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Etude de la toxicité comparée de Sinapis arvensis et d’Eucalyptus globuleux
sur un ravageur et son ennemi naturel

Résumé

Les Eucalyptus et les plantes de la famille des Brassicaceae comme la moutarde des
champs sont des plantes tres convoitées pour leurs intéréts phytosanitaires, de santé
humaine et environnementale. Ce travail s’est intéressé a I'’étude de I'effet insecticide
de Sinapis arvensis et d’Eucalyptus globulus sur les populations d’'un modéle de
puceron ravageur le puceron vert du prunier Hyalopterus pruni, au laboratoire. Les
traitements insecticides ont porté sur l'utilisation des extraits formulés des deux
plantes récoltées respectivement en automne et au printemps dans la région de
Cherchell et Ouled Yaich. Les pucerons sont déposés sur des feuilles saines
d’abricotier préalablement trempées dans les solutions de traitement a deux
différentes doses. Les observations ont porté sur une durée d’exposition de 2h, 6h,
10h, 24h et 48h. L’huile essentielle bioformulée de E. globulus récolté en automne a
manifesté une toxicité moyenne des la 6 heure a la dose D1 de 0,59g/50ml H20.
L'effet temporel et période de récolte a présenté une différence hautement
significative. Les extraits éthanoliques par soxhlet, formulés de S. arvensis ont
montré un meilleur effet dés la 10

heure avec une toxicité élevée a 24h pour la dose 1 de 0,6g/50ml d’H20. D’apres
nos observations, il n'ya pas eu d’effet des différents traitements sur les pucerons
parasités.

Mots clés : phytoextrait, huile essentielle, aphides, parasitoides, toxicité.

Study of the comparative toxicity of Sinapis arvensis and Eucalyptus
globulus on a pest and its natural enemy.

Abstract

Eucalyptus and plants from the Brassicaceae family such as field mustard are highly
sought-after plants for their phytosanitary, human health and environmental benefits.
This study looked at the insecticidal effect of Sinapis arvensis and Eucalyptus
globulus on populations of a model aphid pest, the green plum aphid Hyalopterus
pruni, in the laboratory. Insecticide treatments involved the use of formulated extracts
of the two plants harvested in autumn and spring respectively in the Cherchell and
Ouled Yaich regions. The aphids were placed on healthy apricot leaves previously
soaked in the treatment solutions at two different doses. Observations were made
over an exposure period of 2h, 6h, 10h, 24h and 48h. The bioformulated essential oil
of E.globulus harvested in autumn showed average toxicity from the 6th hour at the
D1 dose of 0.59g/50ml H20. The temporal effect and harvesting period showed a
highly significant difference. Soxhlet-formulated ethanolic extracts of S. arvensis
showed a better effect from the 10th hour with high toxicity at 24 hours for dose 1 of
0.6g9/50ml H20. According to our observations, there was no effect of the different
treatments on the aphids parasitized.

Key words: phytoextract, essential oil, aphids, parasitoids, toxicity.
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Introduction

Les insectes ravageurs des cultures fruitieres a noyaux peuvent causer des pertes
séveres en réduisant la qualité et la quantité des rendements. Parmi ces ravageurs,
les pucerons et particuliérement le puceron farineux du prunier Hyalopterus pruni est
considéré comme une menace pour les cultures fruitieres a noyau en Algérie
(Touaibia, 2017). Par ses piqlres, ce ravageur entraine la chute prématurée des
feuilles, l'atrophie des fruits et produit un abondant miellat qui favorise le

développement de fumagine.

Il est indéniable que les produits phytosanitaires chimiques présentent de nombreux
avantages dans la lutte aphicide. Cependant, leur utilisation peut étre la cause de
problémes environnementaux et de santé publique, en plus des risques inhérents a
certains d’entre eux qui restent mal évalués (Aubertot et al., 2005). L'usage de
pesticides conventionnels est une solution de dernier recours a cause de leurs
mauvais impacts sur l'abondance des prédateurs naturels qui ont pour role de

réduire les populations aphidiennes.

La lutte biologique utilisant des biopesticides d’origine végétale est favorisée a
travers le monde entier dans le cadre d’'une agriculture durable (Kouassi, 2001). En
effet, les plantes produisent des substances actives a propriétés insecticides,
aseptiques et régulatrices de la croissance des plantes et des insectes. Les huiles
végétales ont la propriété de perturber la morphogénése et le développement
embryonnaire des insectes (Correia et al., 2013). Généralement, ces substances
actives sont des métabolites secondaires synthétisés par la plante et qui protegent

les végétaux des phytophages et sont plus respectueux de I'environnement.

Malgré que I'utilisation de biopesticides d'origine végétale reste peu appliquée sur le
terrain en Algérie, différents travaux a I'échelle académique se sont intéressés, dans
la quéte de nouveaux bio-insecticides, aux extraits des plantes tant pour les huiles

essentielles, leurs chémotypes que pour les extraits végétaux.

La présente étude s’inscrit dans ce cadre et a pour objectif principal d'évaluer I'effet
aphicide de deux plantes sélectionnées pour leur efficacité et toxicité contre
différents ravageurs. |l s’agit d’'une adventice : la moutarde des champs Sinapis
arvensis, et d’'une plante médicinale I'eucalyptus globuleux ou le gommier bleu, trés
présents et connus en Algérie pour leurs propriétés bénéfiques dans différents
domaines. L’intérét pratique de I'utilisation efficace des extraits de ces deux plantes a
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long terme réside également en leur innocuité sur les organismes non cibles tels les

ennemis naturels aphidiphages.

Le document de ce mémoire est scindé en deux parties. Une premiere partie traite
de généralités sur les plantes étudiées et le ravageur cible, tandis que dans la
seconde partie, nous présentons l'essentiel du matériel et de la méthodologie
d’étude utilisés ainsi que les résultats avec leur interprétation et discussion. Enfin,
nous présentons une conclusion avec des perspectives pour I'approfondissement de

ce travail a la fin de ce mémoire.
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Chapitre 1 : Généralités sur Sinapis arvensis et Eucalyptus globulus

1. Généralités sur Sinapis Arvensis

1.1. Taxinomie et noms communs:

L’espece Sinapis arvensis est une plante annuelle herbacée de la famille des
Brassicacées aussi nommée Cruciferes, une famille de plantes de taille moyenne,
dont font partie le chou, le brocoli, la moutarde. Le nom Cruciferes signifie des
pétales en forme de croix. Cette famille contient 372 genres répartis en 4060

especes différentes. (anonyme)

La classification systématique de Sinapis arvensis est la suivante (Abdeldjalil.,
2014).

Embranchement Spermaphytes

Sous embranchement Angiospermes

Classe Dicotylédones
Sous- classe Dialypétale
Ordre Pariétales
Famille Brassicacées
Genre Sinapis
Espéce Arvensis

Genre espéce Sinapis Arvensis L.

Noms communs : Sinapis arvensis , Brassica arvensis L. moutarde des
champs, jotte, moutarde, moutarde commune, moutarde d’été, moutarde
sauvage, petit bouquet jaune, ravonille, sanve, sauve, sendre, sené,

sénevé, sénevé des champs, sndéve. (Stephen, 2003).

