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RESUME

Effet phytostimulant des huiles essentielles formulées de
Rosmarinus tournefortii de Noé et Rosmarinus officinalis L sur
les bioagresseurs de la tomate

L’utilisation des bioproduits peut entrer dans la conception des programmes
d’agriculture durable visant la préservation de la biodiversité et les équilibres
biocénotiques. Dans ce cadre, les phytostimulants s’averent représenter une
nouvelle voie de soutien aux diverses méthodes de protection des végétaux, dans
le cadre d’une agriculture conventionnelle ou biologique.

Dans ce travail, nous nous sommes fixés comme objectif de connaitre la
variation régionale et variétale de la composition chimique des huiles essentielles
extraites des feuilles de Rosmarinus officinalis récoltées a Blida et Tipaza, ainsi
que celles de Rosmarinus tournefortii Tipaza, d’évaluer les effets par application
foliaire de deux doses de ces huiles essentielles formulées sur, d’'une part les
ravageurs de la tomate, Tuta absoluta Meyrick, Bemisia tabac Gennadius et
Trialeurodes vaporarium Westwood, d’autre part sur la synthése en proline et
sucres totaux par la plante. Enfin, leur interaction avec [I'abondance des

ravageurs, le taux de proline et de sucres totaux.

L’analyse des résultats de la composition chimique des huiles essentielles
montre qu’elles sont a chémotype 1,8 cinéol. Le nombre et le taux des différents
composants varient selon les régions (écotype) et I'espece. Elles possedent un
effet biocide engendrant une réduction importante de I'abondance globale
larvaire, des larves néonates et des ceufs de T. absoluta, ainsi que celle des
larves de I'aleurode du tabac et I'aleurode des serres sous I'effet des deux doses
des trois huiles essentielles formulées. Comme, elles manifestent un effet par la

perturbation de la biosynthese de la proline et des sucres totaux par la plante.

Mots Clés :
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ABSTRAT

Effect phytostimulant of the essential oil formulated by
Rosmarinus tournefortii of Noé and Rosmarinus officinalis L on
the bioaggressors of the tomato

The use of bioproducts can enter in the design of the programs of enduring
agriculture aiming at the biodiversity conservation and at the balances
biocénotiques. In this frame, Phytostimulants turns out to represent a new way of
support to the diverse methods of protection of vegetables, within the framework of
a conventional or biological agriculture.

In this work, We set as objective to estimate the effects by foliar application of
two doses of formulated essential oil extracted from leaves of Rosmarinus
officinalis harvested to Blida and Tipaza, as well as those of Rosmarinus
tournefortii Tipaza, on one hand the devastating of the tomato, Tuta
absoluta Meyrick, Bemisia tabaci Gennadius, Trialeurodes vaporarium Westwood,
on the other hand on the synthesis it proline and total sugars by the plan. Finally,
the interaction of the abundance of the devastating with the rate of proline and

total sugars.

The analysis of the results of the chemical composition of essential oil shows
that they are in chémotype 1,8 cinéol. The number and the rate of the various
components vary according to regions and the species.

They possess an effect biocide engendering an important reduction of the
embryonic global abundance, neonate’s larvas and eggs of T absoluta, as well as
that of the larvas of the aleurode of the tobacco and the aleurode of greenhouses
under the influence of both doses of three formulated essential oil. As, they show
an effect by the disturbance of the biosynthesis of the proline and the total sugars
by the plant.

Key words:

Devastating, essential oil, phytostimulant, rosemary, tomato.
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INTRODUCTION GENERALE

Aprés une période de méfiance tenace qui lui a valu d’étre boudé pendant des
siécles apres ca découverte, la tomate a pris une formidable revanche en
devenant 'un des principaux légume cultivé et consommé dans le monde [1], elle
constitue une source non négligeable de minéraux, vitamines et de certains
composés naturels secondaires ayant un potentiel antioxydant important [2]. Mais
elle est sujette a de plusieurs ravageurs et maladies.

La présence de ravageurs sur les plantes maraicheres est un probleme
fréquent. lls affaiblissent la plante et peuvent provoquer des maladies (vecteurs de

virus). De plus, ils déprécient la qualité commerciale de certains légumes.

Les augmentations de productivité obtenues par l'agriculture moderne sont
fortement dépendantes de la protection des especes cultivées contre la
compétition exercée par les mauvaises herbes ainsi que contre les attaques de

virus, de champignons et d’insectes prédateurs.

Depuis la fin des années 1940, les mauvaises herbes, les pathogénes et les
insectes prédateurs ont été contrélés par une utilisation intensive d’herbicides et
d’insecticides. Malheureusement, les pesticides ont une mauvaise image dans le
public et sont de plus en plus sur la sellette pour des questions de toxicité, de
pollution [3].

Des questions importantes se sont posées quant au devenir de ces produits
chimiques utilisés en agriculture, a la fois dans les produits alimentaires et a leurs
effets éventuellement néfastes sur les consommateurs et les écosystemes. ainsi

la résistance qui apparaisse et qui les rendent inefficaces.

Face a ces limitations, I'industrie agrochimique piétine et le développement de
nouvelles substances actives — et encore plus de nouvelles familles — semble de
plus en plus difficile. Or il existe des voies pour sortir de cette impasse qui révisent

completement les paradigmes régissant la lutte contre les ennemis des cultures.
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L’une d’entre elles consiste a donner aux plantes les moyens de se défendre elle-
méme, ou renforcer leurs propres moyens de défense, plutdét que de combattre
directement I'agresseur. Dans cette catégorie se trouvent les stimulateurs des
défenses naturelles des plantes (SDN), une solution intéressante sur les plans

scientifique et agronomique, et qui pourrait bien étre une solution d’avenir.

L'utilisation des produits naturels renfermant les huiles essentielles pour la
protection des cultures a été employée régulierement comme bio-pesticides en
phyto-protection.

Dans le but d’exploiter les plantes poussant en Algérie et réputées pour leurs
propriétés insecticides, nous avons étudié et comparé la composition chimique
des huiles essentielles de Rosmarinus officinalis récolté a Blida et Tipaza et
Rosmarinus tournefortii récolté a Tipaza, le pouvoir insecticide des trois
bioproduits formulés a 10% d’huiles essentielles de R. officinalis de Blida et de
Tipaza et de R. tournefortii de Tipaza sur la mineuse de la tomate Tuta absoluta
Meyrick, Bemisia tabaci Gennadius et Trialeurodes vaporarium Westwood, de
méme valoriser un des aspects de forte adaptation de la tomate aux ravageurs,
nous nous sommes intéressés a I'étude de deux substances largement reconnues
comme substances de stress, a savoir la proline et les sucres solubles. Le présent
travail consiste en la détermination quantitative et la variation de ces deux

substances accumulées dans les feuilles sous I'effet de ces bioproduits.

Pour ce faire, nous avons subdivisé notre travail de recherche en deux parties,
la premiére partie est une synthése bibliographique, elle est divisée en deux
chapitres :

v’ -Le premier chapitre consiste en une synthése bibliographique sur la plante
de tomate

v" Dans le deuxieme chapitre nous avons évoqué les huiles essentielles

La deuxiéme partie représente la partie expérimentale ou nous présenterons

les techniques utilisées :
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v' -Extraction des huiles essentielles de R.officinalis et R.tournefortii par
entrainement a la vapeur d’eau.

v' -Détermination de la composition chimique de I'huile essentielle par
méthode chromatographique

v Le deuxiéme axe consiste a déterminer l'effet insecticide et phytostimulant

de ses huiles essentielles

En fin les résultats obtenus de la composition de I'huile essentielle de
R.officinalis et R.tournefortii et leurs activités insecticides ainsi que leur effet
phytostimulant sont interprétés a la lumiere de la littérature. Le travail est cl6turé

par une conclusion et perspectives.
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CHAPITRE 1 :

PRESENTATION DE LA PLANTE HOTE : LA TOMATE

1.1. Généralités

Aujourd’hui, la tomate est parmi les cultures les plus répandues dans le monde
et dont l'utilisation, surtout par l'industrie alimentaire, a connu une trés grande
croissance. Son adaptation comme une culture sous serre, a favorisé son
extension dans les régions nordiques du monde, ou sa culture en plein champ est
risquée ou impossible. Les qualités excellentes, tant gustatives que
technologiques de ce légume, ont largement contribué a sa consommation

massive.

En Algérie, c’est la culture maraichére la plus appréciée et la plus répandue
tant en plein champ que sous abris. Les conditions climatiques dans toutes les
régions du pays sont tres favorables pour une culture fortement rentable. Sa
culture en plein champ s’étend sur une superficie totale de 20789 ha pour une
production annuelle de 6410343 gx en 2009 [4].

La tomate Lycopersicon esculentum Mill appartient a la famille des Solanacées
[5]. Bien qu’elle soit vivace sous les climats tropicaux. Elle est cultivée comme
plante annuelle en Amérique du Nord. Selon CHAUX et FOURY [6], la tomate est
classée dans :

Embranchement : Phanérogames

S/E : Spéramphytes
Ordre : Polemoniales
Famille : Solanacées

La tomate, Lycopersicum esculentum Mill est une plante annuelle diploide
(2n=24 chromosomes) [5].

1.2. Exigences de la culture

La tomate a retenue de son origine montagnarde un optimum de température

de l'ordre de 25°C, et surtout une exigence de thermopériodisme journalier de
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croissance, floraison et fructification favorisées par une différence de température

de 10°C entre le jour et la nuit [7].

1200 heures d’insolation sont nécessaires pendant les 6 mois de végétation. Un
éclairement de 14 heures par jour est nécessaire pour une bonne nouaison.

Toutefois la photopériode ne doit pas dépasser 18 heures par jour [8].

Une humidité de l'air de 60 a 65% convient a tous les stades de développement
[9l.

La tomate est trés exigeante en eau, surtout pendant le grossissement des
fruits. Des irrigations fréquentes et légéres sont appréciables pour un bon
rendement, elle requiert un apport d’eau de 5 mm par jour de la plantation a la
floraison et 10 mm par jour de la floraison a la récolte [10].Un excés en eau
pendant la floraison peut entrainer une coulure des fleurs et une croissance

végétative importante, qui retarde la maturation des fruits.

1.3. Type de sol

La tomate se cultive dans presque tous les sols, méme les sols argileux.
Cependant, les terrains légers, perméables et riches en matiere organique lui
conviennent mieux et assurent un meilleur enracinement et un bon

développement de la plante [9].

GERST [11] a montré que l'obtention d’'une bonne production précoce,

nécessite un sol a une température minimale de 15°C.

Selon CHAUX et FOURY [6], La tomate est trés tolérante en pH. Le meilleur
équilibre nutritionnel étant assuré entre 6.0 et 7.0.

1.4. Maladies et ravageurs

La prévention des maladies et des ravageurs est extrémement importante pour

la culture de la tomate [9].
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1.4.1. Les maladies

La tomate est sensible a différentes moisissures, bactéries et virus. Les
dommages causés par les maladies peuvent conduire a une réduction

considérable de la récolte.

1.4.1.1. Les champignons

Les principales maladies cryptogamiques de la tomate sont le mildiou
(Phytophtora infestans de Bary 1876), l'alternariose (Alternaria solani Sorauer,
1896), la moisissure grise (Botrytis cinerea pers Pers,1794), la cladosporiose
(Fulvia fulva), 'oidium (Leveillula taurica), La fusariose vasculaire (Fusarium
oxysporum f.sp. lycopersic Schitdl 1824) et la verticilliose (Verticillium dalhiae Kleb
1913) [12].

1.4.1.2. Les bactéries

Les maladies bactériennes les plus connus sont [13]:

e Ralstonia solanacearum Smith 1896 provoque Le flétrissement bactérien
ou « FB »

e Clavibacter michiganense Smith 1910. provoque le chancre bactérien.

e Xanthomonas axonopodis p.v. vesicatoria : ce champignon provoque le
feu bactérien.

1.4.1.3. Les virus

Les virus les plus redoutables chez la tomate sont [13] :

e Le virus de I'enroulement chlorotique des feuilles de la tomate (en anglais,
« Tomato Yellow Leaf Curl Virus ») : TYLCV.

o Le virus de la maladie bronzée de la tomate : TSWV (en anglais,

« Tomato Spotted Wilt Virus »).

e Le virus de la mosaique du tabac ou virus de la mosaique de la tomate (en

anglais, « Tobacco Mosaic Virus, Tomato Mosaic Virus »). TMV ou ToMV
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1.4.2. Les ravageurs

1.4.2.1. Les nématodes

Trois types fréquents de nématodes de nodosité des racines se présentent:
Meloidogyne incognita (Kofoid et White 1919), M. javanica ( Goldi, 1877) et M.

arenaria.

Les plantes atteintes restent petites de taille et sont sensibles aux maladies

fongiques et bactériennes transmises par le sol [13].

1.4.2.2. Les acariens (Tetranychus spp.)

Les larves et les adultes des acariens sucent la seve des plantes. Les feuilles

et les tiges jaunissent et se dessechent [13].

1.4.2.3. Les insectes

Tous les insectes qui piquent et qui sucent, tels que les mouches blanches, les
thrips et les pucerons, ne provoquent des dommages mécaniques que lorsqu’ils
surviennent en grands nombres, mais les virus qu’ils peuvent transmettre

provoquent des dommages bien plus importants

1.4.2.3.1. Les mouches blanches

Les aleurodes ou “mouche blanche”, appartiennent a I'ordre des hémiptéres.
Ce sont de petits insectes d’environ 1 mm qui sont couverts de cire blanche. On
trouve principalement deux espéeces d’aleurodes qui sont : I'aleurode des serres
(Trialeurodes vaporariorum) et I'aleurode du tabac (Bemisia tabaci) [14].

La succion de la séve par les larves et les adultes de mouches blanches
entrainent des dégats directs se traduisant par une diminution de la vigueur de la
plante [15].

