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Résumé

Evaluation de I'activité d’une formulation a base d’une huile essentielle de
Romarin sur les insectes a carapace molle

En raison de leur efficacité, les insecticides chimiques demeurent la méthode la plus
couramment utilisée contre les insectes nuisibles. Toutefois, leur usage excessif a conduit
a la pollution de l'environnement, a I'élimination d’espéces non ciblées ainsi qu’a
'émergence de résistances. Face a ces problématiques, les plantes aromatiques
représentent une alternative prometteuse. Leurs huiles essentielles sont de plus en plus
étudiées dans le cadre de la lutte biologique contre les ravageurs.

La présente étude a pour objectif d’évaluer I'activité insecticide d’'une formulation a base
d’huile essentielle de romarin (Rosmarinus officinalis) a 10 %, diluée dans 90 ml d’eau
distillée. A partir de cette solution mére, trois dilutions ont été préparées afin de tester leur
efficacité insecticide sur des insectes a carapace molle, spécifiquement les pucerons du
laurier-rose (Aphis nerii) et le psylle de l'olivier (Euphyllura olivina).

La mise en place de I'expérimentation a été réalisée selon le protocole suivant : les trois
doses ont été réparties dans des pulvérisateurs, D1 : 5 ml de solution mére dans 1|1 d’eau ;
D2 : 6 ml; D3 : 10 ml, avec un témoin positif et un témoin négatif. L’évaluation de la
mortalité a été effectuée a intervalles réguliers : 5 h, 24 h, 48 h et 72 h aprés le début de
I'expérimentation.

Les résultats obtenus mettent en évidence une activité insecticide notable, dont I'efficacité
augmente avec la concentration utilisée et le temps d’exposition. La concentration la plus
élevée (D3) s’est révélée la plus performante, entrainant une mortalité importante,
notamment chez Aphis nerii. En revanche, Euphyllura olivina a montré une certaine
résistance, bien que des signes de toxicité aient été observés aprés 72 heures. Ces
données confirment que l'utilisation d'insecticides biologiques pourrait étre envisagée

comme une méthode de lutte efficace contre les insectes a carapace molle.



Mots clé :
Laurier-rose, Olivier, huile essentielle de romarin, Euphyllura olivina, Aphis nerii

Abstract

Evaluation of the Activity of a Rosemary Essential Oil-Based Formulation on Soft-
Bodied Insects

Due to their effectiveness, chemical insecticides remain the most commonly used method
for controlling harmful insects. However, their excessive use has led to environmental
pollution, the elimination of non-target species, and the emergence of resistance. In
response to these issues, aromatic plants offer a promising alternative. Their essential oils
are increasingly being studied for use in biological pest control.

The aim of this study is to evaluate the insecticidal activity of a formulation based on
rosemary (Rosmarinus officinalis) essential oil at a concentration of 10%, diluted in 90 ml
of distilled water. From this stock solution, three dilutions were prepared to test their
insecticidal effectiveness on soft-bodied insects, specifically oleander aphids (Aphis nerii)
and olive psyllids (Euphyllura olivina).

The experiment was set up according to the following protocol: the three doses were
distributed into spray bottles, D1: 5 ml of stock solution in 1 liter of water; D2: 6 ml; D3: 10
ml, with a positive control and a negative control. Mortality was assessed at regular
intervals: 5 h, 24 h, 48 h, and 72 h after the start of the experiment.

The results showed a significant insecticidal activity, with effectiveness increasing in
relation to the concentration used and the duration of exposure. The highest concentration
(D3) proved to be the most effective, resulting in high mortality rates, particularly in Aphis
nerii. In contrast, Euphyllura olivina exhibited some resistance, although signs of toxicity
were observed after 72 hours. These findings suggest that the use of biological
insecticides could be considered an effective control method against soft-bodied insects.

Keywords :
Oleander, Olive tree, Rosemary essential oil, Euphyllura olivina, Aphis nerii
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Introduction

La protection des cultures face aux ravageurs représente un enjeu majeur pour la
sécurité alimentaire et la durabilité des systemes agricoles. L'usage intensif et
prolongé des insecticides chimigues de synthése a certes permis un controle
efficace des bioagresseurs, mais il est aujourd’hui largement remis en question en
raison de ses effets secondaires sur la santé humaine, la biodiversité, et
'environnement. Dans cette optique, l'intérét pour des solutions alternatives,
naturelles et moins toxiques, ne cesse de croitre. Parmi celles-ci, les substances
d’origine végétale, telles que les huiles essentielles, se distinguent par leur
richesse en composés bioactifs, leur biodégradabilité et leur faible toxicité pour les

organismes non ciblés (Isman, 2000 ; Regnault-Roger et al., 2012).

Les huiles essentielles extraites de plantes médicinales et aromatiques sont
utilisées depuis I'Antiquité pour leurs propriétés insecticides, fongicides et
répulsives. L’huile essentielle de romarin (Rosmarinus officinalis), en particulier,
possede une composition riche en monoterpénes et en cétones, responsables
d’effets neurotoxiques et antifeedants chez plusieurs groupes d’insectes.
Toutefois, I'efficacité de ces composés dépend largement de I'espéce cible, du
mode d’application, de la formulation et de la concentration utilisée. L’évaluation
rigoureuse de leur efficacité reste donc une étape essentielle avant toute
valorisation agronomique. (Regnault-Roger et al., 2012).