La moutarde se décline en trois grandes espéces : la moutarde noire
(Sinapis nigra), la moutarde blanche (Sinapis alba) et la moutarde
sauvage ou des champs (Sinapis arvensis). (Julien, 2016)


https://saintesante.com/auteur/julien
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1.2 Description botanique

. Racines :

Courtes, minces et blanches, pivotantes et peu développées assez profondes
pouvant atteindre 150 cm en conditions de sécheresse les rendant ainsi trés

tolérantes aux climats secs (Boyer et al., 2019).

. Tige : La tige est dressée, simple, souvent ramifiée et mesure de 30 a
100 cm de haut. La base de la tige présente des poils hérissés. Une
coloration violacée est retrouvée a la jonction de la tige principale et des

rameaux.

Feuilles : de forme lancéolée a oblongue, mesurent de 3 a 18 cm de
long et de 1,5 a 5 cm de large. Elles sont alternes et Iégerement velues
surtout sur les nervures de la face inférieure. Les feuilles basales sont
pétiolées (longueur de 1 a 4 cm), profondément découpées. Les feuilles

supérieures sont sessiles, non découpées, mais grossiérement dentées.

. Fleurs : Les fleurs sont d’'un jaune brillant en forme de croix (4 pétales).
Elles mesurent 13 mm de diameétre et sont disposées en grappes au bout

des tiges et des rameaux, les sépales sont jaune verdatre (anonyme)

. Fruits : Les Brassicacées forment des fruits de types capsule qu’on appelle
siliques qui sont des fruits secs déhiscents. La silique de la Moutarde des
champs est trés allongée, de couleur vert clair, bosselé et hérissée de poils

blancs. (anonyme ).
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Figure 1: Aspect morphologique de Sinapis arvensis a) Tiges b) fleurs c) feuilles d)
Sinapis arvensis plante. www.gettyimages.fr

1.3Ecologie
1.3.1 Répartition géographique

La moutarde des champs est originaire du bassin méditerranéen. Elle pousse
naturellement dans tout le continent eurasiatique, des zones tempérées d'Europe
aux plateaux du Caucase, en passant par les plaines de Mongolie et les champs

canadiens.

(anonyme).

1.3.2 Facteurs écologiques

La moutarde des champs une mauvaise herbe économiquement importante pour

plusieurs cultures, mais elle peut également pousser sur de grandes étendues et
dans des sites frequemment perturbés. Cette espéce est principalement présente


http://www.gettyimages.fr/
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dans les zones ouvertes exposeées au soleil, et dans les champs et aux bords des

chemins, elle fait partie des plantes évitant I'ombre.

La moutarde posséde un développement flexible et une capacité d’adaptation au
condition de I'environnement dominant parmi certaines propriétés abiotique (tab.1).
Comme c'est une plante annuelle, sensible au gel, elle peut étre semée d'avril a
septembre. Au début du gel, la plante géle, de sorte que les restes de la plante
peuvent rester sur le sol comme couche de paillage protectrice, pouvant méme étre
compostée au printemps.

Tableau 1: Caractéristiques édaphiques et climatiques de la moutarde Sinapis.
arvensis (Julve., 2021)

Caractéristiques du sol Caractéristiques climatiques
PH Perbasophiles Lumiére Héliophiles
Humidité _ o
Humidité | Mésoxérophiles . intermédiaire
Atmosphérique
] montagnardes (T =7-
Texture Intermédiaire Temperature .
10°C)
Nutriment | Eutrophiles Continentalité intermédiaires (T =21°C)
Salinité Non tolérant
Matiere .
. mull carbonaté
Organique

1.4. Usages
1.4.1. Vertus médicinales

La moutarde est un condiment populaire qui posséde également des bienfaits pour
la santé. Elle est riche en vitamine C, ce qui lui confére des propriétés tonifiantes et
dépuratives. Elle est traditionnellement utilisée pour traiter le scorbut, une maladie
causée par une carence en vitamine C. La moutarde est également efficace contre
les troubles digestifs, I'atonie de I'estomac et des intestins, ainsi que les douleurs
menstruelles. (Ould M’hamed et al., 2017).
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1.4.2. Toxicité et effets biocides

La Moutarde des champs a été signalée comme responsable d'empoisonnements
du bétail au Canada, di a la consommation de foin en contenant une grande
quantité (anonyme)

C’est une plante comme pour plusieurs autres plantes de la famille des
Brassicaceae, qui a d’'importantes propriétés insecticides, nématicides, fongicides et
herbicides. En effet, toutes les parties des plantes de cette famille contiennent des
composés chimiques allélopathiques : les glucosinolates. Ces molécules au go(t
piqguant sont seulement actives aprés avoir été hydrolysées par I'enzyme
myrosinase. Toutefois, les glucosinolates sont séparés cellulairement de la
myrosinase et ainsi, les tissus des plantes doivent étre rompus pour qu’il y ait
hydrolysation de ces molécules et donc, production de composés actifs.

Les glucosinolates sont généralement treés volatils. lls se dispersent facilement dans
les sols a la maniére des fumigants et ont un effet toxique sur les champignons
pathogenes, les insectes et les nématodes. lIs sont d’ailleurs si efficaces qu’ils sont
désignés comme étant des «biofumigants» et sont utilisés comme remplacement au
bromure de méthyle. (Boyer et al., 2019).

Notamment pour son pouvoir biocide et ses effets médicinales, la moutarde n'est
pas considérée comme un végétal comestible car elle posséde une forte teneur en
glucosinolates. (Daniel et al., 2007). Les glucosinolates sont des molécules
chimiques de défense contre plusieurs facteurs extérieurs et présentes
majoritairement chez les Brassicaceas. (Nutrixeal Info., 2021)

2. Généralités sur Eucalyptus globulus
2.1. Taxonomie et noms communs :

Le gommier bleu Blue Gum a été découvert pour la premiére fois par le botaniste
Jacques Labillardiére en Tasmanie en 1792

Cette plante appartient a la famille des Myrtaceae, comprenant 72 genres et 600 a
700 espéces et variétés. Plusieurs espéces ont été introduites dans différents pays,

ou les conditions climatiques sont appropriées, (Reguibi, 2020)
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La classification systématique de Eucalyptus.g est la suivante (Farman et al.,
2020) :

Régne Plante

Sous régne Tracheobionta.
Super division Spermatophyta.
Division Magnoliophyta.
Classe Magnoliopsida.
Sous-classe Rosidae.
Ordre Myrtales.
Sous-ordre Rosidae.
Famille Myrtaceae.
Genre Eucalyptus globulux.
Espéce Eucalyptus globulus

Noms communs : Gommier, gommier bleu, arbre au koala, arbre a la fievre. (Erau,
2019).

2.2. Description botanique :

L'Eucalyptus est un arbre de 30 a 35 metres, au tronc droit, lisse, grisatre, qui porte

des rameaux dressés.

o Les racines : La plupart des eucalyptus posséde également des organes de
sauvegarde souterrains appelés lignotubes. Ces lignotubes se présentent sous
forme de renflements a la base du collet racinaire ; ce sont des massifs cellulaires
indifférenciés contenant des réserves glucidiques comme lI'amidon, (Ould Amer,
2017)
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o Bois : Lisse, blanc, bleuatre. la vieille écorce se détache en grand laniéres
qui pendant le long de tranc et des branches principales ce qui donne un aspect

particuliére a I'espéce. (Adouani et al., 2021)

o Les feuilles : les Eucalyptus globulus ont en majorité des feuilles persistantes
et falciformes, couverte de glandes a huile. Les feuilles sont visibles au printemps.
les jeunes feuilles sont cireuses, ovales, claires, opposées, larges, glauques,
longues de 5 a 15 cm. Les feuilles adultes sont alternes, étroites, pétiolées, longues

de 15 & 35 cm de couleur vert sombre. (Erau, 2019)

o Les fleurs : Les fleurs sont visibles au printemps, elles naissent a l'aisselle
des feuilles. Le calice a la forme d’'une toupie bosselée dont la partie large est
couverte par un opercule qui se détache au moment de la floraison laissant
apparaitre de nombreuses étamines, de couleur créme dont le nectar est

particuliérement apprécié des abeilles, (Adouani et al., 2021)

. Les fruits : Les fruits @ maturité ont la forme d'un cbne, ils taillent de 1,5 et
2,5 cm de diametre. ils sont secs, et de couleur brune. lls ont des valves qui se
soulévent pour laisser échapper les graines lors de leur chute sur le sol. (Rahmane
et al., 2016).