1.4.2.3.2. Les pucerons (Aphidae)

Plusieurs espéeces de pucerons se trouvent sur tomate parmi lesquelles
Macrosyphon euphorbiae (Thomas, 1878), Myzus persicae (Sulzer, 1776) qui

provoquent I'enroulement des feuilles, fumagine et transmission de virus [16].
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Des dommages directs sont produits lorsqu’ils apparaissent en grands nombres
sur la culture, ou ils préférent les feuilles et les tiges les plus tendres. En outre des
dommages directs qu’ils peuvent provoquer, les pucerons transmettent également
différents virus [13].

1.4.2.3.3. Les thrips ( Thripidae)

Les larves de thrips et les adultes sucent la séve des feuilles, ce qui cause des
taches argentées sur la surface des feuilles en question. Quelques espéces de
thrips sont des vecteurs de la maladie bronzée de la tomate (TSWV) [13].

1.4.2.3.4. Les papillons et les noctuelles (Lepidoptera)

Selon BLANCARD [17], parmi les noctuelles qui attaquent la tomate, Heliothis
armigera (HUbner, 1808), qui est I'espéce la plus fréquente, et Mamestra oleracea

(Linnaeus, 1758) (noctuelle brouteuse de la tomate).

1.4.2.3.5. La mineuse de la tomate Tuta absoluta

La mineuse de la tomate s’attaque a toutes les parties aériennes de son héte.
Les risques d’expansion des infestations sont trés rapides et généralisés dans
tout le nord de I'Algérie. Les dégats sont importants et souvent spectaculaires.
Cette manifestation est particuliere a tout ravageur introduit dans un nouveau
milieu sans ses ennemis naturels. Comme se fut le cas pour Aleurothrocsus
floccocus (Maskell, 1896) (Homoptera, Aleyrodidae) en 1984 et plus récemment,
en 1994 pour Phyllocnestis citrella (Stainton, 1856) (Lepidoptera, Gracillariidae)
[18].

1.5. La lutte contre les ravageurs de la tomate : Control des ravageurs

1.5.1. Méthodes culturales

Les méthodes culturales consistent a faire appel a des modifications des
rotations, de la date et la densité de semis de ces cultures, a une gestion
appropriée de la fertilisation et a la gestion du travail du sol [19].
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1.5.2. Lutte physique

La lutte physique peut voir recours a plusieurs technologies dont certaines mettent
en ceuvre des méthodes actives : les chocs thermiques (chaleur), les radiations
électromagnétiques...... etc. L'utilisation des barrieres physiques (panneaux
englués filet insecte proof) représente la seule méthode passive disponible [20].

1.5.3. La lutte chimique

Comme la culture de tomate est sujette a des attaques de ravageurs et de
maladies, les producteurs se trouvent souvent dans des situations de panique
surtout pour des maladies a caractere épidémique comme le mildiou ou des
insectes trés nuisibles tel que Tuta absoluta au point qu’on assiste a une utilisation
intensive et anarchique des pesticides. Cette situation qui ne date pas d'hier, a
donné naissance a beaucoup de problemes dans la pratique, entre autre
I'apparition du phénoméne de résistance aux pesticides, le probleme de résidus
de pesticides sur les fruits et la pollution de I'environnement. A cause de tous ces
problémes qui sont occasionné par la lutte chimique, la lutte biologique doit étre

encourageée.

1.5.4. Lutte biologique

La lutte biologique classique correspond a ['utilisation d’auxiliaires spécifiques
contre une espece envahissante exotique considérée comme une cible a contréler

(plante, insecte, acarien, nématode, etc.) dans I'aire d’origine ou ils ont coévolué.

La lutte biologique inondative est proche de la lutte biologique classique mais
implique une approche répétitive du processus. Elle utilise des antagonistes
élevés en masse ou développés commercialement et des agents de lutte
biologique ou biopesticides, qui ne sont pas persistants dans I'écosystéme, pour
réduire la pullulation de la cible sur le court terme. Ainsi, plus de 150 biopesticides
ont été commercialisés contre des insectes, des phytopathogenes ou des
mauvaises herbes. lls sont formulés a partir d’'organismes vivants tels que les
champignons (mycoherbicides), les bactéries (Bacillus thuringiensis, Bt), les virus

ou les nématodes [21 ; 22].
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Le terme “biopesticide” s’applique également aux produits “naturels” issus de
principes actifs (composés secondaires végétaux, toxines allélochimiques et

naturelles) [22].
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CHAPITRE 2 :

DONNEES BIBLIOGRAPHIQUE SUR LES HUILES ESSENTIELLES
ET LE ROMARIN

2.1. Données bibliographiques sur les huiles essentielles

Les meétabolites secondaires sont importants pour la survie et la propagation
des plantes qui les produisent. Beaucoup fonctionnent comme signaux chimiques
qui permettent a la plante de répondre aux contraintes de I'environnement,
d’autres interviennent pour défendre leur producteur contre les herbivores, les
pathogénes ou les compétiteurs. Il y a trois classes de métabolites secondaires
chez les plantes: les alcaloides, les terpénoides (huile essentielle) et les

substances phénoliques [23].

Les huiles essentielles constituent une source intéressante de nouveaux
composés dans la recherche de molécules bioactives [24] et ils font I'objet
d’études pour prendre la place des insecticides chimiques dans le domaine de la
phytoprotection [25 ; 26].

2.1.1. C’est quoi une huile essentielle ?

Les huiles essentielles sont par définition, des métabolites secondaires produits
par les plantes comme moyen de défense contre les ravageurs phytophages [27].
Ce sont des extraits végétaux volatiles et odorants, appelées également
substances organiques aromatiques liquides, qu'on trouve naturellement dans
diverses parties des arbres, des plantes et des épices. Elles sont sensibles a
I'effet de la chaleur [28].

Ces extraits contiennent en moyenne 20 a 60 composés qui sont pour la plupart
des molécules peu complexes, soit des monoterpenes avec leurs phénols reliés,
et des terpénes plus complexes, dont les Sesquiterpenes [29].

Chacune posséde ses caractéristiques, son parfum et ses propriétés. Certaines
sont plus épaisses et visqueuses, d’autres plus foncées [30].

La composition chimique, les métabolites secondaires, les éléments majeurs
ainsi que leur degré de concentration dépendent de la plante, des variétés et des
saisons [31], du sol et du climat [32] et du mode de culture.
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La plus part des plantes renferment des essences, qui sont plus
particulierement abondantes dans les végétaux aromatiques des familles
suivantes : Labiées, Ombelliferes, Myrtacées, Rutacées, Lauracées,
Térébinthacées et Coniféeres [33].

Selon les cas, les huiles essentielles sont extraites des sommités fleuries, des
fleurs, des feuilles, des aiguilles, des semences, des fruits, des racines, des
écorces ou du bois.

La synthése et l'accumulation des huiles essentielles sont généralement
associées a la présence de structures histologiques spécialisées, souvent
localisées sur les tissus superficiels des différents organes de la plante telle que la
cellule a huiles essentielles des Lauraceae et des Zingiberaceae ; poils sécréteurs
des Lamiaceae ; poches sécrétrices des Myrtaceae ; canaux sécréteurs des
Apiaceae ou des Asteraceae [34].

2.1.2. Composition des huiles essentielles

La composition des huiles essnetielles est déterminée par chromatographie
gazeuse (GC) et spectrométrie de masse (SM). Elles sont composées de trois
types de composants : les terpénes, les composés aromatiques et les composés
d’origines diverses :

o Les terpénes de formules (C5H6)n: il s’agit des terpénes les plus volatils :
monoterpéenes et terpénes sesquiterpeniques porteurs de fonctions dont le degré
d’oxydation est variable, les substances possibles sont nombreuses.

o Les composés aromatiques biosynthétisés : les composés aromatiques
biosynthétisés a partir de I'acide shikimique (isolé la premiere fois du shikimi ou
Ellicium anisatum ou badiane japonaise) qui donnent des dérives du
phénylpropane (C6-C3) sont moins fréquents : un noyau aromatique est couplé a
une chaine de trois carbones, les terpénes agissent aussi sur la pénétration
percutanée des phénylpropanoides.

o Les composés divers : Lors de la distillation, certain composés aliphatiques
(carbures, acides, alcools, aldéhydes, esters) sont entrainés.
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Des composés non souhaitables, pesticides, ou autres ayant été utilisés lors de
la culture, peuvent également se trouver dans I'huile essentielle [35].

2.1.3. Les facteurs influencant la composition des huiles essentielles

L'huile essentielle est constituée de plusieurs molécules chimiques de synthése
naturelle .Ces molécules sont différentes selon la nature de la plante et le sol [36]
le temps de récolte [37], la partie de la plante [38], la préparation de I'’échantillon
[39], la méthode d’extraction [40] ainsi que l'origine de la plante (sauvage ou
cultivé)[41].

2.1.4. Classification des huiles essentielles

D’aprés BAKKALI et al [42], les huiles essentielles sont composées d’un

mélange des monoterpenes et sesquiterpenes.

Les monoterpenes sont formés de I'accouplement de deux unités d'isopréne
(C10). lls sont les molécules les plus représentatives constituant 90 % des huiles
essentielles et permettent une grande variété de structures. lls consistent en
plusieurs fonctions :

- Carbures:
acyclique: myrcene, ocimene, etc.
monocyclique: terpinenes, p-cimene, phellandrenes, etc.
bicyclique: pinenes, -3-carene, camphene, sabinene, etc.
- Alcools:

acyclique: geraniol, linalol, citronellol, lavandulol, nerol, etc.

monocyclique: menthol, a-terpineol, carveol

bicyclique: borneol, fenchol, chrysanthenol, thuyan-3-ol, etc.

- Aldéhydes:

acyclique: geranial, neral, citronellal, etc.
- Cetone:

acyclique: tegetone, etc.

monocyclique: menthones, carvone, pulegone, piperitone, etc.

bicyclique: camphor, fenchone, thuyone, ombellulone, pinocamphone, etc.

- Esters:
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acyclique: linalyl acetate or propionate, citronellyl acetate, etc.
monocyclique: menthyl or a-terpinyl acetate, etc.
bicyclique: isobornyl acetate, etc.
- Ethers:
1,8-cineole, menthofurane, etc.
- Peroxydes: ascaridole, etc.

- Phenols: thymol, carvacrol, etc.

Les sesquiterpénes sont formés de l'assemblée de trois unités d'isoprene
(C15). L'extension de la chaine augmente le nombre de cyclisations qui permet
une grande variété de structures. La structure et la fonction du sesquiterpénes
sont semblables a ceux des monoterpenes :

- Carbures: azulene, b-bisabolene, cadinenes, b-caryophyllene, logifolene,
curcumenes, elemenes, farnesenes, zingiberene, etc.

- Alcohols: bisabol, cedrol, b-nerolidol, farnesol, carotol,

- b-santalol, patchoulol, viridiflorol, etc.

- Ketones: germacrone, nootkatone, cis-longipinan-2,7-dione, b-vetinone,
turmerones, etc.

- Epoxide: caryophyllene oxide, humulene epoxides, etc.

2.1.5. Extraction des huiles essentielles

Les principaux parametres a prendre en compte dans les opérations
fondamentales d’extraction de matiéres premiéres naturelles aromatiques sont :
- La volatilité
— La solubilité
- La taille et la forme des molécules constitutives
— L’adsorption

De nombreuses techniques permettent d’extraire I'huile essentielle des plantes
et de préserver leurs composés volatiles. Ces techniques d’extraction évoluent
dans le but d’améliorer le rendement d’extraction ainsi que la qualité de l'huile
essentielle obtenue. Cette diversité est due a la variété des matiéres premiéres et

a la sensibilité considérable de certains de leurs constituants [43].
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Parmi les méthodes d’extraction :

v Extraction par I'entrainement a la vapeur d’eau et I'hydrodistillation
Extraction par solvant

Extraction par ultrasons :

Extraction par soxhlet :

Extraction par micro-onde :

AR NEENEEN

L'extraction au CO2 supercritique :

2.1.6. La conservation des huiles essentielles

La conservation des huiles essentielles exige certaines précautions
indispensables si I'on veut éviter leur oxydation et leur dépolymérisation. Aussi il
est intéressant d’utiliser des flacons de verre colorés ou opaques, bien bouchés,
pour les préserver de lair, de la lumiere et des principaux agents de leur
dégradation [44].

2.1.7. Type chimique

Le type chimique également connu sous le nom chimiotype ou chémotype. Le
chémotype est la dénomination originale destinée a caractériser une huile

essentielle d’un point de vue botanique et biochimique [44].

Les techniques d’analyse chimique trés performantes actuellement mises a la
disposition des chercheurs (chromatographies ‘CCM, CCC, CG’, spectroscopie de
masse ‘SM’, résonance magnétique ‘RMN’) nous ont permis d’avoir une
connaissance plus approfondie des structures moléculaires présentes dans les
huiles essentielles. Une huile essentielle contient des corps chimiques tres
complexes. |l s’agit de plusieurs assemblages moléculaires trés divers, ayant
chacun des propriétés différentes. [44].

Dans une méme espece botanique, cette variation chimique nous permet de
définir précisément la nature des sous-especes, des variétés, des cultivars et des
taxons des plantes aromatiques. Cette variation chimique génere la notion de :
CHEMOTYPE ou RACE CHIMIQUE. C’est une forme de classification chimique,
biologique et botanique désignant la molécule majoritairement présente dans une
huile essentielle. Cette classification dépend des facteurs liés directement aux

conditions de vie spécifiques de la plante a savoir le pays, le climat, le sol,
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I'exposition des végétaux, les facteurs phytosociologiques et la période de récolte
qui peuvent influencer la composition de I'huile essentielle. On parle d’'une huile

essentielle chémotypée "H.E.C.T" [44].

2.1.8. Biosynthése des huiles essentielles

Les molécules sont formées a partir de divers atomes puisés par la plante via le
sol et via sa synthese organique. L'ensemble constitue des réactions chimiques
donnant naissance aux molécules aromatiques, constituant I'huile essentielle.

