2006).
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Conclusion perspectives

Le contexte générale de cette présente étude, vise la rechercher de nouvelles molécules
bioactives a activité biocide. L’évaluation de I’efficacité globale des huiles essentielles
formulées de Thymus vulgaris et Eucalyptus globulusavec Les ratios huiles essentielle
formulées et extrait aqueux Thymus vulgaris/Silena fuscata et Eucalyptus globulus/Silena
fuscataconstitue une approche de exploit dans le domaine de la protection intégrée. A partir

de cette investigation nous pouvons dégager les résultats suivants :

Les résultats relatifs aux traitements biologique par le biais des applications des huiles
essentielles formulées de Thymus vulgaris et Eucalyptus globulusavec Les ratios huiles
essentielle formulées ainsi que les ratios Thymusvulgaris/Silena fuscata et Eucalyptus
globulus/Silena fuscataet du traitement chimique ont montré une efficacité notable. Le
recours aux extraits aqueux de la poudre de siléne a permis d’amplifier la capacité toxique des
molécules bioactives dont I’expression c’est manifestée par une mortalit¢ importante et un
temps de couverture phytosanitaire acceptable par comparaison aux huiles essentielles seuls.
Cet effet de choc estimé sur les populations résiduelles d’Aphis fabaeprésente une gradation
de toxicité¢ allant des mélange d’huiles essentielles extraits aqueux ratio Thymus vulgaris
/Silena fuscata, Eucalyptus globulus /Silena fuscata, puis I’huile essentielle formulée de
Thymus vulgaris et L’huile essentielle formulée d’Eucalyptus globulus et enfin le traitement

chimique.

Au terme de cette approche nous suggérons une caractérisation des molécules bioactives
des différents huiles essentielles et extraits aqueux afin de pouvoir exploité d’une manicre
raisonnable les ressources phytogénétiques 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 la Thymus vulgaris/Silena fuscata et Eucalyptus

globulus/Silena fuscatasur la base de compatibilité des molécules bioactives.

L’estimation des modifications des concentrations des molécules phytochimiques
devrait passer obligatoirement par des analyses complémentaires ayant pour objectif
I’estimation de I’impact d’un tel remaniement sur I’intégrité de la croissance journali¢re de la

plante hote.
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Abstract

EVALUATION OF INSCTICIDE EFFECT OF TWO FORMULATED ESSENTIAL OILS
(THYMUS VULGARIS AND EUCALYPTUS GLOBULUS) WITH COMBINATION A
BIOADJUVANT (SILENA FUSCATA) ON APHIS FABAE (HOMOPTERA : APHIDIDAE)
ON BEANS

Chemical pesticide applications have become the dominant forms of pest control. These
applications that can frustrate and weaken the biodiversity of natural habitats, create an imbalance
between the populations components of agro-ecosystems. In this context, the use of biological
pesticides can minimize risk and sustainably protect the ecosystem. This study focused on the
comparison of the effect of two essential oils formulated (Thymus vulgaris and Eucalyptus
globulus) in combination with a bioadjuvant (Silena fuscata) and neurotropic pesticide on Aphis
fabae populations on beans.

Our work was based on the use of formulations containing the extract essential oils made of
herbs and evaluation of their insecticidal activity compared with synthetic insecticide. For this, we
followed the fluctuation of the remaining populations of Aphis fabae, which are subject to
applications for essential oils of Thymus vulgaris and Eucalyptus globulus assembled in different
doses, and the essential oils extracted proportion (75 / 50%) of Thymus vulgaris / Silena fuscata
and Eucalyptus globulus / Silena fuscata. Unhooked the results showed a notable effectiveness of
the various treatments applied. The shock effect evaluated on residual populations of Aphis fabae
concrete toxicity gradation from blends of essential oils and aqueous extracts ratio Thymus vulgaris
/ Silena fuscata and Eucalyptus globulus / Silena fuscata, then formulated essential oil Thymus
vulgaris and the essential oil of Eucalyptus globulus formulated and finally chemical treatment.

Keywords:

Aphis fabae, residual population, Thymus vulgaris, Eucalyptus globulus, insecticidal effect, Silena
fuscata, bioadjuvant.
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