11
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Figure 2: Aspect morphologique de I'Eucalyptus globulus a) Ecorce , b) feuilles, c)
fruits, d) fleurs (www.gettyimages.fr)

2.3. Ecologie:
2.3.1. Répartition géographique :

L'eucalyptus est un arbre a feuillage persistant originaire d'Australie. On le trouve
dans le sud de I'Europe, et dans d'autres régions tempérées chaudes et séches du
monde. Grace a sa capacité a absorber I'humidité profonde du sol et a repousser les
insectes grace a son fort parfum, l'eucalyptus a d'abord été introduit en région
méditerranéenne pour nettoyer les zones marécageuses, puis apprécié pour son

parfum inégal (Tendron, 2019).

12
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2.3.2. Facteurs Ecologiques :

L'Eucalyptus globulus se développe dans des climats doux, chauds et tropicaux.
Cependant, il ne peut survivre a des températures inférieures a -5°C et nécessite
des précipitations annuelles moyennes allant de 250 a 2500 millimetres. On cultive
I'Eucalyptus globulus dans la zone méditerranéenne, ou il peut atteindre une hauteur
de 350 metres au-dessus du niveau de la mer. Les jeunes plants sont généralement
plantés au printemps ou a la fin de I'été. L'Eucalyptus globulus doit étre cultivé dans
un climat humide, sinon il risque de subir des bralures de feuilles. Il peut pousser
dans une large gamme de sols et avec des sources d'eau variées. Cette espéce
préfére les sols profonds, limoneux ou limono-argileux avec une nappe phréatique
accessible. C’est I'une des espeéces les plus tolérantes aux sols acides, avec un pH
optimal variant de 5,5 a 6,5. (Julve., 2021).

2.4. Usages:

L’Eucalyptus est utilisé en phytothérapie pour traiter les inflammations et les
infections des voies respiratoires (toux, bronchite, rhume, sinusite). Il est également
utilisé comme ingrédient dans de nombreuses préparations pharmaceutiques
(sirops, pommades, pastilles, etc.) visant a soulager ces symptomes. (Delbrouck.,
2019).

L'eucalyptus agit également sur le pancréas en favorisant la sécrétion de "liquides
exocrines" nécessaires a la digestion des lipides, des glucides et des protéines.
L'eucalyptus a un effet insecticide, a cause de la présence de 1,8-cinéole dans
I'huile essentielle d'Eucalyptus globulus va lui conférer des propriétés répulsives et
insecticides. On pourra l'utiliser par exemple en diffusion pour éloigner les

moustiques en été (Boukeroui. N,2020),

13
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Chapitre 2 : Généralités sur les pucerons et leurs ennemis naturels

1. Généralités sur les pucerons
Les pucerons ou aphides constituent un groupe d’insectes extrémement répandu

dans le monde. En effet, ils sont signalés dans les régions tropicales et
subtropicales, dans les régions tempérées et dans les steppes (Taghit, 1987). lIs
sont considérés aujourd’hui comme le groupe entomologique probablement le plus

important au point de vue agronomique sur le plan mondial

1.1. Présentation et taxonomie de puceron farineux :

Le puceron ou aphide est un insecte piqueur-suceur de la super famille des
Aphidoidés. Il en existe plus de 5.000 espéces dans le monde dont 250 sont

connues pour étre des ravageurs. (Deluzarch, 2020).

La classification systématique de puceron farineux est la suivante :

Embranchement Arthropoda

Sous- embranchement Mandibulata

Super-classe Tracheata

Classe Insecta

Super-ordre Hemiptera

Ordre Homoptera

Sous-ordre Aphidinea

Super-famille Aphidoidea

Famille Aphididae

Sous-famille Aphidinae, Lachninae, Myzocallidinae
Tribu Aphidini, Macrosiphini, Tramini
Espéce Hyalopterus pruni (Geoffroy, 1962)

14
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1.2. Description :

L’espéce Hyalopterus pruni, forme aptére est un puceron de taille petite a moyenne,
de forme allongée. Il est généralement vert pale avec une fine marbrure verte plus
foncé, recouvert de farine de cire, mais sur I'héte d'été (roseaux) il y a des formes
rouge sombre ainsi que des formes vertes. Les antennes sont assez courtes, entre
0,5 et 0,75 fois la longueur du corps. Les siphoncules sont trés courts, et sont plus
épais et plus foncés vers l'apex ; ils sont également sans rebord et arrondis a 'apex.
La cauda est 1,5 a 3,0 fois plus longue que les siphoncules. La longueur du corps de
I'adulte est de 1,5 a 2,6 mm (Hullé et al ., 2011).

La forme ailée (Fig. 3) de Hyalopterus pruni a la téte et le thorax noiratres et le dos
abdominal vert pale, avec une bande nettement pigmentée sur le tergite 8 et des
traces de sclérites sombres sur les tergites 6-7. Ces marques sont masquées par les

taches de cire blanche sur chaque segment abdominal.

tubercules antenne a VI articles (1 a Vl)

fouet
frontaux 4 T
téte LS
prothorax
thorax
abdomen

g &= e

WA\ —cornicules

U <«— cauda

Figure 3: Morphologie d’un puceron ailé (www.inrae.fr)
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1.3. Cycle biologique :

Le puceron farineux du prunier produit un trés grand nombre de générations (Fig. 5)
(Entre 3 et 13 générations) par année. L’hibernation s’effectue sous forme d’ceuf
pondu a la base des bourgeons des jeunes pousses de plantes appartenant au
genre Prunus. Les ceufs éclosent au printemps, généralement au stade du bouton
blanc. Des colonies de pucerons aptéres se développent sur la face inférieure des
jeunes feuilles. Les tiges infestées deviennent généralement recouverts de pucerons

aux mois de juin et juillet.

Les pucerons ailés migrent vers un héte secondaire qui est généralement le roseau,
puis de nouveaux individus ailés y sont produits a 'automne. La nouvelle génération
de pucerons ailés migre de retour vers un héte primaire pour y pondre des ceufs qui

passeront I'hiver jusqu’au printemps suivant (Hulle et al., 1998)

printemps g
/ éte

.4\
des oeufs

.y g femelles parthénogentique

I'automne :.’ sexuelle

hiver

Figure 4: Cycle de vie du puceron farineux (Trionnaire et al., 2008 )

1.4. Dégats :

e Les dégats directs

Les dégats directs sont dus soit aux prélevements de séve opérés par les pucerons

soit a la toxicité de leur salive. Les dégats se manifestent par une moindre
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croissance, une mauvaise fructification ou une diminution du nombre des grains

causés par prélevement de la seve.