La biosynthése des huiles essentielles se fait suivant deux principales voies [45]
a. Voie des Terpenoides :

Le matériau de base est I'I|PP (isopentylpyrophosohate), molécules a cing atomes
de carbones ayant une structure semi-alvéolaire. Il est dérivé de I'AcétylCoA
(carrefour important), lui-méme issu du PEP (phosphoenolpyrivate) provenant
directement du fructose. La construction des squelettes hydrocarbonés a lieu de la
méme maniére par la juxtaposition « téte a queue » d’unités isopréniques, unités
pentacarbonés ramifiées assemblées enzymatiquement. Ainsi on trouve des
squelette hydrocarbonés a dix carbones (monoterpenes), puis a quinze carbones
(sesquiterpénes) et plus rarement a vingt carbones (diterpénes). Le processus
peut se poursuivre mais dans d’autres buts que la synthése des essneces [46].

b. Voie des Phenylpropanoides :

La synthese des huiles essentielles par la voie des Phenylpropanoides commence
par un métabolite du fructose, le PEP (phosphoenolpyrivate). Elle aboutit a un tres
grand nombre de substances aromatiques, via une série d’acides, dont I'acide
shikimique (d’ou son nom, voie shikimique) et I'acide cinnamique. Les métabolites
terminaux, importants en thérapeutique, sont les acides aromatiques suivants :
acide salicylique, cinnamique et benzoique et leurs esters dont le salicylate de
méthle, les cinnamates, les benzoates, certains phénols (eugénol) ainsi que les
coumarines....Quelques grandes familles chimiques de molécules non volatiles,

comme les tannoides et les flavonoides, se trouvent incluses dans cette voie [47].

La biosynthése s’oriente vers la formation préférentielle d’un constituant
aromatique actif [48].
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2.1.9. Fonction des huiles essentielles

La fonction biologique des terpénoides des huiles essentielles demeure de
plus souvent obscure. Il est toutefois vraisemblable qu’ils ont une fonction
écologique. A l'appui de cette hypothése, on remarquera que le rble de certains
d’entre eux a été établi expérimentalement aussi bien dans le domaine des
interactions végétales (agents allélopathiques, notamment inhibiteurs de
germination) que dans celui des interactions végétal-animal : protection contre les
insectes, champignons, et attractions des pollinisateurs. Pour quelques auteurs, ils
pourraient constituer des supports a « une communication » et ce d’autant mieux
que leur variété structurale autorise le transfert de « messages

biologiques »sélectifs [43]

2.2. Stabilité des huiles essentielles

Les matiéres actives des produits phytosanitaires ne sont que rarement
administrées seules. Les huiles essentielles sont volatiles et généralement trés
sensibles aux phénomenes d’oxydation. Les procédés qui conduisent a l'altération
naturelle sont en générale les activités causées par la chaleur et 'oxygene (O,) de
l'air et sont catalysées par la lumiere et la présence de certains métaux. lls
conduisent a une multitude de produits oxygénés souvent trés différents. Ces
phénoménes d’altération modifient fortement la composition chimique des H.E
[49].

Il est nécessaire de les associer a des composés, appelés formulants ou
adjuvants, sans activité biologique propre, mais sans les matieres actives
n’auraient qu’une efficacité nulle ou insuffisante [50].

Lorsque l'adjonction se fait lors de la préparation industrielle, on parle de
formulant ; lorsqu’elle se fait lors de I'application du produit, on parle d’adjuvant.
Ces buts multiples sont atteint grace a des composés aux fonctions diverses :
tensioactifs, solvants, dispersants [50].

2.2.1. Intérét de formulation des huiles essentielles

Les buts poursuivis sont principalement d’assurer [50]. :
- Les stabilités chimique et physique du produit ;
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- Son efficacité biologique et son innocuité a I'égard des cultures ;
- Les sécurités de I'utilisateur et de I'environnement
Ces buts multiples sont atteint grace a des composés aux fonctions diverses :

tensioactifs, solvants, dispersants [50].

2.2.2. Les tensioactifs

Grace a leur structure particuliere, combinaison de deux parties, hydrophobe et
hydrophile, les tensioactifs peuvent faciliter et accentuer le pouvoir émulsifiante,
dispersant, étalant, mouillants, solubilisant, et/ou des autres propriétés intervenant
dans la formulation des produits agrochimiques [51].

Les tensioactifs utilisés en agrochimie peuvent agir a différents niveaux:

- Dans la formulation proprement dite, au sein méme de la bouillie (émulsionnant,
dispersant)

- Ala surface de la feuille (agent d’étalement, mouillant) [52].

- Sur les membranes et dans les cellules sous-jacentes la cuticule (activateur,

pénétrant) [53].

2.3. Donnés bibliographique sur les plantes utilisées

2.3.1. Description et systématique

Le romarin est une plante des coteaux arides, garrigues et lieux rocheux de la
région méditerranéenne et méme un peu plus au sud jusqu’aux confins sahariens
[54].

C’est un arbrisseau touffu de 50 cm a 1,5 m de haut et plus, toujours vert, tres
aromatique, trés rameux et trés feuillé; les fleurs bilabiées, sont d’'un bleu péle ou
blanchéatre maculées de taches violettes, rapprochées en petites grappes axillaires

et terminales ; le calice en cloche est bilabié [55].

Cette plante appartient a la famille des Labiées. Elle se présente sous forme
d’arbuste, sous arbrisseau ou herbacée [41], mesurant environ de 0.8 a 2m de
hauteur [56].
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Les feuilles sont étroitement lancéolées linéaires, friables et coriaces. Les fleurs
d’'un bleu péle, maculées intérieurement de violet, sont disposées en courtes

grappes denses s’épanouissent presque tout au long de I'année [41].

D’apres QUEZEL et SANTA [57] ce genre de plante appartiens au :

Regne : Plantae
Embranchement : Phanérogames
Classe: Dicotylédones
Ordre : Lamiales

Famille: Lamiaceae (Labiées)
Sous-famille: Nepetoideae

Tribu: Mentheae

Genre : Rosmarinus

Dans le genre de Rosmarinus, il existe plusieurs espéces. Dans notre étude nous
nous intéressons a deux especes qui sont: Rosmarinus officinalis L (1753) et
Rosmarinus tounefortii De Noé (1866).

2.3.2. La composition des huiles essentielles de Rosmarinus sp

Beaucoup de travaux ont été réalisés sur la composition des huiles essentielles
de R. officinalis, R. tounefortii a été trés peu étudiée.

D’aprés des études effectuées par FLAMINI et al [58], la chromatographie en
phase gazeuse, une technique de séparation qui permet d'étudier la composition
des huiles essentielles, a révélé la présence de certains constituants parmis les
plus abondants dans différents huiles essentielles de romarin tels que l'alpha-

pinéne, le 1,8-Cinéole, la verbénone et le camphre.

Selon la diversité des molécules contenues dans une huile essentielle, il existe
trois huiles essentielles de romarin [59] :
- Le chimiotype camphré : Rosmarinus officinalis camphoriferum.
- Le chimiotype a cinéol majoritaire : Rosmarinus officinalis cinéoliferum.

- Le chimiotype a verberon : Rosmarinus officinalis verbenoniferum
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2.3.3. Utilisation de 'huile essentielle de Rosmarinus

Le romarin est connu a l'échelle mondiale comme plante aromatique et
médicinale qui fait I'objet d'usages multiples allant du simple usage de la
médecine traditionnelle aux multiples usages industriels en pharmacologie,
agroalimentaire et cosmétique. Ses huiles essentielles entrent dans la fabrication

des parfums, des shampoings et des produits insecticides [60].
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CHAPITRE 3 : MATERIELS ET METHODES

Objectif

L’objectif de notre travail est de caractériser la composition chimique des huiles
essentielles de Rosmarinus officinalis récolté a Blida et Tipaza, comparée a celle
de Rosmarinus tourneforteii de Tipaza, leur effet biocide a deux doses sur trois
ravageurs primaires de la tomate, Tuta absoluta, Bemisia tabaci et Trialeurodes
vaporarium, ainsi que I'’évaluation de leur effet sur la biosynthése en sucres totaux
et proline par la plante, Lycopersicum esculuntum (var. GF1)

3.1. Site d’étude

Notre étude expérimentale a été menée au niveau de la station expérimentale
de la faculté des Sciences de la Nature et de la Vie, de l'université de Blida 1,
située a une latitude de 36°30°'36,34”N et 2°52’'26,05”E et une altitude de 243
métres.

- e - [ e N al=Tx 1
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Figure 3.1: site d’étude [61]
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3.2. Matériel utilisé

3.2.1. Matériel végétal
3.2.1.1. La tomate
Dans le cadre de la réalisation de notre étude, 1 abri serre tunnel destinées a

la culture de tomate (GF1) a été nettoyée des restes du précédent cultural par un
labour superficiel.

Nous avons utilisé la variété hybride de tomate GF1 F1, originaire de Hollande.
Elle est trés vigoureuse, a croissance indéterminée, mi-précoce et dont la
transplantation se fait du mois de novembre au mois de mars pour les récoltes de
printemps et d’été. Elle présente des entres noeuds moyens, des fruits ronds,
d’'une bonne coloration rouge, dont le poids varie de 250 a 300 gr (Fig.3.2) et qui
résistent au transport et stockage [62].

Figure.3.2: variété hybride de tomate GF1 F1 (original, 2014)

3.2.1.2. Les huiles essentielles

Elles sont extraites a partir des feuilles et inflorescences séchées des deux
espéces de Romarin, Rosmarinus officinalis L. et Rosmarinus tourneforteii.

Les rameaux de Rosmarinus officinalis, ont été prélevés sur des plants
spontanés des allées du département des Biotechnologies de I'université de Blida
1, située a 36°30°36,04” latitude Nord, 2°52’34,85” longitude Est et a une altitude
de 143 metres. Dans la région de Tipaza, sur les crétes des collines du Sahel
algérois, surplombant le village de Sidi Rached (tambour de la chrétienne), a
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36°34'31,47” latitude Nord, 2°33'12,08” longitude Est, et a une altitude de 261
meétres, nous avons récolté les rameaux des deux espéces, Rosmarinus officinalis

et Rosmarinus tourneforteii.

A
-

Figure.3.3 : les plantes de Rosmarinus tournefortii (A) et Rosmarinus officinalis
(B). Original ; 2014)
3.2.2. Matériel animal

Le matériel biologique destiné a I'évaluation de l'effet biocide des traitements
est limité a trois ravageurs primaires de la tomate dont la sensibilité aux
insecticides de synthése est trés limitée; la mineuse de la tomate, Tuta absoluta,
classée en Algérie parmi les organismes de quarantaine a cause des dégats
gu’elle occasionne en particulier a la tomate. L’Aleurode du tabac, Bemisia tabaci
est une espéce surtout redoutée par sa capacité de transmission de virus
phytopathogénes et I'Aleurode des serres, Trialeurodes vaporarium dont la
nuisibilité s’observe en culture protégée, par sa capacité de pullulation qui peut
étre a l'origine d’importants dégats.

Figure.3.4: les aleurodes de la tomate Trialeurodes vaporariorum (A), Bemisia
tabaci (B) [63] et Tuta absoluta (Original, 2009)
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3.2.3. Autre matériel

Nous avons utilisé aussi:
- Un sécateur pour la récolte des tiges de romarin
- Une loupe de poche pour contréler la présence ou I'absence des ravageurs dans
la culture.
- Un pulvérisateur manuel de 2 litres est utilisé pour I'application des traitements
foliaires
- Une loupe binoculaire pour le dénombrement des différents stades de Tuta

absoluta, Trialeurodes vaporarium et Bemisia tabacii

3.3. Méthode
3.3.1. Terrain
3.3.1.1. Préparation et entretien de la culture de la tomate

3.3.1.1.1. Le semis

Nous avons effectué un semis sur plague en pépiniére le 8 janvier 2014, a

raison d’'une graine par alvéole, dans un substrat de tourbe.

¥ I
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Figure.3.5 : le semis
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3.3.1.1.2. La préparation de sol

Nous avons épandu avant la réalisation d’'un labour superficiel par charrue a
disque, un fumier de ferme. Le tracage des billons de repiquage des plants a été
réalisé de le sens de la longueur de I'abri serre tunnel, manuellement a l'aide
d’une béche.

3.3.1.1.3. Repiquages des plants

Un total de 301 plantules agées de 4 a 6 feuilles ont été repiquées a une
distance de 50 cm entre les plants et 90 cm entre les lignes, le 25 mars 2014.
(Fig.3.6)

Figure.3.6 : le repiquage des plants (Original ; 2014)

3.3.1.1.4. Entretien

L’entretien de la culture a été réalisé durant toute sa phase végétative qui s’est

étalée du mois de mars jusqu’au mois de juillet. |l a consisté a:
-élimination des mauvaises herbes par un désherbage manuel,

- biner-butter le sol tout les dix jours, afin d’aérer le sol et favoriser I'émission de
nouvelle racines,

- palisser les plants de tomate,
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- éliminer les bourgeons axillaires tout au long du cycle de développement de la

plante,

- couper le bourgeon terminal au stade de 8 bouquets floraux,

- irriguer par rigole deux fois par semaine,

- aérer la culture, si nécessaire par I'ouverture des portes latérales.

3.3.2. Laboratoire
3.3.2.1. Extraction, caractéristique et formulation des huiles essentielles des

deux especes de romarin

3.3.2.1.1. La préparation et séchage de la plante

Les feuilles et fleurs sont séparées des tiges et misent a sécher pendant une
semaine a l'air ambiant, a I'abri du soleil.

Figure.3.7 : séchage des plantes (Original ; 2014)

3.3.2.1.2. Extraction des huiles essentielles

a. Protocole d’extraction

Les huiles essentielles sont extraites par la méthode d’entrainement a la
vapeur. Cette méthode consiste a mettre sur une grille, 400g de matiere végétale
seche, dans un ballon chauffé pendant deux heures, contenant 1,5 litre d’eau. La
vapeur d’eau qui se dégage, en imprégnant le matériel végétal entraine les
substances volatiles dans une colonne ou se condense le mélange eau et huile

essentielle qui sont séparées par décantation dans une burette.
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b. Conservation des huiles essentielles

Les huiles essentielles sont conservées dans des tubes opaques en verre, a
une température comprise entre 0°C et 6°C.
c. Formulation
Elle consiste a additionner a I'huile essentielle un ou des adjuvants afin de
faciliter sa conservation et d’homogénéiser son étalement et son absorption par le
substrat. Le protocole de la formulation nous a été fourni par Mr. Moussaoui K.,
enseignant au département de Biotechnologie de I'université de Blida1.