C’est dans ce cadre que s’inscrit la présente étude, qui vise a évaluer I'activité
insecticide d’'une formulation liquide a base d’huile essentielle de romarin sur deux
ravageurs a cuticule molle : Aphis nerii (Puceron du laurier-rose) et Euphyllura
olivina (Psylle de Tlolivier). Ces insectes, fréquemment rencontrés dans les
systémes ornementaux et oléicoles, sont responsables de dégats directs (piqdres,
succion de seve) et indirects (transmission de pathogénes, production de miellat).
Face a leur prolifération et a la nécessité de limiter les traitements chimiques,
I'exploration d’alternatives naturelles constitue une priorité. (Regnault-Roger et
al., 2012).



Ce travail repose sur les hypotheses suivantes : (i) I'huile essentielle de romarin
exerce une activité insecticide mesurable sur les especes ciblées ; (i) son
efficacité est influencée par la concentration appliquée et la durée d’exposition ; (iii)
la sensibilité au traitement varie selon les caractéristiques biologiques de chaque

espece.

Ce mémoire est structuré en trois parties. Le premier chapitre présente une partie
bibliographique qui illustre les généralités sur les huiles essentielles et les
espéeces étudiées. Le deuxieme chapitre détaille le matériel biologique et les
méthodes expérimentales utilisées. Enfin, le troisieme chapitre expose les résultats
obtenus, leur interprétation a la lumiere des hypothéses posées, et ouvre la
discussion sur le potentiel d’utilisation de I'huile essentielle de romarin dans une
stratégie de lutte biologique raisonnée et nous cloturons notre mémoire par une

conclusion et perspectives.



CHAPITRE | : Synthése bibliographique

1.1 Role des ravageurs sur I’agriculture

Les ravageurs jouent un rdle majeur dans la dynamique de la production
agricole. En premier lieu, ils causent des pertes directes sur les cultures, en se

nourrissant des parties végétatives ou reproductives des plantes.

Selon Oerke (2006), les pertes de rendement causées par les ravageurs (insectes,
maladies et adventices) peuvent atteindre 40 % de la production mondiale en

'absence de toute mesure de protection.

Outre les dommages directs, certains ravageurs sont vecteurs de pathogénes.
C’est le cas des pucerons qui transmettent des virus (comme le virus de la
jaunisse nanisante de l'orge) affectant les cultures céréaliéres (Van Emden et
Service, 2004). Ces interactions ravageur-pathogéne aggravent la gravité des

pertes et rendent la gestion phytosanitaire plus complexe.

L’impact économique est également considérable. Les producteurs doivent
investir dans des mesures de lutte (pesticides, filets, piégeage, etc.), ce qui
augmente les colts de production. A I'échelle mondiale, les dépenses en
protection des cultures contre les ravageurs sont estimées a plusieurs dizaines de

milliards de dollars chaque année (FAO, 2021).

Par ailleurs, les ravageurs exercent une pression écologique sur les
agroécosystemes. Une infestation prolongée peut altérer la biodiversité
fonctionnelle, notamment en éliminant les ennemis naturels des ravageurs et en
favorisant les résistances aux pesticides (Pedigo et Rice, 2009). Cela conduit a

des déséquilibres écologiques et a une dépendance accrue aux intrants chimiques.

Cependant, certains ravageurs ou insectes herbivores sont utilisés en lutte
biologique pour contrdler des especes végétales invasives. Selon (Van Emden et
Service, 2004) des coléopteres ont été introduits avec succes pour contrbler
Opuntia spp. en Australie, démontrant que les ravageurs peuvent aussi jouer un

réle positif dans une approche agroécologique.



1.1.1 Puceron

Les pucerons sont des insectes phytophages qui se nourrissent de la seve
élaborée des plantes, détournant ainsi des nutriments essentiels a leur
développement. Leur alimentation s‘accompagne de l'injection d'une salive parfois
toxique, pouvant causer des troubles physiologiques et transmettre des virus
phytopathogénes. Grace a leur reproduction rapide par parthénogenese et leur
forte capacité de dispersion, ils affaiblissent les plantes de diverses maniéres,
provoquant des pertes importantes en rendement et en qualité des cultures
(Dedryver, 2010 ; Laamatri et al., 2010).

1.1.1 Puceron de laurier-rose

1.1.1.1 Caractéristiques morphologiques de Aphis nerii

Le puceron du laurier-rose, Aphis nerii Boyer de Fonscolombe (1841), est une
espéce aisément reconnaissable en raison de son apparence particuliére. Les
individus aptéres (sans ailes) présentent un corps allongé et ovale, mesurant entre
1,5 et 2,6 mm de long. Leur couleur est typiquement jaune vif a orangé, uniforme
et brillante, ce qui les rend facilement visibles sur leurs plantes hotes.
Contrairement a d’autres espéces de pucerons, leur cuticule ne présente ni cire ni

taches sombres (Blackman et Eastop, 2006 ; Turpeau et al., 2024). (Fig. 1)

Figure 1: Aphis nerii (Donald et Richard, 1970).



Les formes ailées, qui apparaissent en cas de surpopulation ou de stress,
possedent un thorax sombre (brun a noir) contrastant avec un abdomen jaune.
Leurs ailes, transparentes et finement nervurées, sont bien développées, leur
permettant de se disperser vers d'autres plantes hotes. Enfin, cette espéece se
reproduit majoritairement par parthénogenese, ce qui explique I'abondance de

femelles dans les populations, notamment dans les climats chauds (Dixon, 1998).
1.1.1.2 Classification d’Aphis nerii

Selon Etienne (2005), Aphis nerii (Boyer de Fonscolombe, 1841) est classée

taxonomiquement comme suit : (Tableau 1).

Tableau 1 : Classification taxonomique du Aphis nerii.