La salive des pucerons a une action irritative et toxique Il peut faire déformations des
feuilles, celles-ci se plient, s'enroulent, se cloquent, changent ou non de couleur.
Parfois les pousses se rabougrissent, se tordent, les fleurs avortent, les feuilles
tombent. (Inaki., 2011)

e Les dégats indirects

Miellat et fumagine : Des attaques abondantes s’accompagnent d’une forte
production de miellat, et donc d’apparition de fumagine qui déprécie gravement les
fruits, provoque la chute précoce du feuillage voire compromet la floraison de

'année suivante.

Transmission de virus : Prés de 200 espéeces d’aphides ont été reconnues vectrices
de virus. L’une d’entre elles, Myzus persicae Sulz, étant capable, a elle seule, de
transmettre plus de 120 maladies. Dans le cas des maladies virales seuls quelques
individus peuvent entrainer les dégats irréversibles (Remaudiére et Remaudiére,
1997 ; Hullé 2002).

1.5. Luttes :

Il est essentiel de mener une lutte préventive contre les pucerons farineux et autres
especes de pucerons pour protéger et maintenir les cultures en bonne santé, de
réduire les risques de dépérissement et ainsi de récolter des fruits abondants et

sains.

Il existe plusieurs solutions préventives naturelles contre le puceron farineux, telles

que :

- Eviter I'utilisation excessive d'engrais azotés, car cela favorise I'apparition des

pucerons farineux du prunier.

- Eviter de garder les plantes qui servent d'hdtes secondaires & ces pucerons,

comme les cannes de Provence ou les roseaux.

- Utiliser des purins de plantes tels que le purin de feuilles de Sureau noir, le purin
de Fougére aigle, le purin d'Ortie, le purin de Rue officinale et le purin de Lavande
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des que nécessaire. Les deux premiers doivent étre dilués a 10 % et les autres a

20 % avant utilisation.

- Les larves de Chrysopes et de Coccinelles, ainsi que les Coccinelles adultes, sont
trés utiles pour la lutte curative. Il est possible d'y recourir plusieurs fois dans
l'année, au cours des périodes durant lesquelles les parasites sont susceptibles

d'apparaitre.

- Effectuer plusieurs applications d'huile blanche au cours de l'automne et de

I'hiver.

2. Géneralités sur les aphidiphages :

Les pucerons, lorsqu'ils se regroupent en colonies denses, constituent une source
de nourriture pour de nombreux insectes auxiliaires aphidiphages, tels que les

prédateurs, les parasitoides et les pathogénes. (Melanie et al., 2015).

Les parasitoides sont des insectes qui tuent leur héte unique a l'issue de leur
développement larvaire. lls appartiennent majoritairement a l'ordre des
Hyménoptéres, qui comprend deux familles aphidiphages : les Aphelinidae et les

Braconidae.

Les femelles Aphelinidae et Braconidae déposent un seul ceuf a l'intérieur d'un
puceron. Si elles en pondent plusieurs, les larves qui éclosent se font concurrence et

ne survivent pas toutes.

La larve qui a éclos se nourrit d'abord de I'hnémolymphe de son héte, puis des tissus,
ce qui entraine sa mort. La larve agée tisse un cocon a l'intérieur ou a I'extérieur du
puceron, appelé momie (Maurice, 2020). Le puceron gonfle et prend I'aspect d’une

momie de couleur nacrée, jaune or d’ou émergera un Aphidius adulte. (anonyme)
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Emergence

Développement
15 jours a 20 °C
Momie
pleine

Stade L3

Figure 5: Cycle biologique d’'un hyménoptere parasitoide de pucerons (Chaubet
INRA encyclo’aphid).

Une femelle parasitoide peut ainsi parasiter plusieurs dizaines voire quelques
centaines de pucerons. C'est pourquoi c’est est un ennemi naturel particulierement

efficace contre ces insectes. (Maurice., 2020).
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Rappel sur I'objectif de I’étude :

Le but de ce travail consiste a évaluer le pouvoir aphicide de I'huile essentielle de
l'eucalyptus (Eucalyptus globulus ) et des extraits éthanoliques de la moutarde des
champs (Sinapis arvensis) sur la mortalité du ravageur le puceron farineux et son

ennemi naturel a travers les pucerons parasités ou momies.

1. Huile essentielle utilisée

1.1 Matériel végétal

Les feuilles de l'eucalyptus globuleux ont été récoltées au niveau de la région de
Cherchell (Wilaya de de Tipaza, Fig. 6) aux coordonnées de Latitude : 36°36’31;
Nord et de Longitude 2°11°50; Est, a une altitude de 26 m. La région de Cherchell
est caractérisée par un climat méditerranéen avec un été chaud. Deux périodes de
récolte ont été considérées ; durant le mois de septembre 2022 et durant le mois
d’avril 2023.

r P Localisation de Cherchell

Localisation de Tipaza Localisation de la zone

Figure 6: Localisation de la région d’échantillonnage.

Les feuilles de I'E. globulus (Fig. 7) ont été séchées a température ambiante et a
labri de la lumiére et de 'humidité afin de préserver au maximum lintégrité des
molécules puis découpées en petits fragments par la suite:
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Figure 7: Séchage des feuilles d’eucalyptus (original)

1. 2. Extraction de I’huile essentielle

L’hydrodistillation est la méthode la plus simple et, la plus anciennement utilisée. Le
principe consiste a porter a ébullition dans un ballon un mélange d’eau et de la
biomasse végétale dont on souhaite extraire I'huile essentielle. Les cellules
végétales éclatent et libérent les molécules odorantes, lesquelles sont alors
entrainées par la vapeur d’eau créée. Elles passent par un réfrigérant a eau ou elles
sont condensées, récupérées dans un récipient, puis séparées par différence de

densité.

Cette technique d’extraction est réalisée grace au montage Clevenger désigné par le
nom de son inventeur Joseph Franklin Clevenger. Deux éléments le composent : un
ballon et une piéce de verrerie modifiée (tube vertical combiné avec réfrigérant +
burette a robinet en verre). Un tube de retour pour la partie aqueuse du distillat relie

I'extrémité inférieure de la burette au tube vertical.

X Procédé : Le ballon contient 2000ml de I'eau et 200g de feuilles d’eucalyptus
séchées que I'on fait bouillir La vapeur monte dans le montage jusqu'au réfrigérant,

et le condensat retombe dans la burette.

Début de I'opération : 11 :30 Apparition du rendement : 12 :07
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L'huile flotte sur I'eau, qui est pour sa part progressivement renvoyée dans le ballon

chauffé par le conduit en diagonale.

Aprés 01h 35min d’extraction, il est possible de mesurer directement dans la burette

le volume d'huile recueilli.

Réfrigérant

Entrée de I'eau

Ampoule a l'eau

Robinet

Support

Ballon rond

Chauffe ballon

Figure 8: Montage de type Clevenger utilisé pour I'extraction des huiles essentielles

(original).

La conservation des huiles essentielles exige certaines précautions indispensables.
C'est pour cela nous les avons conservées a une température voisine de 4°C, dans
des tubes eppendorf fermés hermétiquement avec du para film et du papier

aluminium pour la préserver de l'air et de la lumiére jusqu'a son utilisation ultérieure.