Figure (3.8) : les huiles essentielles formulées (Original, 2014)

3.4. Evaluation de l'activité biocide

3.4.1. Application des traitements

Les traitements ont été réalisés par application par pulvérisation foliaire de deux
doses (D1= 3ml/l; D>=5ml/l) des trois huiles essentielles formulées a 10%, diluées

dans un litre d’eau de robinet.

3.4.1.1. Dispositif expérimental pour les différents traitements

Il est constitué de 21 micros parcelles traitements comprenant chacune trois
répétitions de trois plants traités aux deux doses des trois huiles essentielles de
Rosmarinus officinalis de Blida et Tipaza, Rosmarinus tourneforteii de Tipaza et le
témoin traité a 'eau.
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Figure.3.9: dispositif expérimental

3.4.1.2. Prélévement et dénombrement

Le dénombrement des formes vivantes de Tuta absoluta, Trialeurodes
vaporarium et de Bemisia tabaci a été réalisé sous loupe binoculaire sur douze
folioles prélevées aléatoirement sur deux plants par micro parcelle, a raison de
deux folioles sur chacun des trois étages foliaires. Les prélevements et
dénombrements ont été réalisés toutes les 24 heures durant une période de 8

jours.

3.4.2. Evaluation de l'activité des phytostimulants sur la phytochimie de la

plante

Les prélevés dans le cas de I'étude de leffet biocides ont été mis en
conservation a une tempeérature inférieur a 0°C dans des sachets de congélation
étiquetés et chacun porte toutes les informations nécessaires et indispensable,
dans le but de leur utilisation pour I'évaluation de I'effet des doses de différentes

huiles essentielles sur la biosnthése des sucres totaux et de proline par la plante.
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3.4.2.1. Extraction et quantification de la proline

La proline est déterminée par la méthode proposée par Bergman et Loxley
(1970) qui consiste a homogénéiser par centrifugation pendant 10 min, 100 mg
de matiere végétale fraiche avec 500 pl d’eau distille. Un volume de 200 pl
d’homogénat est additionné a 200 pl d'acide acétique glacial et 200 pl de solution
de ninhydrine. Le mélange est incubé pendant 100 min a 100 °C. Apres
incubation, les échantillons sont extraits avec un volume égal de xyléne.
L'absorbance de la phase aqueuse est quantifié¢e a 522 nm. Les valeurs
obtenues sont converties en teneur de proline a partir de courbe étalon d’aprés la

relation suivante :
Y=0,1043 X
Y: absorbance

X: quantité de proline exprimée en ug/g.M.F.

3.4.2.2. Extraction et quantification des sucres totaux

Les solubles totaux qui peuvent étre représenté par le saccharose, glucose,
fructose, leurs dérivés méthyles et les polysaccharides sont dosés par la
méthode de Dubois et al. (1956) qui consiste a additionner 3 ml d'éthanol a 80%
a 100 mg de matiere végétale fraiche. Le mélange est mis a température
ambiante pendant 48 heures. Au moment du dosage, I'’éthanol est évaporé par
passage a lI'étuve a 80°C. L’extrait obtenu et additionné a 10 ml d'eau distillée.
Un volume de 0,5 ml de la solution a analyser, est mélangé a 0,5 ml de phénol
5%, auquel nous ajoutons rapidement instantanément 2,5 ml d'acide sulfurique
concentré 96%. Le mélange doit virer a la couleur jaune orange. Aprés
homogénéisation au vortex, I'échantillon est placé au bain- marie pendant 10 a
20 min a une température de 30°C. La couleur de la solution doit étre stable
pendant plusieurs heures. L'absorbance est lue a 485 nm. Les valeurs obtenues

sont reportées sur la gamme étalon, a l'aide de I'équation suivant :

Y=4,3918 X - 0,1946
Y: absorbance
X: quantité des sucres totaux exprimée en mg/g.M.F.



45

3.5. Analyse des résultats

3.5.1. Composition chimique des huiles essentielles

La composition chimique des huiles essentielles a été déterminée par la
technique de Chromatographie en Phase Gazeuse couplée avec la Spectrométrie
de Masse (CG/MS) sous les conditions opératoires suivantes :

» méthode spectrométrique

e Mode d’ionisation: El+

e Temps de scan: 0,2sec

e méthode chromatographique

e Température d’injecteur: 250 c°

e Programmation de température

e Température initiale 80c® (3mn)

e Température finale 220 c° (10mn), augmentation de 4 c°/mn

e Gaze vecteur: Hélium (He)

e La colonne capillaire

Les temps de rétention des standards de la banque de données
informatisées, nous identifient grace aux chromatogrammes la composition
chimique et le pourcentage des différents composants de I'huile essentielle

analysée.

3.5.2. Evaluation temporelle de l'effet biocide et phytostimulant des huiles

essentielles

Effet des différentes doses de différentes huiles essentielles formulées sur
I'évolution temporelle de différentes formes de ravageurs et sur la biosynthese des

sucres totaux et de proline.

3.5.3. Analyse multivariée (PAST vers. 1.37)

Dans le cas de variables quantitatives, les relations multivariées sont étudiées
a l'aide d’'une analyse en composantes principales (A.C.P.). Ainsi, nous avons
analysé globalement les variables (effet biocide et parametres biochimiques).
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3.5.4. Analyses de variance (SYSTAT vers. 12, SPSS 2009)

Lorsque le probleme est de savoir si la moyenne d’'une variable quantitative
varie significativement selon les conditions (bioproduits, la région de récolte,
espéece), il est préconisé de réaliser une analyse de variance. 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 modéle
linéaire global (G.L.M.). Dans le cas, ou nous voulons connaitre l'effet des
facteurs A, B et C et seulement l'interaction entre A et C, il suffit de sélectionner
explicitement ces catégories. Le déroulement des tests a été réalisé par le
logiciel SYSTAT vers. 7, (SPSS 2009).

3.5.5. Corrélation

La relation entre l'effet des huiles essentielles formulées sur 'abondance des
différentes formes des ravageurs et la biosynthése des sucres totaux et de proline.
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CHAPITRE 4: RESULTATS

Les résultats relatifs a la composition chimique et a 'effet toxique des huiles
essentielles formulées de Rosmarinus officinalis de Blida et Tipaza et R.
tourneforteii de Tipaza sur la disponibilité, la structuration et la stabilité des
forrmes biologiques de Tuta absoluta, Bemisia tabacii et Trialeurodes
vaporarium, ainsi que l'effet de ces bioproduits sur la variation des taux de

proline et sucres totaux chez la tomate sont présentés dans ce chapitre.

4 1. Caractérisation des huiles essentielles du romarin

L’analyse effectuée par chromatographie en phase gazeuse couplée avec la
spectrométrie de masse (CPG/SM) pour la caractérisation de la composition
chimique des huiles essentielles de R. officinalis (Blida et Tipaza) et de
R.tourneforteii.

4.1.1. Variation variétale de la composition chimique

Les résultats de I'étude comparée de la composition chimique des huiles
essentielles de Rosmarinus officinalis et R. tourneforteii prélevés a Tipaza
reportés sur la figure (4.1), montrent que le nombre de chémotypes et leur
teneur varient selon les espéces. Ainsi, les huiles essentielles de R. officinalis
sont constituées de 16 chémotypes dont la teneur varie de 1% a 16%, alors
que celles de R. tourneforteii ne comprennent que 14 chémotypes, dont la
teneur est comprise entre 1% et 14%.

Ces résultats font également apparaitre la présence de 04 chémotypes
majeurs dans la composition de chacune des deux huiles essentielles.
L’Eucalyptol (16%), le Camphor (12%), I'a-Terpineol (14%) et 'Aromadendrene
(11%) dans I'huile essentielle de R. officinalis, et 'Eucalyptol (14%), le Camphor
(12%), 'Aromadendrene (13%) et le 8-Cadinene (10%) pour I'huile essentielle de
R. tourneforteii.

De méme, certains chémotypes sont absents dans l'une des deux huiles
essentielles. Ainsi, celle de R. officinalis, présente I'absence de I'a- Copaéne,
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alors que celle de R. tourneforteii ne comprend pas d’Acétate de linalyl, (2)-2-
(3,3-Dimethylcyclohexylidene)-ethanol et de Terpineol.

18
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Figure.4.1: variation du taux des différents composants chimiques des huiles
essentielles de R. officinalis et R. tournefortii.

4.1.2. Variation réqgionale de la composition chimique

Les résultats de I'étude comparée de la composition chimique des huiles
essentielles de Rosmarinus officinalis de Blida et Tipaza reportés sur la figure
(4.2), montrent que le nombre de chémotypes et leur teneur varient selon les
espéeces. Ainsi, les huiles essentielles de R. officinalis Tipaza sont constituées
de 16 chémotypes dont la teneur varie de 1% a 16%, alors que celles de Blida
comprennent 17 chémotypes, dont la teneur est comprise entre 2% et 11%.
Ainsi, I'a- Copaene est absent dans l'huile essentielle de R. officinalis de
Tipaza.

Chaque huile essentielle fait apparaitre la présence des mémes
chémotypes principaux, au nombre de 04, mais dont la teneur est plus
marquée pour ceux de Tipaza. Ces chémotypes sont représentés par
I'Eucalyptol (16% Tipaza et 11% Blida), le Camphor (12% Tipaza et 9% Blida),
l'a-Terpineol (14% Tipaza et 10% Blida) et 'Aromadendrene (11% Tipaza et 9%
Blida).
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Figure.4.2: variation du taux des différents composants chimiques des huiles

essentielles de R. officinalis de Blida et de Tipaza.

4.2. Evolution temporelle de l'effet biocide des huiles essentielles formulées du

romarin sur 'abondance des ravageurs de la tomate

4.2.1. Abondance larvaire de Tuta absoluta

4.2.1.1. Effet des huiles essentielles de Rosmarinus officinalis de Blida

Les résultats graphiques reportés sur la figure (4.3) montrent une faible
abondance des différents états biologiques de T. absoluta avant et apres
traitement aux deux doses d’huiles essentielles de R. officinalis. Il ressort
€galement de ces résultats que les deux doses ont un effet contrarié sur la
disponibilité globale (fig.4.3.a) et larvaire 1 (fig. 4.3.b) du 1°" au 4°™ jour aprés
traitement. Alors que celle des ceufs (fig. 5.3.c) diminue et s’annule sous I'effet des
deux doses, au méme titre qu’au niveau des plants témoins. Cependant, il ressort

que la dose 1 (3 ml/l) a un effet toxique plus marqué sur la disponibilité larvaire 1,
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par rapport a la dose 2 (5 ml/l) dont l'effet est plus important sur la disponibilité

globale.
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Figure.4.3: Evolution temporelle de 'abondance globale (a), des ceufs (b) et L4

(c)de la population de T. absoluta sous I'effet d’huiles essentielle formulé du

R.officinalis de Blida par rapport au témoin.

4.2.1.2. Effet des huiles essentielles de Rosmarinus officinalis (Tipaza)

Les résultats graphiques reportés sur la figure (4.4) montrent une faible

abondance des différents états biologiques de T. absoluta avant et apres

traitement aux deux doses d’huiles essentielles de R. officinalis. Mais, a la

différence des deux doses de Blida, dont I'effet est contrarié, celles de Tipaza

provoquent une diminution de I'abondance globale (fig.4.4.a) et des larves

1(fig.4.4.c) jusqu’au 4eme jour. Il ressort également de ces résultats que les deux

doses ont un effet contrarié sur la disponibilité des ceufs (fig.4.4.b) jusqu’au

jour apres traitement.

2eme
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Figure.4.4: Evolution temporelle de I'abondance globale (a), des ceufs (b) et L4
(c)de la population de T. absoluta sous I'effet d’huiles essentielle formulé du

R.officinalis de Tipaza par rapport au témoin

4.2.1.3. Effet des huiles essentielles de Rosmarinus tournefortii (Tipaza)

Les résultats graphiques reportés sur la figure (4.5) montrent une faible
abondance des différents états biologiques de T. absoluta avant et aprées
traitement aux deux doses d’huiles essentielles de R. tourneforteii, plus
particulierement au niveau des plants témoins. Les deux doses présentent une
méme tendance de toxicité sur la disponibilité globale (fig.4.5.a) et larvaire 1
(fig.4.5.c) respectivement jusqu'au 3 °™° et 4 °™ jour aprés traitement, délai a
partir duquel nous constatons que les abondances restent faible ou nulle par
rapport a celles des plants témoins.
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Figure.4.5: Evolution temporelle de 'abondance globale (a), des ceufs (b) et Ly (C)
de la population de T. absoluta sous I'effet d’huiles essentielle formulé du
R.tourneforteii de Tipaza par rapport au témoin

5.2.2. Abondance larvaire de I'aleurode des serres ( Trialeurodes vaporariorum)

Les résultats graphiques reportés sur la figure (4.6) montrent une faible
abondance des larves de Trialeurodes vaporarium avant et apres traitement aux
deux doses des huiles essentielles formulées de R. officinalis de Blida et sous
I'effet de la dose D, de R.tourneforteii Tipaza. Alors gu’il ressort des résultats
graphiques que l'effet des traitements aux doses D+, D> de R. officinalis Tipaza
(fig. 4.6.b) et a la Dy de R. officinalis Blida (fig. 4.6.a) ne peut étre exploité, étant

donnée l'absence d’infestation sur les plants traités.
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Figure.4.6: Evaluation temporelle de 'abondance larvaire de I'aleurode des serres
sous l'effet des huiles essentielles de R.officinalis de Blida (a), de Tipaza (b) et de

R.tourneforteii (c) par rapport au témoin.

4.2.3. Abondance larvaire de I'aleurode du tabac (Bemisia tabaci )

Les résultats graphiques reportés sur la figure (4.7) montrent une faible
abondance des larves de Bemisia tabaci avant et apres traitement aux deux doses
des huiles essentielles formulées de R. officinalis de Tipaza et Blida et
R.tourneforteii de Tipaza. Cependant, 'abondance larvaire figure (Fig. 4.7. a,b et
c) révele une diminution importante des larves de l'aleurode du tabac aprés
traitement aux deux doses des trois bioproduits par rapport au témoin.