Régne Animalia

Embranchement Arthropoda

Classe Hexapoda

Sous-Classe Insecta

Ordre Hemiptera

Sous-Ordre Sternorrhyncha

Super-Famille Aphidoidea

Famille Aphididae

Genre Aphis

Espece Aphis nerii (Boyer De Fonscolombe, 1841)

1.1.1.3 Cycle de vie d’Aphis nerii

Aphis nerii, ou puceron du laurier-rose, suit un cycle de vie anholocyclique,
exclusivement asexué, caractérisé par une parthénogenese vivipare : les femelles
donnent naissance a des nymphes sans accouplement. Aucune reproduction
sexuée ni ceufs hivernants ne sont observés, méme en hiver dans les zones
tempérées a chaudes. Le développement comprend quatre stades nymphaux

avant I'age adulte, et le cycle complet s’achéve en 7 a 10 jours dans des conditions



optimales (25-28 °C, humidité modérée), permettant une multiplication rapide. En
cas de conditions défavorables, des formes ailées apparaissent, facilitant la
dispersion vers d'autres plantes hétes comme Nerium oleander ou Asclepias spp.
L’espéce ne connait pas de diapause, ce qui lui permet de persister toute 'année
dans les régions chaudes (Blackman et Eastop, 2000 ; Lowe, 2005 ; Hodek et
al., 2012 ; Zhou et al., 2015).

1.1.1.4 Régime alimentaire et mécanisme d’attaque d’Aphis nerii

Aphis nerii est un puceron phytophage qui se nourrit principalement de plantes
de la famille des Apocynacées, notamment Nerium oleander et Asclepias spp. Il
absorbe la séve du phloéme, riche en sucres mais pauvre en acides aminés
essentiels, en ingérant de grandes quantités pour compenser cette carence en
azote (Douglas, 2006). Grace a un appareil buccal pigqueur-suceur, ses stylets
pénétrent jusqu’aux vaisseaux conducteurs de la plante, ou ils restent insérés.
Durant cette phase, le puceron sécréte des enzymes salivaires pour atténuer les
défenses de la plante (Tjallingii, 2006). L’excédent de sucres est excrété sous

forme de miellat, favorisant le développement de la fumagine (Leclant, 1996).

Cette interaction prolongée provoque divers effets néfastes : déformation des
feuilles, chute des fleurs, ralentissement de la croissance et affaiblissement
général de la plante. A. nerii est aussi potentiellement vecteur de virus
phytopathogéenes, bien que cela soit moins étudié chez cette espece (Raccah &
Fereres, 2009).

1.1.1.4 Dégéats causés par Aphis nerii

Les dégats causés par Aphis nerii sur les plantes hotes se manifestent sous
forme d’effets directs et indirects pouvant compromettre leur croissance,
reproduction et survie. Les dommages directs sont liés a I'extraction de la séve des
jeunes pousses, tiges, bourgeons et organes floraux, entrainant un affaiblissement
général, un ralentissement de la croissance et la déformation des tissus végétatifs
(Copland & Ibrahim, 1985 ; Blackman & Eastop, 2000 ; Sutherland & Parrella,
2009). Les dégats indirects proviennent principalement de I'excrétion de miellat,

favorisant le développement de champignons responsables de la fumagine, qui



géne les échanges gazeux et réduit la photosynthese (Leclant, 1996 ; Hulle et al.,
1998), ainsi que de la transmission potentielle de virus phytopathogenes par
déplacement de pucerons entre plantes (Raccah et Fereres, 2009 ; Brault et al.,
2010).

1.1.1.5 Moyens de lutte contre Aphis nerii

La gestion des populations d’Aphis nerii repose sur une approche intégrée
combinant différentes méthodes pour limiter les nuisances tout en préservant

’environnement.

a. Lutte biologique

La lutte biologique constitue une méthode durable en s’appuyant sur les ennemis
naturels du puceron. Plusieurs auxiliaires sont efficaces contre A. nerii, comme les
coccinelles (Hippodamia convergens, Coccinella septempunctata), les chrysopes
(Chrysoperla carnea) et les syrphes (Episyrphus balteatus) (Michaud & Browning,
1999 ; Hodek et al., 2012). L’introduction ou la conservation de parasitoides tels

gue Lysiphlebus testaceipes peut également renforcer le contréle biologique.
b. Lutte culturale

Des pratiques culturales appropriées, telles que I'élimination des organes
infestés, I'aération des plants, la réduction des apports azotés et I'espacement
adéquat entre les plants, permettent de réduire I'attractivité et la propagation du

puceron (Van Emden et Harrington, 2017).
c. Lutte chimique

L’'usage d'insecticides est envisageable en cas d’infestation importante,
notamment en cultures ornementales. Les produits systémigues ou de contact,
comme les néonicotinoides ou les pyréthrinoides, sont efficaces mais doivent étre
utilisés de maniére raisonnée pour éviter les résistances et préserver les auxiliaires
(Bass et al., 2011). Des alternatives comme I'huile de neem (Azadirachta indica)

présentent une toxicité moindre pour I'environnement (Isman, 2006).

d. Lutte préventive et biotechnologique



Des mesures préventives comme I'utilisation de plantes répulsives, de filets de
protection, ou de piéges colorés (plagues jaunes engluées) permettent une
détection précoce des pucerons ailés et une meilleure planification des
interventions (Radcliffe et al., 2009).