1.2.1 Lerendement d’huile essentielle :

Le rendement est la quantité maximale d’huile essentielle que donne une masse
donnée de végétal pendant une période donnée. C’est le rapport entre la masse de
I'huile essentielle obtenue sur la masse du matériel végétal utilisé (Kebsi, 2011).
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On a calculé le rendement en utilisant la relation suivante :

R (%) = Masse(HE) / Masse (MV) x 100

¢ R (%) : Rendement en huile essentielle.
e Masse (HE) : masse de I'huile essentielle.

e Masse (MV) : masse du matériel végétal sec ou frais

2. Phytoextraits utilisés

2.1. Matériel végetal

L’échantillonnage de la moutarde a été réalisé dans la régionde Ouled Yaich (Wilaya
de Blida) ou la température moyenne annuelle oscille autour 17.1 °C avec des
quantitéts de pluie annuelles moyennes de lordre de 641 mm
(www.accuweather.com). Les plants (partie aérienne) de I'espece Sinapis arvensis
ont été récoltés au niveau de parcelles mises en jachére au niveau du département
des Biotechnologies et Agroécologie a I'Université de Blida-Saad Dahlab (Fig. 9),

Avec une température ambiante et un climat humide.

Deux récoltes de la plante ont été effectuées respectivement en décembre 2022 et
en avril 2023. Les plants récoltés sont mis un sécher puis broyés a l'aide d’un
broyeur électrique puis les poudres végétales obtenues sont conservées dans des

flacons en verre a température ambiante jusqu’a leur utilisation.
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Localisation de Oulad Yaich

Localisation de Blida

Localisation de la zone

Figure 9: Localisation de la région d’échantillonnage de la moutarde

2.2. Technique d’extraction des extraits de S. arvensis

- Extrait aqueux

Nous avons utilisé la méthode de Bougandoura et Bendimerad (2012) modifiée. 30g
de la poudre végétale de S. Arvensis est mise a macérer avec 300 ml d’eau distillée

(Fig. 10), pendant 48h a température ambiante au laboratoire (environ 20°C)
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a) Peser la masse végétale b) ajouter de I’eau distillée. C) agitation pendant 48h .

Figure 10: Etapes de I'extraction de I'extrait aqueux de S. arvensis par macération

Figure 11: Filtration du macérat (original)

Aprés 24 heures : 'ensemble est filtré sur du papier filtre afin de séparer le marc du
filtrat.

-Extrait éthanolique

Nous avons procédé a la macération a froid en mélangeant 10g de poudre végétale

de S. arvensis avec 100 ml d’éthanol a 96%. Aprés une période d'agitation de 2h a

26



Partie Expérimentale

I'abri de la lumiére, les différents extraits obtenus ont été filtrés, a I'aide d’'un papier
filtre (Fig.12). Les solutions sont évaporés a l'aide d’'un évaporateur rotatif et les

résidus secs de la plante récupérés sont pesés puis conservés a 4 °C.

Figure 12: Filtration des extraits éthanoliques obtenus par macération a froid
(original)

-Extraction par soxhlet :

Un ensemble soxhlet (Fig. 13) est constitué d'un ballon monocol, d'un réfrigérant et
d'un extracteur. Ce dernier présente un systéeme de tube permettant la vidange du
réservoir dont le volume varie d'un modéle a l'autre. Le systéme doit &tre complété a
I'aide d'une cartouche en cellulose, placée dans le réservoir, destinée a recevoir le

composé a extraire.

20g de la poudre de S. arvensis est introduite dans une cartouche placée dans le
Soxlhet surmonté d’un réfrigérant porté par un ballon contenant 80ml de solvant
d’extraction qui est I'éthanol. En chauffant, le solvant s’évapore, se condense dans
le réfrigérant, retombe dans I'extracteur, solubilise les principes actifs et retourne

dans le ballon de récupération. L’'opération est répétée plusieurs fois jusqu'a
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épuisement total de la plante. (Epuisement pour 10 cycles a la fin I'extraction). Les
extraits obtenus ont été évaporés a l'aide du Rota-vapeur pour éliminer le solvant.

Réfrigérant

Extracteur

Poudre de la plante dans |a
cartouche

Ballon contenant de I'éthanol

Chauffe ballon

Figure 13: Extracteur de Soxhlet (Original).

L’évaporateur rotatif (Fig. 14) permet d'éliminer rapidement un solvant volatil par
évaporation. Le principe est basé sur I'abaissement du point d'ébullition avec la
diminution de la pression. Placer la solution contenant le solvant a évaporer dans

le ballon 1 et le mettre ensuite sous rotation.
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Figure 14: Schéma légendé d un rota vapeur www.lachimie.fr

3. Matériel animal

Dans le présent travail, nous avons choisi comme modele de ravageur cible les
aphides représentés en l'occurrence par I'espéce H. pruni, le puceron farineux du
prunier, pour sa disponibilité durant la période des essais de traitement a l'aide des
phytoextraits étudiés.

Figure 15: Pucerons farineux du prunier (Hyalopterus pruni).

Les individus adultes de cet aphide ont été collectés a partir de feuilles infestées au
niveau d'un verger d'abricotier non traité situé au niveau de la faculté des sciences

de la nature et de la vie a I'Université de Blida.
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4 . Préparations des phytoformulats

Pour permettre une meilleure conservation et stabilité des phytopréparations pour
les essais bioinsecticides, nous avons utilisé une technique de gélification a base
d’'un biopolymére afin d’obtenir des microcapsules ou microbilles qui seront diluées
dans 'eau au moment de I'application des traitements. (Dr Ayachi, département de

Pharmacie com. Pers)

Dans une 1¢ solution, on mélange dans un Becher 6g du biopolymére avec 300 ml
d’eau distillée sous agitation pendant 1 heure pour homogénéiser le mélange. Dans
une 2°¢ solution, on met 5g de sel de calcium avec 100 ml d’eau distillée dans un

Bécher et en agitant également pendant 1 heure.

La formulation de l'huile essentielle d’E. globulus a été préparée a base d’un
mélange de la solution du biopolymére et d’un tensioactif. L’obtention des particules
sphériques contenant I'huile essentielle est faite en ajoutant quelques gouttes de la
solution de sel de calcium préalablement préparée a la solution de I'huile essentielle
d’E. globulus formulée. Les mémes étapes sont considérées pour la préparation des
solutions des extraits éthanoliques de S. arvensis obtenus par les deux méthodes

d’extraction (macération a froid et soxhlet)

Les microparticules des phytoextraits des deux plantes sont récupérées a l'aide

d’une fine passoire puis laissées sécher dans des boites de Pétri.
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Microparticules contenant 1”"huiles essentielle formulée d’E. globulus Décembre
2022 saison 1 (a gauche) Avril 2023 saison 2 (a droite)

Microparticules contenant I’ extrait
Microparticules contenant 1’extrait formulé de S. arvensis obtenu par
formulé de S. arvensis obtenu par soxhlet
macération, a froid

Figure 16: Aspect des microparticules contenant les différents phytoformulats testés

5. Préparation des doses et essais de traitements sur les aphides et
les momies:

Nous avons préparé deux doses pour chaque phytoformulat (Fig. 17). Dans deux
bécher, on met 50 ml d’eau distillée a une masse de microbilles pour obtenir
respectivement la solution de traitement a la dose D1 et la solution de traitement a la
dose D2.
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Pour l'application des traitements biologiques, nous prélevons des feuilles de taille
moyenne et indemnes de pucerons sur les arbres d’abricotier. Les feuilles sont
rincées a leau distillée puis laissées sécher a la température ambiante du

laboratoire pendant 10 min.