54

(]

2000 -

0,00
Nl ——Tm i 18,00 i
16,00 traitement == ROED1 16,00 traitement —i—ROTD1 b
'E 1400 ROED? "g 14,00
-0 17200 4 £ 12,00 4
i i
o 1000 B e
w 800 4 a 800
= % >
Sl - mm
w600 m 800
— L -
400 a00
2,00 - 2,00
o
-::,"-L'Q &

L ] L] it ] L]
&“’”@ Qﬁ‘-@ . {.5:-‘* &\.Pu o : A
T A S -
Figure.4.7 Evaluation temporelle de 'abondance larvaire de I'aleurode du tabac
(Bemisia tabaci) sous I'effet des huiles essentielles de R.officinalis de Blida (a), de

Tipaza (b) et de R.tourneforteii (c) par rapport au témoin.

4.3. Evaluation de l'effet des huiles essentielles formulées sur 'abondance des

ravageurs de la tomate

L’évaluation de l'efficacité des huiles essentielles formulées de R. officinalis
(Blida et Tipaza) et R.tourneforteii (Tipaza) a été mise en évidence sur

'abondance des ravageurs T. absoluta, T. vaporariorum et B. tabaci.

4.3.1. Abondance de Tuta absoluta

4.3.1.1. Abondance larvaire globale

L’analyse en composantes principales, effectuée avec le logiciel PAST, a partir
des effectifs des larves de Tuta absoluta n’est pas vraiment satisfaisante pour
'ensemble des parameétres étudiés dans la mesure ou moins de 80% de la variance

sont exprimés sur les 2 premiers axes (Fig.4.8).

La projection de I'abondance larvaire en vecteurs a travers le premier axe 1
(51,816%), montre que la disponibilité larvaire est corrélée négativement au-dela
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du 3°™ jour du suivi. Cette tendance est vérifiée par les valeurs positives du
coefficient de corrélation de PEARSON (Fig.).

En revanche, la projection des mémes données a travers le deuxiéme axe
(24,921%) montre que les effectifs des larves évoluent difféeremment en deux
groupes a savoir: RTD4, RTD,, ROBD4, ROTD; et le ROTD4, ROBD, et le témoin
Cette tendance est vérifiée par les valeurs du coefficient de corrélation de
PEARSON (Fig.4.8).
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Figure.4.8 : Analyse en composantes principales de I'effet temporel des huiles
essentielles formulées sur la disponibilité larvaire de Tuta absoluta

4.3.1.2. Abondance des ceufs

L’analyse en composantes principales, effectuée avec le logiciel PAST, a partir
des effectifs des ceufs de Tuta absoluta est satisfaisante pour 'ensemble des
parametres étudiés dans la mesure ou plus de 80% de la variance sont exprimés
sur les 2 premiers axes (Fig.4.9).
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La projection des effectifs des ceufs en vecteurs a travers le premier axe 1
(63,398 %), montre que la diminution des effectifs des ceufs est corrélée
négativement au-dela du 3°™ jour du suivi. Cette tendance est vérifiée par les

valeurs positives du coefficient de corrélation de PEARSON (Fig.).

En revanche, la projection des mémes données a travers le deuxiéme axe
(17,491 %) montre que les effectifs des ceufs évoluent différemment en deux
groupes a savoir : ROTD4, RTD4, ROBD;q, et le ROTD,, ROBD,, et le témoin (Tm)
Cette tendance est vérifiée par les valeurs du coefficient de corrélation de

PEARSON (Fig.4.9).
Dans cette analyse, nous remarquons I'absence du vecteur de RTD; car il ne

présente pas de ponte.
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Figure.4.9: Analyse en composantes principales de I'effet temporel des huiles
essentielles formulées sur la disponibilité des ceufs de Tuta absoluta
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4.3.1.3. Abondance du stade larvaire 1

L’analyse en composantes principales, effectuée avec le logiciel PAST, a partir
des effectifs des larves du 1* stade de Tuta absoluta (L) est satisfaisante pour
'ensemble des parametres étudiés dans la mesure ou plus de 80% de la variance
sont exprimés sur les 2 premiers axes (Fig.410).

La projection des effectifs des L; en vecteurs a travers le premier axe 1
(57,607%), montre que la diminution des effectifs des larves (L) sous I'effet des
différents traitements et doses est corrélée négativement au-dela du 3°™ jour du
suivi avec le témoin. Cette tendance est vérifiée par les valeurs du coefficient de
corrélation de PEARSON (Fig.4.10).

En revanche, la projection des mémes données a travers le deuxiéme axe
(23,117%) montre que les effectifs des L1 évoluent differemment en deux
groupes a savoir : ROTD¢, ROTD,, ROBD,, Tm et le RTDy, RTD,, ROBD+, Cette
tendance est vérifiée par les valeurs du coefficient de corrélation de PEARSON
(Fig.4.10)
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Figure.4.10: Analyse en composantes principales de I'effet temporel huiles
essentielles formulées sur les L1 de Tuta absoluta
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4.3.2. Abondance larvaire de I'aleurode des serres ( Trialeurodes vaporariorum)

L’analyse en composantes principales, effectuée avec le logiciel PAST, a
partir des effectifs des larves du Tialeurodes vaporarium n’est pas satisfaisante
pour 'ensemble des parameétres étudiés (58,878%) dans la mesure ou moins de
80% de la variance sont exprimés sur les 2 premiers axes (Fig.4.11).
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Figure.4.11 : Analyse en composantes principales de I'effet temporel huiles
essentielles formulées sur les larves de I'aleurode des serres ( Trialeurodes

vaporariorum)

4.3.3. Abondance larvaire de I'aleurode du tabac (Bemisia tabaci)

L’analyse en composantes principales, effectuée avec le logiciel PAST, a partir
des effectifs des larves Bemisia tabaci est satisfaisante pour I'ensemble des
parametres étudiés dans la mesure ou plus de 80% de la variance sont exprimés
sur les 2 premiers axes (Fig.4.12).

La projection des effectifs des larves en vecteurs sous l'effet des différentes
doses des bioproduits montre que la plus importante partie des résultats est
représentée a travers le premier axe 1 (78,103%). Elle montre que la diminution
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des effectifs des larves est corrélée négativement au témoin au-dela du 2°™ jour.

Cette tendance est vérifiée par les valeurs du coefficient de corrélation de
PEARSON (Fig.4.12).
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Figure.4.12: Analyse en composantes principales de I'effet temporel huiles

essentielles formulées sur les larves de I'aleurode du tabac (Bemisia tabac)

4.4. Effet temporel des huiles essentielles formulées sur les taux proline et

sucres totaux de la tomate

4.4 .1. Effet temporel des huiles essentielles formulées de Rosmarinus officinalis

(Blida)

Les résultats graphiques reportés sur la figure (4.13) montrent I'évolution de la

biosynthése de la proline et des sucres totaux par la plante sous l'effet des

traitements aux deux doses d’huiles essentielles formulées de R. officinalis Blida.

Il apparait de ces résultats une accumulation temporelle plus marquée du

taux de proline sous I'effet des deux doses par rapport au témoin, jusqu’au 4°™°

et 5°™ jours. Ces traitements occasionnent également une perturbation et une

diminution de la biosynthése des sucres totaux.
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Figure.4.13: Evolution temporelle de taux de proline (a) et de sucres totaux (b)
sous l'effet d’huiles essentielle formulée de R.officinalis de Blida

4.4.2. Effet temporel des huiles essentielles formulées Rosmarinus officinalis

(Tipaza)

Les résultats graphiques reportés sur la figure (4.14) montrent I'évolution de la
biosynthése de la proline et des sucres totaux par la plante sous l'effet des
traitements aux deux doses d’huiles essentielles formulées de R. officinalis
Tipaza.

Il apparait de ces résultats une accumulation temporelle plus marquée du taux
de proline sous I'effet des deux doses par rapport au témoin, jusqu’au 4°™ et
geme

jour. Ces traitements occasionnent également une perturbation avec une

augmentation de la biosynthése des sucres totaux par rapport aux plants
témoins.
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Figure.4.14: Evolution temporelle de taux de proline (a) et de sucres totaux (b)
sous l'effet d’huiles essentielle formulée de R.officinalis de Tipaza.
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4.4.3. Effet temporel de I'huile essentielle formulée de Rosmarinus tourneforteii

(Tipaza)

Les résultats graphiques reportés sur la figure (4.15) montrent I'évolution de la
biosynthése de la proline et des sucres totaux par la plante sous l'effet des
traitements aux deux doses d’huiles essentielles formulées de R. tourneforteii
(Tipaza).

Il apparait de ces résultats une accumulation temporelle plus marquée du
taux de proline chez les plants traités avec la D4 jusqu’au 5°™ jour que chez
les traités avec la D, dont la biosynthése prolinique est |égérement supérieure
a celle des plants témoins.

Ces traitements provoquent également une perturbation de la biosynthése
des sucres totaux.
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Figure.4.15: Evolution temporelle de taux de proline (a) et de sucres totaux (b)
sous l'effet d’huiles essentielle formulée de R.tourneforteii de Tipaza.

4.5. Tendance des variations temporelles des taux de proline et sucres totaux

sous l'effet des huiles essentielles saisonniéres

4.5.1. Taux de Proline

L’analyse en composantes principales, effectuée avec le logiciel PAST, a
partir des valeurs de I'accumulation de la proline est marginalement satisfaisante
pour 'ensemble des parametres étudiés dans la mesure ou moins de 80% de la
variance sont exprimés sur les 2 premiers axes (70,274) (Fig.4.16).

La projection des valeurs de la biosynthése de la proline en vecteurs a
travers le premier axe 1 (46,949%), montre que I'accumulation de la proline est

corrélée négativement au-deld du 3°™ jour du suivi. Cette tendance est vérifiée
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par les valeurs positives du coefficient de corrélation de PEARSON (Fig.4.16).

En revanche, la projection des mémes données a travers le deuxieme axe
(23,325%) montre que I'accumulation de la proline évolue différemment en deux
groupes a savoir : RTD4, ROBD+, ROTD. et le ROTD4, RTD,, ROBD,, Tm. Cette
tendance est vérifiée par les valeurs du coefficient de corrélation de PEARSON
(Fig.4.16).
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Figure 4.16: Analyse en composantes principales de I'effet temporel des huiles

essentielles formulées sur 'accumulation de la proline

4.5.2. Taux des sucres totaux

L’analyse en composantes principales, effectuée avec le logiciel PAST, a
partir des valeurs de 'accumulation des sucres totaux n’est pas satisfaisante pour
'ensemble des parameétres étudiés dans la mesure ou moins de 80% de la variance
sont exprimés sur les 2 premiers axes (67,259) (Fig.4.17).

La projection des valeurs de I'accumulation des sucres totaux en vecteurs a
travers le premier axe 1 (47,713%), montre que la biosynthese des sucres totaux
est corrélée négativement entre le 2°™ et le 5°™ jour du suivi. Cette tendance est
vérifiée par les valeurs positives du coefficient de corrélation de PEARSON

(Fig.4.17).
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En revanche, la projection des mémes données a travers le deuxieme axe
(19,546%) montre que I'accumulation de la proline évolue différemment en deux
groupes a savoir : RTD4, RTD,, et ROTD, et le ROTD;, ROBD4, ROBD,, et Tm.

Cette tendance est vérifiée par les valeurs du coefficient de corrélation de

PEARSON (Fig.4.17).
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Figure 4.17. Analyse en composantes principales de I'effet temporel des huiles
essentielles formulées sur 'accumulation des sucres totaux.

4.6. Evaluation de I'effet comparé des huiles essentielles sur 'abondance des

ravageurs de la tomate

Nous avons utilisé le modele général linéaire (GLM) de maniére a évaluer les
variations temporelle, régionale, variétale et des doses sur les ravageurs de la
tomate (Tuta absoluta, Trialeurodes vaporarium et Bemisia tabaci) et sur
'accumulation de la proline et des sucres totaux chez la tomate sous l'effet des
trois traitements d’huiles essentielles formulées a base de R. officinalis de Blida et

Tipaza et R. tourneforteii de Tipaza.
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Ce modele permet d’étudier l'effet strict des différents facteurs sans faire

intervenir l'interaction entre eux.

4.6.1. Abondance de Tuta absoluta

4.6.1.1. Abondance larvaire globale

L’abondance des larves de Tuta absoluta ne présente pas de différence
significatif entre doses (p=0,838), région (p=0,946) et espéce (p=0,238).
Cependant, par rapport au témoin, les résultats graphiques figure (5.18) montrent
que les huiles essentielles sont plus efficaces a la dose D; et que celles
Rosmarinus officinalis de Tipaza s’averent les plus efficace sur la diminution

temporelle trés marquée de I'abondance larvaire (p=0,000).
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Figure.4.18: Efficacité comparée temporelle des deux doses des huiles
essentielles de R.officinalis de Blida et Tipaza et de R.tourneforteii.de Tipaza sur
I'abondance globale de T. absoluta

4.6.1.2. Abondance des ocsufs

L’abondance des ceufs de Tuta absoluta ne présente pas de différence
significative entre doses (p=0,512), région (p=0,187) et espéce (p=0,516).
Cependant, les résultats graphiques révelent que la D, est plus efficace et que les
différentes traitements présentent un effet trés marqué dans le temps sur

'abondance des ceufs (p=0,002).
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Figure.4.19: Efficacité comparée temporelle des deux doses des huiles
essentielles de R.officinalis de Blida et Tipaza et de R.tourneforteii.de Tipaza sur
'abondance des ceufs de T. absoluta

4.6.1.3. Abondance du stade larvaire 1

L’abondance des L de Tuta absoluta ne présente pas de différence significatif
entre dose (p=0,090), région (p=0,214) et espéce (p=0,938).Cependant les
différentes traitements présentent un effet tres marqué dans le temps (p=0,000)

sur 'abondance des ceufs.