1.1.2 Le psylle de I’olivier

Le psylle de lolivier est un ravageur répandu dans l'ensemble des pays
meéditerranéens, ou il se développe sur I'oléastre comme sur les variétés cultivées,
tout en étant strictement inféodé a l'olivier (Arambourg, 1984). Bien qu’il soit
spécialisé, il n'est pas exclu qu’il puisse s’attaquer a d’autres espéces végétales.
Ce ravageur a été identifié pour la premiére fois en 1839 par Costa sous le nhom de
Thrips olivina (Zouiten et Elhadrami, 2001). (Fig. 2)

Figure 2 : Euphyllura olivina (Psylle de I’olivier) (Green Gardener, 2022)
1.1.2.1 Description du Psylle

A tous les stades, larvaire et adulte, I'insecte se nourrit de séve élaborée en
s’attaquant principalement aux organes en croissance tels que les jeunes pousses,
les grappes florales et les jeunes olives. Grace a ses stylets insérés dans le rostre,
il préleve une partie de la séve, perturbant ainsi le développement normal des
organes attaqués. Il posséde des pieces buccales de type piqueur-suceur, des
pattes postérieures adaptées au saut, et des ailes bien développées repliées en
toit au repos (Zouiten et El-Hadrami, 2001). (Fig. 3)



Figure 3 : Imago de Euphyllura olivina (psylle de I’olivier) Johnson MW, UC
Riverside (S.D.)

Ce ravageur est communément appelé « coton » en raison de la sécrétion
cotonneuse blanche produite par les larves regroupées en colonies,
particulierement visibles sur les grappes florales ou a I'extrémité des pousses, ce

qui facilite I'identification des arbres infestés (Loussert et Brousse, 1978).

1.1.2.2 Classification du Psylle
D’aprés Jardak et al. (2007), le psylle de I’ olivier est un ravageur qui appartient a

la classification suivante : (Tableau 2).

Tableau 2 : Position systématique du psylle de I’olivier.

Régne Animalia
Embranchement Arthopoda
Sous-embranchement Hexapoda
Classe Insecta

Ordre Hemiptera
Famille Aphalarida
Genre Euphyllura
Espece Euphyllura olivina

1.1.2.3 Cycle de vie du psylle de I'olivier

Selon Arambourg (1986) L’activité du psylle est étroitement liée a I'état de
croissance du végétal et aux conditions climatiques (températures hivernales et
estivales) :



- Hivernation : l'insecte passe I'hiver sous forme d’eufs, de larve et d’adultes sur

les rejets, les gourmands ou les jeunes pousses, en particulier dans les régions
chaudes a hiver doux ou le psylle peut développer une génération hivernale.

- Printemps : c’est la principale saison d’activité du psylle. Généralement, deux
générations sont développées voire une troisieme, partielle : la premiere démarre
vers la fin de I'hiver ou au début du printemps sur les jeunes pousses, les
bourgeons et les jeunes grappes florales. La seconde se développe principalement

sur les grappes florales : les eufs sont déposés entre calice et corolle et, & moindre

degré, sur les jeunes pousses. Enfin, une troisieme génération peut apparaitre sur
les jeunes fruits noués si les conditions restent favorables, mais elle est souvent
inhibée par la hausse des températures a la fin du printemps et au début de I'été

- Eté : les adultes du psylle entrent en repos estival avec la hausse des
températures mais une faible proportion des femelles peut rester en activité de
ponte sur les rejets.

- Automne : le psylle se reproduit généralement sur les rejets et les gourmands en

développant une a deux générations durant cette période. (Fig. 4)

56 jours

plusieurs mois 1 3 semaines

s 1 semaine

5 1 semaine 5 1 semaine

% 1 semaine

Printemps % 1 semaine

d automne

> 1 genération{s)

Figure 4 : Cycle de vie du Psylle de I'olivier (col, 2007 IN BEN MAGRI R. ET
RAHMANI K., 2023)
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1.1.2.4 Dégats causés par le Psylle de I’olivier

Le psylle de l'olivier se développe aux dépens de Olea sylvestris Miller
(Halperin et al. 1982) et de Olea europaea L. (Lauterer et al. 1986 ; Del Bene et

al., 1997). Il cause des dégats considérables dans les oliveraies du bassin mé
diterranéen ; il s’attaque aux organes en croissance (jeunes pousses et grappes

florales) et provoque une diminution de la production (Arambourg, 1984 ;
Chermiti, 1989 ; Jarraya, 2003).

Le psylle de [lolivier (Euphyllura olivina) est responsable de dommages
importants tant au stade larvaire qu’au stade adulte, principalement par son mode
d’alimentation phloémienne. En insérant ses stylets dans les tissus végétaux, il
préleve la seve élaborée des jeunes organes en croissance (pousses, grappes
florales, jeunes fruits), ce qui altére leur développement et provoque un
affaiblissement général de I'arbre (Zouiten et EI Hadrami, 2001). Cette ponction
de seve peut entrainer un ralentissement de la croissance veégétative, la
déformation des organes, voire la chute prématurée des fleurs ou des jeunes

olives, compromettant ainsi le rendement.

Un des signes les plus caractéristiques de son infestation est la présence de
masses cotonneuses blanches, produites par les larves, sur les extrémités des
pousses ou sur les inflorescences. Ces sécrétions rendent les attaques aisément
détectables sur les arbres (Loussert et Brousse, 1978), mais elles interferent
également avec les processus physiologiques de la plante en recouvrant les
surfaces végétatives, ce qui peut limiter les échanges gazeux et réduire la

photosynthese.