Les feuilles saines sont ensuite trempées pendant 5 secondes dans les solutions de
chaque dose puis laissées sécher pour 2 a 3 min. Une fois séches, elles sont

déposées sur du coton imbibé d’eau distillée dans des boites de Pétri en plastique

Un total de 25 individus adultes du puceron Hyalopterus pruini sont prélevés de
feuilles infestées d‘abricotier puis déposés a I'aide d’un pinceau fin sur les feuilles
saines préalablement trempées dans chaque solution respective des phytoextraits
formulés. Puis chaque boite est scellée avec du parafilm percé de quelques trous
afin d’éviter la fuite des pucerons a partir des boites et permettre une aération

suffisante pendant la durée d’observation.

Les mémes étapes destinées aux observations des effets des phytoformulats sur les
pucerons, sont réalisées sur les individus parasités. Les momies intactes au moment

des essais ne présentaient pas de trous d’émergence des parasitoides
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Figure 17: Trempage de feuilles saines dans les solutions de traitement a base des
phytoformulats testés (D1 et D2).

Les momies sont prélevées des feuilles infestées en y découpant un fragment
végeétal supportant I'individu parasité. Pour I'application du traitement sur les momies
et tenant compte de leur rareté et leurs indisponibilités en raison des températures
élevées, une seule répétition avec 3 momies dans chaque boite et un seule témoin

pour tous les essais ont été considéreés.

La durée d’observation s’est étalée sur 6 temps : 2h, 6h, 10h, 24h et 48h apres

application. Deux répétitions sont considérées par essai.
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Figure 18: Trompage d'un puceron momifier

6. Mortalités des pucerons et des momies

Dans chaque essai, le nombre d’individus morts est comptabilisé pour les différents
temps d’observation apres traitement. L’effet des traitements biologiques a base des
phytoformulats testés a été analysé a travers une analyse de variance dans la suite
des programmes du logiciel XLSTAT version 2023 et le logiciel excel sous windows
10.

Dans cette étude, la variable dépendante correspond a la mortalité des individus
dont la variabilité peut étre expliquée par les facteurs temps (6 niveaux), doses (2
niveaux) et saison (relative aux deux périodes de récolte des plantes testées). Le
facteur méthode d’extraction (Macération a froid et soxhlet) a été pris séparément
pour chaque groupe. Le test pst hoc de Tukey a été considéré lorsque I'analyse de
la variance a montré des différences significatives entre les mortalités des individus

pour les différents traitements.
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1. Caractéristiques organoleptiques de huiles essentielles
d’Eucalyptus globulus des deux saisons :

1.1. Huile essentielle d’E.globulus:
L’huile essentielle extrait eparhydrodistillation des feuilles d’E.globulus récoltées en
septembre (saison 1) et en avril (saison 2) présentent d’aprés nos observations des

propriétés organoleptiques similaires (Tableau 2).

Tableau 2: Les propriétés organoleptique d huile essentielle d * E. globulus

E. globulus Couleur Aspect Odeur
Saison 1 Jaune tres pale | Liquide Fraiche et épicée
Saison 2 Jaune liquide Odeur puissante

1.2. Extrait aqueux de S.arvensis:

Lespropriétésorganoleptiquesdel’extraitaqueuxdelamoutardedeschampsontégalemen

tsimilaires quelque soitla saison derécolte(Tableau 3).

Tableau 3: Les propriétés organoleptiques d'extrait aqueux de Sinapis arvensis

Macération Soxhlet
Couleur | Aspect | Odeur Couleur | Aspect | Odeur
Saison | Jaune | Liquide | Trés Vert Liquide | Tres
1 orangé désagréable | claire désagréable
Saison | Jaune | Liquide | Supportable | Vert Liquide | Tres
2 orangé claire désagréable

e Lerendement de I'huile essentielle de la saison 2 s est plus grand par rapport

a celui de la saison 1.

2. Rendements des phytoextraits étudiés

Différents travaux signalent que le rendement d’extraction de I'huile essentielle
d’Eucalyptusestproportionnelaladuréedel’hydrodistillation.Dansnotrecas,|'extractionat
ermeaduré2 heures, avec trois répétitions. On remarque que le rendement en huile
obtenu pour lesfeuilles récoltées en avril est plus élevé (1,5ml/g MS) que celui

obtenu pour I'huile essentielleextraitedes feuillesrécoltées en septembre(Tableau 4).
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Les rendements en extraits de la moutarde sont par contre tres proches, avec des
valeursrespectives identiques pour les deux périodes de récolte quelque soit la
meéthode d’extraction.On observe néanmoins un rendement légérement inférieur pour

I'extrait obtenu par soxhletpourles plants récoltésala 2°saison (0,219%) (Tableau4).

Tableau 4: Rendement en huile essentielle d’E. globuluset en extrait aqueux de
Sinapisarvensis obtenus par macération et soxhet

Phytoextraits/Saison Saison1 Saison?2
HEE. globulus 0,6ml/gMS 1,5ml/gMS
S.arvensismacératafroid 0.885 % 0.88 %
S.arvensis Soxhlet 0.3% 0.219 %
calculs Macération Soxhlet
Solutioninitiale| Rendement | Solutioninitiale Lerendement
Saison 1| 200mléthanol 160ml  éthanol
(décembre) |  (96%)+20g 158m (96%)+40g 98m|
Saison 2 200mléthanol 160ml  éthanol
(Avril) (96%)+20g 105m (96%)+40g 70 ml

3. Evaluation de la toxicité d’huile d E. globulus sur le puceron du
prunier :

Les dénombrements des individus vivants et morts pendant la durée de I'exposition
auxbioproduits ont permis de réaliser des observations d’individus morts a la loupe

binoculaire(Fig.19).

3.1 Evaluation de la toxicité de I’huile essentielle formulée d’E.globulus

3.1.1 Effet selon les doses

La figure 19 montre I'évolution des populations résiduelles du puceron H. pru i
pendant une durée allant de 2h a 24 heures sous I'effet de I'huile formulée de
I'Eucalyptus globulus.

On remarque que les populations vivantes du puceron semblent plus affectées par
I'effet de I'Eucalyptus récolté pendant la 1°saison.

En effet, la toxicité de I'huile est graduelle et devient élevée au bout de 10h aprés le

début de I'essai notamment avec la dose2 (0,23g+50ml).
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Figure 19: Observations des mortalités des pucerons aprés appliation des
phytoformulats grossissement : 10x40
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Figure 20: Variation des pourcentages de populations résiduelles de H.pruniaprés
application de I'huile essentielle d’E. globulus formulée selon la période de récolte.

L’huile formulée obtenu des feuilles récoltées au printemps présente une toxicité
moyenne a faible jusqu’a la fin de I'essai(fig. 20).

3.1.2 Effet de la période de récolte :

L’effet dose se démarque pour la 1¢dose 1 (0,59 g+ 50ml d’eau) de I'huile essentielle
formulée des feuilles récoltées a la 1° saison notamment. Alors que la 2¢ dose ne

semble pas avoir un effet sur les pucerons (fig. 21).
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Figure 21: Variation des pourcentages de populations résiduelles de H. pruni selon
les doses appliquées de I'huile essentielle d’E.globulus formulée.

4. Analyse de la toxicité de I’huile essentielle d’E.globulus formulée

On peut expliquer la toxicité globale de I'huile essentielle d’E. globulus soit dans le

temps ou bien selon la dose utilisée en tenant compte de la saison de récolte(fig. 22).