Graphiqguement, les résultats montrent que R. officinalis de Blida est plus
efficace que celui de Tipaza et que le R. tourneforteii de Tipaza est plus efficace

que R. officinalis de Tipaza.
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Figure.4.20: Efficacité comparée temporelle des deux doses des huiles
essentielles de R.officinalis de Blida et Tipaza et de R.tourneforteii.de Tipaza sur

’abondance des L1 de T. absoluta

4.6.2. Abondance larvaire de 'aleurode des serres

Les huiles essentielles des deux variétés (R. officinalis, R. tourneforteii) de
Tipaza présentent une différence d’efficacité sur la disponibilité des larves de
Trialeurodes vaporarium (p=0,002), alors que celles de R. officinalis ne présentent
pas de différence d’efficacité significative entre régions (Blida, Tipaza) (p=0,588)
et doses (p=0,588). Cependant, il s’avere d’apres les résultats graphiques que la
D; est la plus efficace malgré I'absence de différence significative.

Par rapport au résultat graphigue de la figure (4.21), il ressort également que
les différents traitements provoquent une diminution temporelle trés marquée de
I'abondance larvaire de Trialeurodes vaporarium (p=0,008).
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Figure.4.21: Efficacité comparée temporelle des deux doses des huiles
essentielles de R.officinalis de Blida et Tipaza et de R.tourneforteii.de Tipaza sur

I'abondance des larves de Trialeurodes vaporarium

4.6.3. Abondance larvaire de I'aleurode du tabac

Les résultats du test de GLM montrent que I'abondance larvaire de Bemisia
tabaci ne varie pas sous l'effet des doses (p=0,978), régions (p=0,515) mais les
huiles essentielles des deux variétés (R. officinalis, R. tourneforteii) de Tipaza
présentent une différence d’efficacité (p=0,008). Mais, les résultats graphiques
montrent que malgré I'absence de différences significatives les huiles essentielles

formulées d’'une méme variété et de régions différentes ont un effet contrasté.
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Figure.4.22: Efficacité comparée temporelle des deux doses des huiles
essentielles de R.officinalis de Blida et Tipaza et de R.tourneforteii.de Tipaza sur
'abondance des larves de Bemisia tabaci
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4.7. Effet des différentes huiles essentielles sur les taux de proline et des sucres

totaux

4.7.1. Taux de proline

Les résultats du test de GLM montrent que la biosynthése de la proline ne varie
pas sous l'effet des doses (p=0,839), régions (p=0,873) et variétés (p=0,205).

Cependant les différentes traitements présentent un effet contrasté par rapport au
témoin et dans le temps (p=0,000).
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Figure 4.23: Efficacité comparée temporelle des deux doses des huiles
essentielles de R.officinalis de Blida et Tipaza et de R.tourneforteii.de Tipaza sur

I'accumulation de la proline

4.7.2. Taux des sucres totaux

Les résultats du test de GLM montrent que la biosynthese des sucres totaux ne
varie pas sous l'effet des doses (p=0,511), variétés (p=0,663). Mais, elle différe
entre les huiles essentielles formulées de R. officinalis de Blida et Tipaza
(p=0,013).

Cependant, les différentes traitements présentent un effet trées marqué et
contrasté dans le temps (p=0,000)
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Figure 4.24 : Efficacité comparée temporelle des deux doses des huiles
essentielles de R.officinalis de Blida et Tipaza et de R.tourneforteii.de Tipaza sur

'accumulation des sucres totaux

4.8. Effet comparé de la disponibilité des ravageurs en fonction des taux de

proline et sucres totaux sous I'effet des huiles essentielles

La comparaison de la disponibilité des ravageurs de la tomate en fonction de
taux de sucres totaux et de proline sous I'effet des huiles essentielles formulées
de R.officinalis de Blida et Tipaza et de R.tourneforteii de Tipaza a été réalisée par
le test de corrélations de PEARSON.

4.8.1. Disponibilité de Tuta absoluta

La disponibilité de T. absoluta a été étudiée en fonction des populations
globales larvaires, du stade larvaire L et des ceufs.

4.8.1. 1.Disponibilité globale

Les résultats reportés graphiquement sur la figure () montrent une corrélation
positive (r=0,512) entre le taux des sucres totaux et la disponibilité globale de
T.absoluta sous l'effet de la dose 2 d’huile essentielle de R.officinalis de Blida
(ROBD,), dont l'effet se rapproche de celui du témoin (r=0,530). Aucune
corrélation n’est observée sous leffet des autres doses (rROBD1=0,149),
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(rROTD1=0,268), (rROTD2=0,062) et (rROTD1=-0,031). Par contre, nous notons
une corrélation marginale négative (r=-0,318) entre le taux des sucres totaux et la

disponibilité globale sous I'effet de la forte dose de R.tourneforteii (RTD2)

D’autre part, on note une corrélation marginale positive (r=0,372) entre le taux de
proline et la disponibilité globale sous I'effet de la forte dose d’huile essentielles
formulée de R.tourneforteii (RTD2) par rapport au témoin (r=-0,683) Aucune

corrélation n’est observée sous I'effet des autres doses.
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Figure.4.25: Evolution temporelle de taux des sucres totaux et la disponibilité
globale de T. absoluta sous l'effet des huiles essentielles formulées
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Figure.4.26: Evolution temporelle de taux de proline et la disponibilité globale de
T.absoluta sous I'effet des huiles essentielles formulées.

4.8.1. 2. Disponibilité des ceufs

Les résultats graphiques de la figure (4.27) montrent une corrélation positive
entre le taux des sucres totaux et la disponibilité des ceufs de T. absoluta sous
I'effet des huiles essentielles formulées de (rROBD:=0,855), (rROBD»=0,796),
(rROTD1=-0,430), aucune corrélation n’est observée sous l'effet des autres doses.

Par contre, nous notons une corrélation négative (r=-0,462) entre le taux de

proline et la disponibilité des ceufs sous I'effet de la dose 2 d’huile essentielles de
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R.officinalis de Blida (ROBD,).et une corrélation positive (r=0,611) entre le taux de

proline et la disponibilité des ceufs sous l'effet de la dose 1 de R.tourneforteii

(RTD+). Aucune corrélation n’est signalée sous I'effet des autres doses
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Figure.4.27: Evolution temporelle de taux des sucres totaux et la disponibilité des

occufs de T. absoluta sous l'effet des huiles essentielles formulées.
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Figure.4.28: Evolution temporelle de taux de proline et la disponibilité des ceufs

de T. absoluta sous I'effet des huiles essentielles formulées.

4.8.1. 3.Disponibilité du stade larvaire 1

Les résultats graphiques de la figure (4.29) montrent une corrélation positive
entre le taux des sucres totaux et la disponibilité des larves L de T. absoluta sous
I'effet des deux doses de R.officinalis de Blida (rROBD1=0,577, rROBD,=0,595) et
la dose 1 de R.officinalis de Tipaza (rROTD1=-0,424) et une corrélation négative
sous l'effet de la dose 2 de R.tourneforteii (rRTD2=-0,307). Aucune corrélation
n’est observée sous I'effet des autres doses.

Par contre, une corrélation marginale positive (r=0,398) est notée entre le taux
de proline et la disponibilité des larves Li sous l'effet de la dose 1 de I'huile
essentielle de R.officinalis de Tipaza (ROTD;) et (r=0,375).sous l'effet de dose 2
de I'huile essentielle de R.tourneforteii (RTD2) Aucune corrélation n’est signalée
sous l'effet des autres doses.
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Figure.4.29: Evolution temporelle de taux des sucres totaux et la disponibilité des

larves L de T. absoluta sous l'effet des huiles essentielles formulées
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Figure.4.30: Evolution temporelle de taux de proline et la disponibilité des larves

L, de T. absoluta sous I'effet des huiles essentielles formulées

4.8.2. Disponibilité larvaire de I'aleurode des serres

Les résultats graphiques de la figure (4.31) montrent une corrélation positive

entre le taux des sucres totaux et la disponibilité larvaire de I'aleurode des serres

sous l'effet de la doses 1 d’huile essentielle formulée de R.tourneforteii (r=0,504),

Aucune corrélation n’est signalée sous I'effet des autres doses.

Par contre on note une corrélation marginale négative (r=-0,377) entre le

taux de proline et la disponibilité larvaire de I'aleurode des serres sous l'effet de la

dose 2 d’huile essentielles formulée de R.tourneforteii. Les résultats montrent

aussi une corrélation positive entre le taux des sucres totaux et la disponibilité

larvaire de l'aleurode des serres sous l'effet des huiles essentielles formulées de
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(rROBD+=0,356), (rROBD,=0,480), (rRTD1=-0,466), aucune corrélation n’est
observée sous l'effet des autres doses
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Figure.4.31: Evolution temporelle de taux des sucres totaux et la disponibilité

larvaire de l'aleurode des serres sous l'effet des huiles essentielles formulées
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Figure.4.32: Evolution temporelle du taux de proline et la disponibilité larvaire de
'aleurode des serres sous l'effet des huiles essentielles formulées

4.8.3. Disponibilité larvaire de I'aleurode du tabac

Les résultats graphiques de la figure (4.33) montrent une corrélation positive
entre le taux des sucres totaux et la disponibilité larvaire de I'aleurode du tabac
sous l'effet des deux doses d’huile essentielle formulée de R.officinalis (Blida)
(rROBD+=0,907, rROBD,=0,803), de la dose 1 de R.officinalis (Tipaza)
(rROTD1=0,626) et marginale sous l'effet de la dose 1 de R.tourneforteii (r=0,365).
Par contre, une corrélation négative est notée entre le taux de proline et la
disponibilité larvaire de I'aleurode du tabac sous I'effet de la dose 2 de R.officinalis
de Blida et Tipaza.(rROBD.,=-0,478 et rROTD»=-0,385) et la dose 1 de
R.tourneforteii (r=-0,361). Aucune corrélation n’est observée sous leffet des

autres doses
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Figure.4.33: Evolution temporelle de taux des sucres totaux et la disponibilité
larvaire de l'aleurode du tabac sous I'effet des huiles essentielles formulées
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Figure.4.34: Evolution temporelle de taux de proline et la disponibilité larvaire de
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CHAPITRE 5: DISCUSSION

Les pesticides utilisés en agriculture apparaissent responsables d’une pollution
de la plus part des biotopes. Pour réduire les inconvénients qui surviennent de ces
produits chimiques, I'utilisation de bio pesticide d'origine végétale parait une des
solutions pour minimiser les préjudices.

Dans ce contexte, trois objectifs ont été menés tout au long de ce travail. Le
premier porte sur I'extraction et la mise en évidence de la composition chimique
des huiles essentielles de R. officinalis récolté a Blida et Tipaza et R. tournefortii
récolté a Tipaza. Le second, est de vérifier leur éventuel pouvoir insecticide sur les
ravageurs de la tomate, Tuta absoluta, Trialeurodes vaporariorum et Bemisia
tabaci. Le dernier objectif vise a connaitre I'effet de ces huiles essentielles sur la
production de proline et de sucres totaux par la plante et de mettre en évidence
leur impact sur l'installation des populations de T. absoluta, T. vaporariorum et B.
tabaci.

5.1. Caractérisation des huiles essentielles

L’activité biologique d'une huile essentielle extraite de plante aromatique
dépend souvent de ses constituants majoritaires. Ainsi, il nous a paru intéressant
de connaitre la composition chimique des huiles essentielles de R.tournefortii et
R.officinalis par la méthode analytique de CPG/SM.

5.1.1. Caractérisation de I'huile essentielle de R.tournefortii

Les résultats de I'analyse de la composition chimique de I'huile essentielle
de R.tournefortii prélevés a Tipaza montrent que le nombre de chémotypes de
R. tourneforteii est de 14 dont la teneur est comprise entre 1% et 14%, dont
I'Eucalyptol (14%), le Camphor (12%), I'Aromadendrene (13%) et le -Cadinene
(10%) sont les 04 chémotypes majeurs. Il ressort d’aprés nos résultats et ceux
des différents travaux de caractérisation des huiles essentielles de
R.tournefortii que le nombre de leurs constituants chimiques, leur nature, ainsi

que les chémotypes majeurs et leur pourcentage varient selon les régions. Dans
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la région occidentale de I'Algérie, le nombre de composés est de 36, dont les
éléments majeurs sont le camphre (37,6%), le 1,8-cinéole (10,0%), le p-cyméne-
7-0l (7,8%) et le bornéol (5,4%) [64], alors qu’au Maroc, il est de 20 composants
dont le Camphor (39.272%), le B-Pinene (14.725%), le Camphene (11.621%) et
'a-Terpinene (10.099%) sont les éléments majeurs [65].

5.1.2. Caractérisation de 'huile essentielle de R.officinalis

Les résultats de I'étude comparée de la composition chimique des huiles
essentielles de Rosmarinus officinalis de Blida et Tipaza nous dévoilent que le
nombre de chémotypes et leur teneur varient selon les écotypes (régions).
Ainsi, les huiles essentielles de R. officinalis Tipaza sont constituées de 16
chémotypes dont la teneur varie de 1% a 16%, alors que celles de Blida
comprennent 17 chémotypes, dont la teneur est comprise entre 2% et 11%.
Ainsi, I'a- Copaéne est absent dans I'huile essentielle de R. officinalis de Tipaza.

Les résultats montrent aussi une variation de la composition chimique selon
les régions, ainsi nous remarquons la présence de 04 chémotypes majeurs,
dont la teneur est plus marquée pour ceux de Tipaza. lls sont représentés par
I'Eucalyptol (16% Tipaza et 11% Blida), le Camphor (12% Tipaza et 9% Blida),
l'a-Terpineol (14% Tipaza et 10% Blida) et 'Aromadendrene (11% Tipaza et 9%
Blida).

Cette différence aussi bien de la composition chimique que de la teneur des
composants des huiles essentielles des deux écotypes régionaux de R. officinalis
semble étre due comme le rapporte BERNARD et al. [66] a différentes
parametres, d'ordre naturel comme la localisation, la maturité, d’ordre extrinseque

lié aux conditions de croissance et de développement de la plante (Sol, climat).