La densité élevée des populations de psylles lors des périodes favorables
(printemps principalement) peut conduire a des infestations massives, avec des
impacts directs sur la floraison et la nouaison, et donc sur la production oléicole
(Arambourg, 1984). Par ailleurs, la sécrétion de miellat par les larves, bien que
moindre que chez les pucerons, peut favoriser le développement de fumagine,
aggravant encore l'effet physiopathologique de I'attaque (Zouiten et ElHadrami,

2001). En somme, bien que souvent sous-estimé, le psylle de l'olivier est un
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ravageur qui peut causer des pertes qualitatives et quantitatives notables,
notamment lorsque les conditions climatiques favorisent la multiplication rapide de
ses populations (Chermiti, 1983 ; Ksantini, 2003).

1.1.2.5 Moyens de lutte du psylle de I’olivier

a. Moyens culturaux

D’apres Ksantini (2003), I'application d’une taille appropriée visant 'aération de
I'arbre et notamment des bouquets floraux est importante. L’élimination des rejets

et des gourmands en été et en automne-hiver.
b. Lutte biologique

La lutte biologique représente une méthode prometteuse de protection des
oliveraies, en mobilisant des ennemis naturels comme Anthocoris nemoralis,
efficace contre divers ravageurs sans perturber I'équilibre écologique (Alrouechdi,
1980). Chrysoperla carnea et I'endoparasite Psyllaephagus olivina ciblent
spécifiqguement les larves de psylle, contribuant a la régulation naturelle des
populations nuisibles (Arambourg et Chermiti, 1986). Toutefois, la mise en
ceuvre de cette stratégie nécessite des conditions appropriées et une disponibilité
suffisante des auxiliaires. Par ailleurs, les extraits phénoliques naturels constituent
une alternative intéressante pour une lutte biologique efficace et respectueuse de

I'environnement (Zouiten et Elhadrami, 2001).

c. Lutte chimique

Les insecticides, s'ils deviennent nécessaires, sont mieux utilisés avant que les
psylles de l'olivier ne commencent a produire leurs sécrétions cireuses, qui
peuvent fournir une protection contre les produits chimiques (Zalom et al. 2014).
Etant donné que les sécrétions compliquent les stratégies de contrdle, les
insecticides doivent cibler la premiere génération pour éviter les infestations
problématiques de deuxiéme génération (Kabashima et al., 2014). Il existe des
insecticides de contact non résiduels qui agissent contre les psylles, tels que I'huile

de neem, le savon insecticide et I'huile horticole (Kabashima et al., 2014).
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1.2 L’olivier (Olea europeall)
1.2.1 Origine et historique de I’olivier

L’olivier, espéce a l'origine trés ancienne, aurait été domestiqué au Proche-
Orient au IVe millénaire avant notre ére, comme de nombreuses especes fruitieres
(Argenson et al.,, 1999). Des analyses archéologiques (charbons et pollens)
montrent que I'oléastre était présent en Afrique du Nord dés le Xlle millénaire,
notamment au Liban et en Syrie, d'ou il se serait diffusé vers 'ouest (Mahbouli,
1974). Aujourd’hui, sa culture reste concentrée dans le bassin méditerranéen.

Arbre emblématique des paysages méditerranéens, I'olivier occupe une place

centrale dans les mythes et textes fondateurs : Bible, Coran, textes classiques
grecs. Il est symbole de force, de sagesse, de fidélité, de longévité et de paix
(Breton et al., 2006).
Deux théories principales existent concernant les premiers cultivateurs : l'une
évoque la Phénicie, l'autre la Créte, ou des amphores (pitho) datant de 3500 av.
J.-C. et contenant de I'huile d’olive ont été retrouvées, ainsi que des tablettes de
comptes (Amouretti & Comet, 2000).

En Gréce antique, l'olivier était presque sacré : des lois protégeaient les arbres,
interdisant la vente du bois et encadrant leur taille. L’huile d’olive, étroitement liée
au pouvoir économique et religieux, faisait I'objet d’'un commerce trés réglementé.
(Foxhall, 2007).

1.2.2 Description botanique de I’olivier

Arbre typiqguement méditerranéen, I'olivier mesure généralement entre 6 et 8 m
de hauteur, mais peut atteindre jusqu’a 15 m (Breton et al., 2006 ; Hans & Kothe,
2007 ; Ghedira, 2008). Son tronc est souvent tortueux, crevasseé, et grisatre. Il est
remarquable par sa longévité et sa résistance, continuant a croitre et fructifier
méme a partir de souches creuses (Polese, 2015). Il est identifiable a ses feuilles
blanchatres et a ses fleurs a 4 pétales soudés a la base (Claude et Francoise,
2007). (Fig. 5)
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Figure 5: Olea europaea L. (Besnard et al., 2007)

1.2.2.1 Les fruits

Le fruit de I'olivier est une drupe ovoide contenant un noyau dur elliptique
entouré d’une chair huileuse. Il marit entre octobre et décembre, changeant
progressivement de couleur (Carillon, 2017). Il se compose de trois couches :
épicarpe (peau), mésocarpe (pulpe), et endocarpe (noyau) renfermant la graine
(Villa, 2003). (Tableau 3)

Tableau 3 : Composition des fruits de I'olivier (Fantanazza,1988)

Composantes Pourcentage du poids total
Epicarpe 15-2%
Mésocarpe 65 — 83 %
Endocarpe 13-30%

Huile 15-30 %
Eau 15-30 %

1.2.2.2. Les feuilles

Les feuilles sont épaisses, lancéolées, simples et opposées, de 3 a 5 cm de
long sur 1 a 1,5 cm de large. Le feuillage est persistant, chaque feuille vivant en
moyenne 3 ans (Bartolozzi et Fontanazza, 1999). Le limbe est vert lisse dessus,
et argenté dessous grace a un duvet facilement détachable (Cresti et al., 1996).
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1.2.2.3 Les fleurs

Les fleurs, regroupées en grappes a l'aisselle des feuilles, sont formées de 4
sépales, 4 pétales, 2 étamines et 2 carpelles (Gharabi, 2018). La plupart des
variétés sont auto-fertiles. La pollinisation est essentiellement anémogame (par le
vent), et la période de fécondité dure environ une semaine par an. Si les conditions
climatiques sont favorables, environ 5 % des fleurs donneront des fruits (Barbara
et al., 2006).