4.1 Toxicité globale de 'HE
L’effet du bioproduit formulé s’accentue dans le temps (fig.21).Le pourcentage des
populations résidu elles diminuent avec 'augmentation de la toxicité de I'huile,

notamment entre10h et24h. Entre 2h et10h d’exposition, nous n’avons pas observé
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Figure 22: Variabilité moyenne des populations résiduelles du puceron
H.prunisous I'effet des doses de 'huile essentielle formulée d’E. globulus.
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d’effet toxique.

Nous remarquons que I'huile essentielle d’eucalyptus récolté en septembre est plus
influente sur les pucerons. Les moyennes de pourcentages des populations
résiduelles sont proches de30% avec la dose D2 de I'huile en comparaison avec la
dose D1 et avec les mémes doses utilisées pour I'huile extraite de la 2°saison qui se

caractérisent par un effet neutre (fig.21).

4.2 Analyse de la variance

Les résultats de TANOVA révelent une différence trés hautement significative entre
les saisons (F ratio= 1,33,22,P=0),les temps d’exposition au bioproduit
(Fratio=3,25,55,P=0).

Les moyennes des pourcentages de PR sont significativement différents selon les
interactions saison*temps, et saison*dose (Tableau 5 et figure 22). Cette analyse

confirme les observations précédemment mentionnées.

Tableau 5: Résultats de I'analyse de la variance de l'effet des facteurs et leurs
interactions surlespopulations résiduelles du puceron H. pruni(Systat vers. 12).

Source Type lll SS df Mean Squares F-ratio p-
value

SAISON 5899,695 1 5899,695 33,220 0,000

TEMPS 13616,52 3 4538,841 25,557 0,000

3

DOSE 257,078 1 257,078 1,448 0,246

SAISON*TEMPS 2704,141 3 901,380 5,075 0,012

SAISON*DOSE 1677,653 1 1677,653 9,446 0,007

TEMPS*DOSE 541,818 3 180,606 1,017 0,411

SAISON*TEMPS

*DOSE 252,613 3 84,204 0,474 0,705

Erreur 2841,525 16 177,595

La figure 23 montre que les doses testées induisent une toxicité moyenne sur les
populations des pucerons. Cependant elles ont un effet similaire (P= 0,24, >5%).
L’huile d’eucalyptus de la saison 1 est plus efficace car elle manifeste une toxicité
plus élevée donc un meilleur effet biocide que celui constaté pour 'huile de la saison

2. Enfin, le facteur temps est la variable qui explique le mieux la variabilité des PR.
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Figure 23: Effets des facteurs dose, saison et temps sur la toxicité de I'huile

d’eucalyptus testée et la variation du pourcentage des populations résiduelles.

5. Evaluation de la toxicité des extraits formulés de S.arvensis :

5.1 Effet des doses de I'extrait formulé selon la technique d’extraction
Nous avons présenté dans la figure 23 l'effet conjugué des deux doses testées
(respectivement D1=0,6g+50ml H20 et D2= 0,3g+50ml H20) sur les populations

résidu elles de H.pruni pour une saison donnée. L’extrait formulé de S.arvensis est

obtenu par soxhlet
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Figure 24: Effets comparés des doses de I'extrait formulé de S.arvensis obtenu par
extracteur soxhlet.

L’extrait formulé de la saison 1 a agi avec les deux doses de maniére similaire. On
assiste a la diminution des formes mobiles du puceron aprés 10h d’exposition au
traitement. En paralléle, la toxicité augmente a 24h, et elle atteint un maximum a 48h
(Fig. 24).

En ce qui concerne I'extrait formulé de S. arvensis récolté pendant la saison 2 (mois
d’avril), la dose 1(0,6g/50ml H20) semble plus efficace que la dose 2(0,3g/50ml
H20)(Fig. 24).

En ce qui concerne l'extrait formulé obtenu par macération, on distingue une méme
allure des courbes de leffet des deux doses pour les deux saisons (Fig. 25).
Contrairement a ce qui est remarqué pour le cas de l'extrait formulé obtenu par
soxhlet , les pourcentages de populations résiduelles des pucerons restent élevés et
ils ne diminuent qu’a 24h ou la toxicité du bioproduit devient moyenne.

43



Résultats Et Discussion

L’extrait provenant de la plante récoltée a la saison 2 parait moins efficace que celui
récolté a la saison 1 (Fig. 25). On peut voir pour le méme temps 10 heures aprés
application des bioproduits, la toxicité est moyenne concernant I'extrait de la saison 1

mais il est neutre pour I'extrait provenant de la 2°saison.
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Figure 25: Effets comparés des doses de I'extrait formulé de S.arvensis
obtenu par ma cération a froid.

5.2 Evaluation de la toxicité des phytoformulats de S.arvensis sur le puceron
H.pruni

Les moyennes des PR en tant que variable dépendante ont fait I'objet d’'une analyse
de variance pour appréhender I'effet des facteurs saison de récolte, dose testée, le
temps, et la technique d’extraction sur sa variabilité.
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Contrairement a ce qui a été observée avec l'effet de I'huile essentielle de E.globulus

formulée, il n y a pas de différence significative entre l'effet des saisons
(p=0,84,Tab.6).

Il ressort de I'analyse de la variance (Tableau 6), que la variable explicative ‘temps’
est la plus influente avec une différence trés hautement significative .Les différents
extraits formulés testés semblent présenter un effet biocide dés 10h qui a tendance a
augmenter rapidement pour atteindre une toxicité maximale a 24h (Fig. 26). La
technique d’extraction semble également jouer un rdle dans l'effet des extraits
formulés. Nous avons testé l'effet des extraits aqueux, néanmoins le nombre de
formes mobiles restait toujours éleve.

L’extraction par soxhlet parait plus intéressante que I'extraction par macération.
L’extrait obtenu a I'aide de I'extracteur soxhlet induit un meilleur effet biocide et une
toxicité moyenne a toxique (Tab.6, Fig.26, P=0,05)

Tableau 6: Résultats De la comparaison des moyennes des populations résiduelles
de H.pruni

Source Typelll SS df Mean Squares F-ratio p-value
EXTRAIT 586,390 1 586,390 3,995 0,052
SAISON 5,968 1 5,968 0,041 0,841
TEMPS 63037,138 4 15759,285 107,358 0,000
DOSE 1694,548 1 1694,548 11,544 0,002
EXTRAIT*SAISON 89,994 1 89,994 0,613 0,438
EXTRAIT*TEMPS615,929 4 153,982 1,049 0,394
EXTRAIT*DOSE 1 135,694 0,924 0,342
135,694

SAISON*TEMPS 4 497,138 3,387 0,018
1988,554

SAISON*DOSE 1 548,890 3,739 0,060
548,890

TEMPS*DOSE 4 611,441 4,165 0,007
2445766

EXTRAIT*SAISON

*TEMPS 2753,347 4 688,337 4,689 0,003

EXTRAIT*SAISON

*DOSE 7,051 1 7,051 0,048 0,828

EXTRAIT*TEMPS

*DOSE 2156,217 4 539,054 3,672 0,012

SAISON*TEMPS

*DOSE 2 951,345 4 737,836 5,026 0,002

EXTRAIT*SAISON*TEMPS

*DOSE 2040,349 4 510,087 3,475 0,016

Erreur 5871,670 40 146,792
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Figure 26: Effets des facteurs dose, saison et temps sur la toxicité
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6. Discussion générale :

Les plantes synthétisent plusieurs substances du métabolisme secondaire. Ces
molécules peuvent avoir différents effets chez les insectes: répulsif, attractif,
perturbateur du développement, inhibiteur de la reproduction, etc.. (Kasmi et al.,
2017 ; Costa et al.,2015).Leur toxicité peut étre directe ou indirecte sur des organes

cibles comme par exemple le systéme nerveux et les glandes endocrines.