D’aprés FLUCK [67], le climat et le sol ont une influence plus importante pour
les espéces végétales dont l'organe sécréteur d’huile essentielle se situe au
niveau des poils glandulaires (Lamiaceae, Verbenaceae, Geraniaceae, Rutaceae)
que pour celles dont I'huile est produite dans les formations schizogenes des
feuilles, calices ou tiges (Lauraceae, Asteraceae).
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Le nombre de constituants chimiques, leur nature, ainsi que les chémotypes
majeurs et leur pourcentage varient selon le climat et les caractéristiques
pédophysico-chimiques des deux régions. C’est ce qui est également confirmé
par Bekkara et al [41] qui montrent que R. officinalis de la région de Tlemcen
comprend 31 composés. Alors qu’en Tunisie, AYADI et al [68] montrent que la
teneur des composés majeurs varie selon les régions. Ainsi, les huiles essentielles
de R.officinalis de la région de Sidi Bouzid sont le 1,8-cinéole (58,1%), I'a-pinéne
(11,5%), et le camphre (7,8%), alors que celles de Bizerte et Zaghouan sont
représentées respectivement par (1,8-cinéole (28,1%), I'a-pinéne (11,9%), et le
camphre (11,3%) ) et (1,8-cinéole (51,7%), l'a-pinéne (8,9%), et le camphre
(15,9%)). Tandis qu’au Maroc Tahri (2013) a obtenu 09 composés dont la teneur
varie de 0,75% a 56,50%, et dont les composés majeurs sont le 1,8-Cineole
(56.505%) et le Camphor 13.563%. Au Liban, HILAN et al [69] montrent que les
huiles essentielles de R.officinalis comprend 45 composants monoterpéniques,
dont les principaux constituants sont I'eucalyptol (50%), l'a-pinéne (14%), le
camphre (14%), le bornéol (5%), le camphéne (4%), le cariophylléne (3%), I'p-
cymeéne (2.2%), le B-pineéme (2%) et le myrcene (2%).

DERWICH et al [70], ont montré que 'huile essentielle de R.officinalis au Maroc
est composée de 23 chymotypes variant entre 0,1% et 18,25%, le composé
majoritaire chez le Romarin spontané est I'a-pinéne (23.1%), suivi par le camphre
(15.3%) et le B-pinéne (12.2%). Chez le Romarin cultivé, le composé principal est
le (13.8%), suivi de I'a-pinéne (12.6%), du cinéole (11.8%) et du bornéol (10.8%).

5.2. Effet biocide des huiles essentielles formulées sur I'abondance globale et

larvaires de T. absoluta et sur 'abondance larvaire de T. vaporarium et B. tabaci.

L’évaluation des propriétés insecticides des huiles essentielles formulées sur
les ravageurs de la tomate T.absoluta, T.vaporarium et B.tabaci a travers des
essais biologiques en serre vise la recherche d'une alternative de lutte
respectueuse de I'environnement, a méme de constituer une composante dans

I'approche d’une lutte intégrée.

Les résultats montrent une faible abondance globale des larves, des larves de
premier stade (L), des ceufs de T. absoluta, des larves de T. vaporarium et B.
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tabaci avant et aprés application des trois doses d’huiles essentielles formulées de
R.officinalis et R. tournefortii.

En conséquence, la population de T. absoluta présente une réduction
importante de 'abondance globale larvaire, des ceufs et des larves 1, 24 heures
(T+)aprés le traitement sous I'effet des doses D1 et D, des trois huiles essentielles

formulées.

Les deux doses des trois huiles essentielles provoquent également un effet de
choc (T1) sur les populations larvaires de l'aleurode du tabac et induisent une
diminution des infestations jusqu’au septiéme jour apres traitement (T7). Mais, cet
effet de choc est Iégérement plus marqué avec la dose D que la D», raison pour
lagquelle il serait préconisé d’appliquer a la faible dose (D+) ces huiles essentielles
dans la lutte contre la mineuse de la tomate, I'aleurode des serres et I'aleurode du
tabac. Leur rémanence varie selon les ravageurs de 4 et 7 jours. En effet, elle
dure 7 jours sur les larves 1 de T. absoluta et les larves des aleurodes des serres
et du tabac, alors gu’elle n’est que 4 jours sur 'abondance globale larvaire de T.
absoluta. En effet, les faibles abondances des différents ravageurs et la toxicité
des fortes doses des huiles essentielles formulées de R.officinalis récolté a Blida
et Tipaza et R. tournefortii récolté a Tipaza sont provoquées par les différents
effets répulsifs, ainsi que toxique par inhalation et contact reconnus par les
travaux de POUZAT [71] vérifiant I' effet répulsif sur l'installation et I'oviposition
des femelles, et de HORI [72] qui précisent que le romarin présente une activité
répugnante contre Myzus persicae Sulzer et Acanthoscelides. obtectus Say.

Alors que d’apres ROBERT et BLAISINGER [73], les vapeurs d'huile essentielle
peuvent agir indirectement en masquant I'action stimulante des graines de haricot.
Ce méme phénomeéne a été aussi signalé sur d'autres insectes oligophages,
comme Scrobipalpa ocellatella (Boyd.) et Leptinotarsa decemlineata (Say). De
méme, RENAULT-ROGER et al, [74] précisent que les huiles essentielles
présentent une toxicité insecticide par inhalation par leur richesse en composés
volatils et par contact qui provient de la formation d'un film imperméable sous

forme de cuticule isolant I'insecte de I'air et provoquant son asphyxie.

De méme, l'effet toxique des doses Dy et D, des trois huiles essentielles

formulées sur les différents états biologiques de T. absoluta, les larves de T.
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vaporarium et B. tabaci est également vérifié par de nombreux travaux, dont ceux
de RENAULT-ROGER et HAMRAOUI [75] qui précisent que la toxicité et
l'inhibition de la reproduction conduisent a la mort des insectes et la réduction de
nombre d'ceufs. Cette fécondité est influencée a deux niveaux, le premier est
l'inhibition de I'ovogenése et le deuxieme la rétention des ceufs dans les oviductes
latéraux. Ces résultats sont confirmés également par plusieurs travaux de TUNC
et al., [76] qui signale une activité ovocide sur les insectes des denrées stockées,
Tribolium. confusum Duval et Ephestia kuehniella Zeller. De méme,
PAPACHRISTOS et STAMOPOULOS [77] ont mentionné cette activité sur
Acanthoscelides obtectus (Say).

L’effet toxique sur les stades juvéniles (ceufs, larves) de T. absoluta, larves de
T. vaporarium et B. tabaci est confirmé par les résultats des travaux de
PAPACHRISTOS et STAMOPOULOS [78] qui démontrent que les stades
immatures d'Acanthoscelides obtectus, ainsi que ceux de ROZMAN et al [79]
menés sur Sitophilus oryzae, Rhyzopertha dominica et Tribolium castaneum
(Herbst), et de PRAJAPATI et al.,[80] sur Anopheles stephensi, Aedes aegypti et
Culex quinquefasciatus.

Les données relatives a la comparaison de l'efficacité des trois biopesticides
utilisés nous montrent que I'huile essentielle a base de Rosmarinus officinalis de
Blida et de Tipaza ainsi que R. tournefortii présente une toxicité sur les larves de
T. absoluta, ainsi que les larves de l'aleurode des serres et I'aleurode du tabac.
Mais, il s’avere que la faible dose est celle qui est la plus toxique sur les larves de
T. absoluta, en patrticulier sur les larves du premier stade. Cet effet est également
vérifié par BABA AISSA [81] qui mentionne que la faible dose formulée d’huile
essentielle de thym a un effet plus toxique sur les larves de Tuta absoluta que la
double dose. Il apparait aussi que les huiles essentielles de Rosmarinus
présentent un effet répressif sur les pontes, mais qui est plus marqué sous
I'application de la forte dose. Ces résultats démontrent bien l'effet répulsif de ces
huiles essentielles sur l'installation et l'oviposition des femelles. C’est ce qui
ressort également des travaux réalisés par PAPACHRISTOS et STAMOPOULOS
[78] qui démontrent que cet effet répulsif est commun a différentes huiles
essentielles dont celles de l'origan (Origanum vulgare), les menthes (Mentha
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microphylla et M. viridis) et I'eucalyptus (Eucalyptus globulus) contre la bruche du
haricot, Acanthoscelides obtectus (Say) (Coleoptera: Bruchidae)

Les infestations temporelles des ravageurs sous l'effet des différentes huiles
essentielles varient selon des doses appliquées, leurs états de développement.
Ainsi, les pontes de la mineuse de tomate et les infestations larvaires des deux
especes d’aleurode disparaissent au septieme jour du traitement, alors que les
infestations larvaires de la mineuse de la tomate diminuent jusqu’au quatrieme
jour. Ces résultats vérifient bien I'effet direct par contact et inhalation des huiles
essentielles de Rosmarinus sur les formes biologiques libres ou exophytes, qui
sont les ceufs et larves néonates baladeuses de la mineuse de la tomate, ainsi
que les larves des aleurodes, Bemisia tabaci et Aleurodes vaporarium, par rapport
aux larves agées, mineuses et endophytes de Tuta absoluta, qui sont moins
exposées aux biopesticides, et dont la toxicité par systemie dépend de leur degré
de diffusion a travers I'épiderme, les stomates foliaires, leur vitesse d’absorption et

de métabolisation au contact du ou des organes cibles.

5.3. Effet des huiles essentielles formulées de R. officinalis et R. tournefortii sur la

production de proline et des sucres totaux

Les plantes sont généralement soumises a deux types de stress: les stress
biotiques dus a une agression par un autre organisme et les stress abiotiques qui
sont dus principalement a des facteurs environnementaux. Elles déclenchent des
processus enzymatiques et biochimiques induisant des réactions de défense
contre les différents types de stress. C’est ainsi le cas des huiles essentielles
formulées R. officinalis et R. tournefortii que nous avons testé en tant que
biopesticide sur les ravageurs de la tomate et dont nous avons voulu également
déterminer l'effet éliciteur des systemes de défense de la plante pouvant
influencer sa phytochimie, plus précisément sa production de proline et de sucres
totaux. Dans ces processus, il existe des mécanismes de réponses intercellulaires
de la plante parmi lesquels les phénomeénes d’induction de la résistance d’'une
plante qui se traduit par une augmentation de sa capacité a se défendre contre un
large spectre d’agents pathogene. |l est reconnu que dans les réactions de
défense conduisant a la protection de la plante agressée, la reconnaissance de

I'agresseur est suivie d’'une cascade complexe d’événements menant au blocage
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et/ou I'élimination de l'agresseur et a la protection de la plante contre des
agressions futures [82]. Cette cascade d’événements implique des échanges de
signaux moléculaires a plus ou moins longue distance dans la plante, mais aussi
d'une plante a l'autre, les cellules peuvent répondre aux stimuli particuliers par
une modification de leur métabolisme, par un déplacement ou méme par le
suicide. Il apparait également des travaux de SIVARAMAKRISHNAN et al. [83],
NAKACHIMA et al. [84] et de BELKHODJA et BENKABLIA [85] que la modification
du métabolisme peut se traduire par la synthése des glucides et des acides
aminés. Chez les plantes supérieures, I'accumulation de la proline est une des
stratégies adaptatives déclenchées par la plante en cas de stress.

La réponse biochimique, analysée a travers I'expression de I'accumulation de la
proline et des sucres totaux, a la pulvérisation des bioproduits montrent que les
plantes accumulent ces composés. Cette accumulation varie d’un bioproduit a un

autre, mais I'effet des deux doses reste peu différent.

De I'ensemble des résultats obtenus, il ressort que 'accumulation temporelle
du taux de proline est plus marquée et précoce chez les plants traités aux deux
doses d’huile essentielle de R. officinalis de Blida et Tipaza et a la faible dose
(D1yde R. tournefortii par rapport a la Do et au témoin.

Ces résultats montrent également une perturbation et variation temporelle dans
la biosynthése des sucres totaux par rapport aux plants témoin. Il ressort de ces
résultats que quelque soit la nature et la dose des huiles essentielles formulées a
10%, elles engendrent des modifications des processus de syntheses physico-
chimique des plants de tomate qui se traduisent par des modifications des
concentrations des composants actifs de stress dans la plante, comme le
montrent différents travaux dont ceux se référent aux différents stress hydrique,
salin et thermique. Ainsi, il apparait que nos bioproduits constituent des facteurs
de stress au méme titre que les facteurs abiotiques dont I'effet stressant est vérifié
sur la biosynthese et le bio stockage de la proline et des sucres. Ces métabolites
de stress beaucoup plus accumulés au niveau des feuilles agées seraient selon
HARE et CRESS, [86] provoquée par la synthése accrue a partir du glutamate et
de lornithine. SILVERA et al, [87] montrent que comparativement avec la
majorité des autres acides aminés, la synthése de la proline a un avantage

métabolique en tant que produit terminal d’'une voie relativement courte et
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hautement régulée. Sous conditions de stress, le métabolisme des acides aminés
est largement altérée et la synthése des protéines augmente comme une
conséquence de ces conditions métaboliques, la synthése de la proline peut étre
promue par une augmentation des concentrations des métabolites accompagnée
d’'une production de précurseurs de proline et peut étre la principale cause de
'accumulation de la proline dans les tissus des plantes exposées a des conditions
de stress. Ces travaux réconfortent bien les résultats que nous avons obtenu qui
démontrent que les différentes augmentations des doses des trois huiles
essentielles constituent des facteurs majorants la production des plants de

tomate.

Il est également démontré par LE SAINT [88]; VEZINA et PAQUIN [89] et par
LA LIBERTA et PAQUIN [90] que la quantité de proline accumulée a titre
d’exemple chez l'oyat est assez élevée, ce qui laisse penser que cet osmolyte
compte parmi les parameétres biochimiques les plus efficaces permettant la
résistance de cette plante aux conditions environnementales extrémes et
s’exprimant de maniere plus marquée dans les feuilles les plus agées. Il migrerait
depuis les différents organes vers ces feuilles dans un but de protection et
d’augmentation de I'efficacité photosynthétique car certains travaux rapportent que
la proline serait synthétisée dans les feuilles et transportée vers les sites de
résistance aux agressions. Alors que d’autres auteurs signalent que la proline
migre vers les feuilles et s’y localise sous la contrainte saline; tel est le cas pour le
sorgho [91], 'aubergine [92], le coton [93], la vigne [94], les feves [95; 96 ; 97 ;
98]. Bellinger et al [98] rapportent que cette accumulation ne représente pas un
indicateur de la sensibilité de la plante aux stress mais un indicateur de

I'acquisition de la tolérance aux agressions.