1.2.3 Classification de I’olivier

L’olivier appartient a la famille des Oléacées et au genre Olea, qui compte
environ 35 espéces (Cordeiro et al., 2008). Parmi celles-ci, seule Olea europaea
L. produit des fruits comestibles (Breton et al., 2006 ; Rubio de Casas et al.,
2006). Selon la systématique moléculaire (Strikis et al., 2010), sa classification est

la suivante : (Tableau 4)

Tableau 4 : Position systémique du Olea europaea.

Regne Plantes
Sous-régne Tracheobiontes
Division Magnoliphytes
Embranchement Spermaphytes
Sous-embranchement Angiospermes
Classe Dicotylédones
Sous-classe Astéridées
Ordre Lamiales
Famille Oléacées
Genre Olea
Espéce Olea europaea

1.2.4 Répartition géographique de I'olivier dans le monde

L’olivier est 'une des espeéces les plus cultivées au monde, occupant environ

9,6 millions d’hectares, ce qui le place au 24e rang des 35 especes fruitieres
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majeures (FAO, 2012). Sa zone naturelle de répartition s’étend principalement
entre les latitudes 26° et 45° nord et sud, ce qui explique son adaptation réussie
dans des pays comme la Chine, le Japon, les Etats-Unis (Californie) et le Mexique
dans I'hémisphére nord, ainsi qu’en Afrique du Sud et en Amérique du Sud dans
'hémisphére sud (Verdier, 2003).

En Afrique, l'olivier est cultivé principalement en Tunisie, Maroc, Algérie, Libye,
Egypte, Afrigue du Sud et Angola. En Europe, les principaux pays producteurs
sont I'Espagne, I'ltalie, la Gréce, le Portugal, I'Albanie, Chypre, la France, la
Slovénie et Malte. Au Moyen-Orient et en Asie, les pays cultivateurs sont par ordre
d’'importance : Turquie, Syrie, Palestine, Liban, Jordanie, Irak, Iran et Chine (FAO,
2015).

En Amérique, l'olivier est cultivé surtout en Argentine, Mexique, Chili, Pérou,
Uruguay, Brésil et aux Etats-Unis (Californie). L’Australie fait également partie des

nouveaux pays producteurs (FAO, 2015). (Fig. 6)

Tonnes

0
==1662

<=21650 g~ ‘ A >
<= 99075 &L _ y
[ <= 696962 )
I = 696963 ) _,re;' e s S

I

Figure 6 : Répartition géographique de I’olivier dans le monde (Alfieri et al.
2019)

Malgré cette répartition mondiale, environ 97 % des 850 millions d’oliviers

dans le monde, couvrant 9,5 millions d’hectares, se trouvent dans la région
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meéditerranéenne, qui reste la zone la plus favorable a cette culture grace a un

climat tempéré et une hydrométrie adaptée (Verdier, 2003).

1.2.5 Répartition de la culture de I'olivier en Algérie

En Algérie, I'oléiculture couvre une superficie de 383 443 hectares, comprenant 50
369 990 oliviers, dont 44 664 333 en plantations de masse et 5 705 657 en isolés.

Parmi eux, 30 527 175 arbres sont en production, ce qui représente 61 % du total.

Le verger oléicole représente 4,54 % de la surface agricole utile nationale estimée
a 8 465 040 hectares. La culture de l'olivier est principalement concentrée dans la

région Centre avec 160 515 ha (41,86 %), suivie de la région Est avec 132 439 ha
(34,54 %), puis la région Ouest avec 73 032 ha (19,05 %). Le Sud, bien que moins
etendu avec 17 457 ha (4,55 %), constitue une zone stratégique pour I'extension

future de I'oléiculture au niveau national (DSASI, 2014).

1.2.6 Les différentes maladies et ravageurs de l'olivier : Olea europeae

L’olivier (Olea europaea) est sujet a de nombreuses maladies et attaques de
ravageurs, affectant sa croissance, sa productivité et la qualité de ses produits.
Parmi les maladies les plus répandues, on trouve la verticilliose, causée par
Verticillium dahliae, qui entraine le flétrissement, la nécrose des rameaux, et
parfois la mort de 'arbre, surtout dans les vergers irrigués (Trapero et al., 2013).
L’ceil de paon, di a Spilocaea oleaginea, se manifeste par des taches sombres sur
les feuilles, provoquant leur chute prématurée, particulierement en climat humide
(Viruega et al., 2007). La fumagine, bien que non pathogéne, réduit la
photosynthése en recouvrant les feuilles d’'une moisissure noire liée a la présence
de miellat sécrété par d'autres insectes comme les pucerons et psylles (Loussert
et Brousse, 1978). La tuberculose de [olivier, provoquée par la bactérie
Pseudomonas savastanoi pv. savastanoi, se traduit par des tumeurs sur les
rameaux, se propageant par les blessures, surtout par temps humide (Surico et
al., 1985).