Les effets des molécules bioactives peuvent varier en fonction des plantes, de la
molécule elle méme, de la dose utilisée, de la fréquence du traitement. L'effet des
huiles essentielles sur les insectes n’est pas systématique. Les réponses peuvent
varier suivant lI'espece d’insecte et d’huile essentielle. En effet, chaque plante
présente des propriétés insecticides qui different en fonction de la composition

biochimique.

Différents travaux se sont intéressés a la valorisation des huiles essentielles en tant
que bio insecticides (Regnaut Roger, 2008 ; Habbachi et al., 2013 ; Aouati et Berchi,
2015). Selon Isman (2001) et Chiasson et Beloin (2007), les huiles essentielles de
nombreuses plantes, agissent directement sur la cuticule des insectes a corps mou
tel que les Thrips, les Pucerons, les Aleurodes et certains acariens. La nature
lipophile de l'huile essentielle peut dégrader la couche cireuse a uni veau de la

cuticule et des trachées causant des pertes puis une asphyxie.

Dans le présent travail, nous avons étudié leffet bioinsecticide, de deux
phytoextraits bioformulés: I'huile essentielle de [I'Eucalyptus globulus et l'extrait
éthanolique de la moutarde des champs sur les populations du puceron du prunier H.
pruni. Nos résultats ont montré des effets trés disparates sur les pucerons entre les
deux plantes. Les extraits de la moutarde possédent moins d'efficacité contre le
puceron vert par rapport a l'huile essentielle d'eucalyptus. Les pourcentages de
populations résiduelles de H.pruni augmentent proportionnellement avec
'augmentation de la dose et le temps d’exposition. Néanmoins, les différences de
toxicités enregistrées entre les différentes doses s’expliquent par le fait que les

dilutions font diminuer dans la plupart des cas la capacité insecticide du traitement.
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Nos résultats obtenus dans cette étude corroborent avec ceux obtenus par plusieurs
auteurs qui ont mis en évidence l'activité biologique d'une multitude d'extraits de

plantes a I'égard des pucerons.(Djerourou et Habouchi, 2018)

L’effet biocide de I'huile essentielle peut-étre expliqué par les différents constituants
de l'huile et leurs concentrations (Ebrahimietal,2013),en relation avec des facteurs
écologiques, génétiques ainsi que le stade de développement de la plante et du
ravageur (Batishet al., 2008 ; Harizia etal. 2020).

Ainsi, lefficacité des huiles essentielles des eucalyptus et du gommier bleu :
Eucalyptus globulus a été mentionnée dans la littérature (Attia et al., 2016). El Guili et
al. (2009) ont obtenu des mortalités de 95%; 80% et 65%, aux doses de 1%; 0.5% et
0.25% respectivement sur les adultes de la mouche méditerranéenne des fruits

Ceratitis capitata.

Sous l'effet de 'huile essentielle d’Eucalyptus grandis, au bout d’'un jour d’exposition
seulement, court terme, selon ces mémes auteurs, la concentration de 1% serait

idéale pour combattre les adultes du ravageur avant leur maturité sexuelle..

Selon les especes d’autres Eucalyptus, la toxicité peut se révéler similaire mais se
manifester au contraire plus tardivement comme c’est le cas de l'effet comparé
d’Eucalyptus sp et d’Eucalyptus camaldulensis sur les populations du puceron
vertdes agrumes Aphis spiracola .Ainsi, 'huile essentielle d’E. camaldulensis est plus
toxique et agit tardivement par rapport a I'huile essentielle d’Eucalyptus sp, (Dikhai,
2013). Par ailleurs, d’autres expériences menées sur le méme aphide par
Mardoud(2013), ont montré que les différentes formulations d’Eucalyptus
camaldulensis agissent sur une diminutions en cible des abondances ainsi qu’'une
perturbation de la structure des populations des différentes formes biologiques,
notamment avec l'huile essentielle de la plante prélevée en zone cétiere devant

celles de la plante récoltée en altitude et en région sublittoral.

Trombetta et al., (2002), Satrani, (2008) expliquent que I'activité insecticide pourrait
ét reattribuée a l'effet des composés majoritaires, notamment les constituants
phénoliques. Les huiles essentielles des plantes ont toutes une particularité
commune: elles sont riches en composés phénoliqgues monoterpéne comme

I'eucalyptol, I'eugénol, le thymol et le Carvacrol. L’huile essentielle

48



Résultats Et Discussion

d’Eucalyptus globulus contient majoritairement le 1,8-cinéoleoueu calyptol (environ
60%) et plus de 25 composés de natur et erpéni que dont le pinéne,
'aromadentréne, le globulol, ainsi quel elimonéne, | ep-cyméne, le lédol, I'acétate

d’'isoamyle, etc.

Le produit synergique formulé (Carvacrol /Thymol) a exprimé un effet toxique plus
élevé en le comparant au Carvacrol et au Thymol appliqués seuls sur aleurodes des

agrumes Dialeurodescitri Ashmea d Khaoui (2012).

Concernant, l'effet des phytoextraits testés sur les pucerons momifiées, nos
observations indiquent qu’il n’'ya pas eu d’émergence jusqu’a 48h apres trempage
des momies. Cependant, il est a noter qu’aprés un mois, nous avons enregistré deux
adultes de parasitoides émergés respectivement au niveau des essais avec I'extrait
bioformulé de S. arvensis obtenu par soxhlet récolté en décembre et avec l'essai
avec I'huile essentielle d’E.globulus récoltée en septembre. D’aprés Tremblay (2006),

certains individus traités ne sont pas tous infectés par le produit de traitement.
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Conclusion

La problématique de I'étude était stimulante et a permis a faire valider des
connaissances théoriques variées sous l'objet d'utilisation d’extrait végétal (huile
essentiel ou extrait aqueux) pour lutte contre les ravageurs des cultures fruitieres est

leurs effets sur les ennemies naturels.

L’efficacité des traitements déponde des concentrations du produit et du
temps d’exposition bien qu’en revanche le stade de développement du ravageur

pourrait étre un facteur sur ce point.

Les paramétres de I'analyse statistique ont révélé que le choix de la saison

n’est pas significatif pour le traitement.

Ce travail s’inscrit dans I'amélioration des plantes, car il résoudre la pénibilité
de lutter contre un insecte ravageur efficacement, il diminue le hombre d’individus,
tout en étant naturel Il est donc nécessaire de s’orienter vers des solutions
alternatives appuyées sur l'exploitation des ressources naturelles, a propriétés

insecticides.

Pour la moutarde I'extrait formulé obtenu par soxhlet a donné un meilleur effet
que l'extrait formulé obtenu par la macération a froid tandis que I'l'huile essentiel de

I'eucalyptus globulus est meilleur entre

L’activité insecticide d’Eucalyptus globulus et de sinapis arvensis peut
constituer une étude préliminaire sur la recherche de nouvelles molécules bioactives
a intérét pesticide.

Le traitement par contact est considéré comme bonne application du produit

mais d’autres moyens restent toujours convenables a essayer.
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