Les sucres tels que le glucose, le fructose et le saccharose sont reconnus
comme étant des molécules de signalisation chez les plantes [99 ; 100], en plus
de leurs rdles typiques en tant que sources de carbone et d'énergie [101].Les
résultats des dosages des taux de sucres totaux varient sous l'effet des
différents traitements par rapport a ceux des plants témoins. lls nous montrent
ainsi que le traitement a l'huile essentielle formulée de R. officinalis de Blida

occasionne une perturbation et une diminution de la biosynthése des sucres
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totaux. Alors que I'huile essentielle formulée a base de R. officinalis de Tipaza
provoque une perturbation avec une augmentation de la biosynthése des
sucres totaux par rapport aux plants témoins. Tandis que, I'huile essentielle
formulée de R. tournefortii déclenche une perturbation de la biosynthése des
sucres totaux. Il nous semble que ces différences aussi bien de la biosynthése
que de l'accumulation des sucres totaux peuvent dépendre de la composition
chimique des huiles essentielles des écotypes et des espéces de Romarin qui
varie selon les conditions écologiques.

L’analyse de la composition chimique des huiles essentielles montre une
variation de la composition chimique selon les régions et les especes. Le
nombre de chémotypes, ainsi que leurs teneurs varient d’'une huile essentielle
a une autre. L’Eucalyptol est le chémotype majeur dans les trois bioproduits,
mais sa teneur est différente d’'un bioproduit a I'autre. Ainsi, I'huile essentielle
formulée de R.officinalis Tipaza est la plus riche en Eucalyptol (16%), par
rapport a celles de R.tournefortii Tipaza (14%) et .R.officinalis Blida qui ne
comprend que 11%. Il semblerait d’apres les résultats que la biosynthése des
sucres par les plantes varie selon I'écotype et la teneur de ses huiles
essentielles en Eucalyptol. Ainsi, il ressort quelque soit la dose appliquée des
huiles essentielles de R.officinalis Tipaza a 16% Eucalyptol, la plante produit
beaucoup plus de sucres totaux que celles de R.officinalis Blida a 11%, dont la
production par rapport au témoin diminue. Alors que, celles de R.tournefortii
Tipaza (14%) provoque une perturbation de la biosynthése qui varie dans le
temps. Il apparait de ces résultats que les conditions environnementales et
espéce peuvent étre des facteurs dont dépend la biosynthése des huiles
essentielles, leur teneur en Eucalyptol et leur effet sur la production des sucres
totaux par les plantes traitées stressées. Ainsi, il est reconnu depuis longtemps,
que le taux de ces sucres augmente considérablement chez des plantes soumises
aux différents types de stress [102; 103]. Il a été observé que sous le stress
hydrique, les réserves amylacées sont progressivement utilisées suite a leur
conversion rapide en saccharose, qui pourrait étre associé a une inhibition de la
synthése de l'amidon [104]. Le saccharose et les autres monosaccharides
conferent chez les différentes plantes une tolérance vis a vis du stress [105; 106].

Notamment, les teneurs en sucres solubles des feuilles, particulierement les plus
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agées, sont en effet indicatrices du degré de résistance de I'espece a la salinité.
Plus la plante accumule de carbo-hydrates, plus elle est résistante [107]. Cette
accumulation accrue des sucres participerait au maintien de I'hydratation des
feuilles et 'amplitude accrue serait alors un caractére important du renforcement

apparent de la [108].

5.4. Effet des huiles essentielles formulées de R. officinalis et R. tournefortii sur la

production de proline et des sucres totaux et la disponibilité des ravageurs

Les études poursuivies sur la nature des relations entre la biochimie des
plantes, l'attirance et la multiplication des déprédateurs qui s’exprime en termes
de valeur nutritionnelle montrent que chez les variétés tolérantes, on observe
'accumulation d’acides aminés libres et que les variétés résistantes contiennent
d’avantage de sucre que les variétés susceptibles. (D’aprés JAYARAJ [109], cite
par CHABOUSSOU [110],

Il est démontré par SCHOONHOVEN et al [111] que les sucres sont la
principale source d’énergie pour les insectes herbivores comme ils peuvent les
utilisés en tant que phagostimulants. STREBLER [112], signale que la présence
des holosides (fructose, glucose, saccharose, maltose) en plus grande quantité
dans les feuilles de mais augmente les quantités ingérées par la chenille de la
pyrale , Myzus persicae (Hemiptera, Aphididae), (Mittler et al., cité par Robert,
[113] et Pieris brassicae (Lepidoptera, Pieridae) [114].

D’autre part, il existe une forte relation entre les performances de l'insecte et le
taux des acides aminés [115]. Les acides aminés présentent des effets multiples
sur les pucerons, leur influence sur la croissance et la fécondité a été soulignée
(VAN EMDEN, 1973 cité par ROBERT, [113]). Plusieurs acides aminés possedent
une valeur phagostimulante et de ce fait agissent sur le comportement de
sélection de la plante-héte et d’alimentation [113]. Les acides aminés interviennent
dans le déclenchement de la prise alimentaire sur le végétal chez Aphis fabae
(Hemiptera, Aphididae). Par leur pouvoir phagostimulant et leur qualité de
nutriments, ils influencent la poursuite du comportement alimentaire, en jouant a la
fois sur la valeur phagostimulante et la qualité nutritionnelle de la plante (VAN
EMDEN, 1973 cité par LOBARKIA [116]).
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Plusieurs études ont montré que les métabolismes primaires, sucres, acides
aminés, lipides, pouvaient influencer [loviposition [117;118;119]. lls sont
ubiquitaires chez les plantes et que leur concentration varie en fonction du stade
phénologique, I'age et I'état physiologique de la plante [120 ; 121]. ROMEIS et
WACKERS [114], confirment qu’'un mélange des composés (acides aminés et
sucres) est responsable pour lidentification de I'hdéte par Pieris brassicae

(Lepidoptera, Pieridae) et la stimulation de ponte.

En effet, les résultats des corrélations entre la disponibilité des états
biologiques des différents ravageurs, la synthése des sucres totaux et de la
proline apparaissent contrastés. lls semblent variés ou dépendre pas uniquement
des huiles essentielles, des doses, des ravageurs, de leurs états biologiques, ainsi
que du niveau de stress engendré par l'importance du niveau d’attaque des
différents ravageurs, mais également du niveau de résistance ou de sensibilité de
la plante aux autres facteurs exogénes, représentés par les facteurs climatiques et
les pratiques culturales. Ainsi, tous ces facteurs semblent se manifester et
interagir avec et sur l'effet des trois huiles essentielles, des micros doses
appliquées, la disponibilité des ravageurs et la biosynthése des sucres totaux et
de la proline.

HUSSAIN [122] a mentionné que la acides aminés comme la proline et a un
degré moindre la glycine- bétaine sont accumulés sous stress hydrique, dont le
rGle est la protection des membranes et peut étre incluse dans la régulation du PH
cytoplasmique [123]. Cette augmentation de proline a été observée chez plusieurs
especes de plantes soumises a une contrainte hydrique (sécheresse par
exemple), [124] : chez l'orge [125], chez I'eucalyptus [103], chez les blés durs
[123] et les blés tendres, [126].

D’autres facteurs influent sur 'accumulation de la proline tels que l'inhibition de
'oxydation due a un effet mitochondrial, et a la réduction du taux de translocation
de l'acide aminé a travers le phloéme, [127].

Les principaux sucres solubles qui sont a la base des différents processus
contrélant la vie d’'une plante et accumulés sous stress sont : le glucose, le
fructose et le saccharose [128]. Depuis longtemps, il est connu que le taux de ces
sucres augmente considérablement chez des plantes soumises aux différents
types de stress [129; 103].
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L’'un des effets majeurs du déficit hydrique est qu’il affecte le métabolisme des
hydrates de carbones, [130] en relation directe avec plusieurs processus
physiologiques tels que : la photosynthése, la translocation et la respiration, [131 ;
132].
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CONCLUSION ET PERSPECTIVE

Au terme de ce travail consacré a I'étude de nouveaux bioproduits formulés a
10% d’huile essentielle de Rosmarinus officinalis récolté a Blida et a Tipaza et
celle de Rosmarinus tournefortii de Tipaza, nous nous somme intéressés a mettre
en évidence et a comparer la composition chimique de ces huiles essentielles,
I'effet biocide de ces bioproduit sur les ravageurs de la tomate, Tuta absoluta,
Trialeurodes vaporariorum et Bemisia tabaci, ainsi que I'effet phytostimulant sur la
tomate et enfin l'interaction entre 'abondance des ravageurs et la biosynthése de
proline et des sucres totaux. A partir de cette recherche nous pouvons délier les

résultats suivants :

Les résultats de la composition chimique des huiles essentielles de
Rosmarinus officinalis récolté a Blida et a Tipaza et celle de Rosmarinus
tournefortii de Tipaza obtenue par entrainement a la vapeur d’eau montrent que le
nombre de chémotypes et leur teneur varient selon les espéces. Ainsi, les
huiles essentielles de R. officinalis de Tipaza sont constituées de 16
chémotypes dont la teneur varie de 1% a 16%, celles de Blida comprennent 17
chémotypes, dont la teneur est comprise entre 2% et 11%, alors que de R.
tourneforteii ne comprennent que 14 chémotypes, dont la teneur est comprise
entre 1% et 14%.

Ces résultats font également apparaitre la présence de 04 chémotypes
majeurs dans la composition de chacune des huiles essentielles. L’Eucalyptol
(16%), le Camphor (12%), I'a-Terpineol (14%) et I’Aromadendrene (11%) dans
I'huile essentielle de R. officinalis, et I'Eucalyptol (14%), le Camphor (12%),
'’Aromadendrene (13%) et le &-Cadinene (10%) pour l'huile essentielle de R.
tournefortii, I'Eucalyptol (16%), le Camphor (12%), l'a-Terpineol (14%) et
I’Aromadendrene (11%) pour I'huile essentielle de R. officinalis récolté a Tipaza et
'Eucalyptol (11%), le Camphor (9%), l'a-Terpineol (10%) et I’Aromadendrene
(9%) pour R. officinalis de Blida.

De méme, certains chémotypes sont absents dans l'une des huiles
essentielles. Ainsi, celle de R. Tournefortii, présente I'absence de I’Acétate de
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linalyl, le (Z)-2-(3,3-Dimethylcyclohexylidene)-ethanol et le Terpineol, alors que
celle de R. officinalis récolté a Tipaza présente I'absence de I'a- Copaéne.

Nos huiles essentielles présentent un pouvoir biocide sur 'abondance globale
des larves, des larves du premier stade ainsi que sur l'oviposition de Tuta
absoluta par une réduction de la population. lls présentent aussi un effet biocide
sur les larves de Trialeurodes vaporariorum et Bemisia tabaci.

Les deux doses des trois huiles essentielles provoquent un effet de choc sur
'abondance globale larvaire, des ceufs, des larves 1de Tuta absoluta, ainsi que
sur les larves de l'aleurode et I'aleurode des serres. Leur rémanence varie selon

les ravageurs de 4 et 7 jours.

Ces huiles essentielles présentent aussi un pouvoir éliciteur acceptable qui se
traduit par une augmentation de la biosynthése de la proline et une perturbation
de celle des sucres totaux. Par contre, les corrélations entre la disponibilité des
trois ravageurs, la biosynthese des sucres totaux et de la proline semblent montrer
que leurs interactions sont également sous la dépendance des facteurs
anthropiques et climatiques. Donc, il serait nécessaire dans le cadre d'une
agriculture durable de s’intéresser a étudier I'effet des huiles essentielles sur les
parametres étudiés, combiné a ceux des facteurs climatiques (stress thermique),
édaphiques comme la nature du sol et son entretien (fertilisation, salinité, état

hydrique) sur la biochimie de la plante et les ravageurs.
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APPENDICE A

LISTE DES ABREVIATIONS

Rosmarinus Officinalis Blida, dose 1
Rosmarinus Officinalis Blida, dose 2
Rosmarinus Officinalis Tipaza, dose 1
Rosmarinus Officinalis Tipaza, dose 2
Rosmarinus tourneforteii, dose 1
Rosmarinus tourneforteii, dose
témoin

Avant traitement

1 jour aprés traitement

2 jours aprés traitement

3 jours aprés traitement

4 jours apres traitement

5 jours aprés traitement

6 jours apres traitement

7 jours aprés traitement
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Concentration des différents composés identifiés par chromatographie a phase

gazeuse couplée a la spectroscopie de masse des huiles essentielles de romarin

tps de ROT RT ROB
rettention
(min) non chimique
7,7 Eucalyptol 16 14 11
9,5 Acétate de linalyl 2 0 4
11,1 Camphor 12 12 9
12,1 a-Terpineol 14 8 10
13,3 4-Ethyl-3,4-dimethyl-2,5-

cyclohexadien-1-one 8 1 9
14 (2)-2-(3,3- 5

Dimethylcyclohexylidene)-

ethanol 0 9
14,2 Terpineol 2 0 6
15,4 Acétate de bornyle 7 5 5
17,8 1-Acetoxymethyl-3-isopropenyl- 1

2-methyl-cyclopentane 7 o
18 a- Copaéne 0 7 4
19,6 Aromadendrene 11 13 9
20,5 Humulene 7 6 4
21,1 y-Muurolene 2 7 4
22,2 1a-Muurolene 7

7 4

22,5 0-Cadinene 3 10 5
24,3 Oxyde de caryophyllene 2 2 3
26,3 Epoxyde d’aromadendrene 2 2 3

ROT : Rosmarinus officinalis , Tipaza

RT : Rosmarinus tournefortii

ROB : Rosmarinus officinalis, Blida
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