Parmi les ravageurs majeurs figure la mouche de I'olive (Bactrocera oleae),
dont les larves se développent dans les fruits, causant des pertes de rendement et

une baisse de qualité de l'huile (Tzanakakis, 2003). Le psylle de [lolivier
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(Euphyllura olivina) attaque les jeunes pousses, les fleurs et les jeunes olives,
affaiblissant l'arbre. Les larves produisent une matiére cotonneuse blanche
caracteéristique, facilitant I'identification des arbres infestés (Loussert et Brousse,
1978 ; Zouiten et El-Hadrami, 2001). La cochenille noire (Saissetia oleae), un
autre ravageur important, se nourrit de la séve et favorise I'apparition de fumagine
par ses sécrétions sucrées, en particulier dans les oliveraies intensives (Tena et
Garcia-Mari, 2011). Le ténébrion de l'olivier (Hylesinus oleiperda), un scolyte
foreur, s’attaque aux jeunes rameaux et provoque leur dessechement, nuisant a la
vigueur des arbres, surtout dans les plantations mal entretenues (Boudy, 1950).
Enfin, Dacus oleae, parfois mentionné dans certaines régions comme un ravageur
proche de Bactrocera, cause des dégats similaires sur les olives, notamment

celles destinées a la table (Arambourg, 1984).

L’ensemble de ces pathogénes et ravageurs nécessite une surveillance
constante et une gestion intégrée pour préserver la durabilité et la rentabilité de la
culture de l'olivier.

1.2.7 Utilisations pharmacologiques des feuilles d’olivier

1.2.7.1 Activité antimicrobienne

L’extrait aqueux des feuilles d’olivier a démontré une activité antimicrobienne
significative, notamment contre Staphylococcus aureus et Escherichia coli,
surpassant son efficacité sur d’autres pathogénes tels que Bacillus subtilis,
Candida albicans ou Pseudomonas aeruginosa (Pereira et al., 2007).
1.2.7.2 Activité antioxydante

L’oleuropéine, principal antioxydant des feuilles d’olivier, protége le cholestérol
LDL de l'oxydation et prévient les dommages cellulaires liés au stress oxydatif,
contribuant ainsi a la prévention de I'athérosclérose (Chimi et al., 1995).
1.2.7.3 Activité anticancéreuse

Les composés bioactifs de Olea europaea, tels que ['érythrodiol,
I'nydroxytyrosol et l'acide maslinique, montrent des effets antiprolifératifs et
apoptotiques sur différentes lignées cancéreuses, notamment les cellules HT-29
(cblon), MCF-7 (sein) et T-24 (vessie) (Bianchi et al., 1994 ; Fabiani et al., 2002 ;
Juan et al., 2008).
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1.2.7.4 Activité antinociceptive

Des extraits d’olive administrés a des rats Wistar (50—-200 mg/kg) ont produit
des effets analgésiques significatifs, notamment dans le test de la formaline,
indiquant une activité antinociceptive dose-dépendante (Esmaeili-Mahani et al.,
2010).
1.2.7.5 Activités antidiabétiques

L’oleuropéine, I'acide oléanolique et I'’hydroxytyrosol sont responsables de
'effet antidiabétique des feuilles d’olivier. lls réduisent le stress oxydatif et
améliorent la sensibilité a I'insuline (Sato et al., 2007 ; Jemai et al., 2009).
1.2.7.6 Troubles cardiovasculaires

Les composés phénoliques des feuilles d’olivier, notamment I'oleuropéine,
inhibent l'oxydation du LDL, réduisant ainsi la formation de plaques
athérosclérotiques et les risques cardiovasculaires (Visioli et Galli, 1994).
1.2.7.7 Activité hypolipidémique

Des études sur animaux ont montré que l'oleuropéine posséde des propriétés
hypolipidémiantes et hypoglycémiantes, favorisant la libération d’insuline et
I'absorption du glucose sanguin (Mushtaq et al., 2020).
1.2.7.8 Activités neuroprotectrices

L’acide maslinique et I'oleuropéine présentent des effets neuroprotecteurs sur
des modéles animaux de diabéete ou de maladies neurodégénératives.
L’oleuropéine pourrait jouer un role dans la prévention de la maladie de Parkinson
et la réduction des agrégats amyloides impliqués dans la maladie d’Alzheimer
(Pasban-Aliabadi et al., 2013 ; Diomede et al., 2013).

1.3 Laurier-rose : Nerium oleander L.
1.3.1 Origine de laurier-rose

Le nom Nerium provient du grec nerion, signifiant « humide », en référence a la
préférence écologique de cette espece pour les milieux humides tels que les rives

et les zones riveraines. Le terme oleander dérive de l'italien oleandro, lui-méme
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iIssu du latin olea, en raison de la ressemblance morphologique entre les feuilles

du laurier-rose et celles de I'olivier (Langford, 1996).

Originaire du bassin méditerranéen, Nerium oleander s’est largement répandu
grace a sa grande capacité d’adaptation aux climats tempérés a secs. Il pousse
spontanément dans des milieux arides ou semi-arides, nhotamment dans les lits de

rivieres asséchées (Hammiche & Maiza, 2006).

1.3.2 Description botanique de laurier-rose

Nerium oleander L. est un arbuste vivace typique des régions
meéditerranéennes et subtropicales, apprécié pour ses qualités ornementales et
ses composés bioactifs d’intérét en phytopharmacie. Il présente une grande
capacité d’adaptation aux conditions climatiques chaudes et séches, typiques des

milieux xériques (Mabberley, 2017). (Fig. 7)

Figure 7 : Nerium oleander L. (Laurier-rose) (Moon Valley Nurseries, 2025)

Sa structure générale est celle d’'un arbuste de 2 a 6 métres de hauteur, a port
dressé ou buissonnant, fortement ramifié. Les jeunes tiges, vertes et herbacées,
deviennent progressivement ligneuses avec I'age, renforgant la résistance
mécanique de la plante face aux contraintes environnementales (Mabberley,
2017).

Les feuilles sont persistantes, simples, coriaces, disposées en paires
opposées ou en verticilles de trois. De forme lancéolée, elles mesurent entre 5 a

20 cm de long sur 1 a 3,5 cm de large. Leur épaisseur, leur cuticule cireuse et leur
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nervure centrale marquée témoignent d’'une adaptation xérophytique destinée a
réduire la perte d’eau par transpiration (Pignatti, 1982 ; Huxley, 1992).

Les fleurs, hermaphrodites et actinomorphes, sont organisées en cymes
terminales. Elles possedent une corolle tubulaire a cing lobes soudés, et
présentent des couleurs variables selon les cultivars : roses, blanches, rouges ou
jaunes. Leur floraison s’étend de mai a octobre, et bien qu’elles soient
majoritairement entomophiles, I'autopollinisation est également possible, ce qui
peut avoir des implications écologiques et phytosanitaires (Tutin et al., 1968 ;
Langford, 1996).

Le fruit est un follicule sec fusiforme, mesurant entre 10 et 15 cm, formé de
deux carpelles soudés a la base et s’ouvrant a maturité pour libérer les graines. Sa

surface devient brunatre avec le temps (Huxley et al., 1992 ; Judd et al., 2007).

Les graines sont petites, cylindriques, longues de 6 a 8 mm, de couleur brun clair a
foncé. Elles sont dotées d'un pappus, une touffe de poils soyeux facilitant leur
dispersion par le vent, ce qui leur permet une colonisation efficace des milieux

ouverts ou semi-arides (Hammiche et Maiza, 2006 ; Mabberley, 2017).

1.3.3 Classification de laurier-rose
Selon la classification botanique des angiospermes (APG I, 2009), Nerium
oleander L. appartient au : ( Tableau 5)

Tableau 5 : Classification botanique du Nerium oleander L.

Regne Plantes

Division Angiospermes
Classe Eudicotyledones
Ordre Gentianales
Famille Apocynacées
Genre Nerium

Espéce Nerium oleander L.

1.3.4 Répartition géographique de laurier-rose
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Le laurier-rose (Nerium oleander L.) est une espéce originaire du bassin
méditerranéen, ou il pousse naturellement dans les zones chaudes et ensoleillées,
notamment le long des cours d'eau, sur des sols bien drainés. Sa répartition
naturelle s’étend au sud de I'Europe (Espagne, France, ltalie, Balkans), en Afrique
du Nord (Maroc, Algérie, Tunisie), et jusqu’au Moyen-Orient ainsi que dans le sud

des Etats-Unis, de la Floride a la Californie (Hammiche et Maiza, 2006) (Fig. 8)

Grace a sa grande tolérance a la sécheresse, il a été largement introduit dans
d’autres régions a climat similaire comme le sud des Etats-Unis, I'Ilnde, la Chine
méridionale et diverses zones tropicales. Utilisé principalement a des fins
ornementales, il est également fréquent dans les aménagements paysagers
urbains et routiers. Il préfere les climats méditerranéens, les sols drainés et une
bonne exposition au soleil, tout en montrant une certaine résistance a la chaleur, a
la sécheresse, et a la salinité, bien qu’il soit sensible au gel intense. (Orwa et al.,
2009)

Merium oleander

Bl native (incl. archasophutes)
Alien (status unknownl)
Casual alien

Botanical Museum. Helsinki. Finl
Data from BGBM. Berlin—Dahlem. German

Figure 8 : Répartition de laurier-rose dans le bassin mediterrannéen
(Marhold ,2011)

1.3.5 Usage et toxicité de laurier-Rose
Nerium oleander L. est une espece ornementale a forte toxicité, due a la

présence de glycosides cardiotoniques tels que l'oléandrine, la nériine et la
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digitoxigénine, présents dans toutes les parties de la plante — feuilles, tiges, fleurs,
fruits et latex — qu’elles soient fraiches ou séches. Ces composés inhibent la
Na*® /K* -ATPase, perturbant ainsi la fonction cellulaire cardiaque et pouvant
entrainer de graves troubles, voire la mort chez les humains et les animaux
(Seawright, 1985 ; Langford, 1996 ; Knight & Walter, 2001). L’intoxication peut
résulter de I'ingestion, du contact cutané ou de l'inhalation de fumée issue de la
combustion de la plante. Les symptomes cliniques incluent des troubles digestifs
(vomissements, douleurs abdominales), neurologiques (somnolence,
désorientation) et cardiaques (bradycardie, fibrillations, arréts cardiaques) (Hayes,
2001).

Malgré sa toxicité élevée, Nerium oleander est utilisé dans plusieurs domaines.
En médecine traditionnelle, il a été employé pour traiter des affections cutanées,
articulaires et cardiaques, mais son usage thérapeutigue reste risqué en raison de
la puissance et de la dangerosité des glycosides cardiotoniques qu’il contient
(Langford, 1996 ; Knight et Walter, 2001 ; Kumar et al., 2015). Sur le plan
ornemental, il est largement cultivé dans les régions chaudes et seches pour ses
qualités esthétiques, sa floraison abondante, sa rusticité et sa capacité a former

des haies dans les espaces urbains (Hammiche et Maiza, 2006).

En phytoprotection, cette plante suscite un intérét croissant pour ses
propriétés bioactives. Des extraits de ses feuilles, tiges et racines ont montré une
activité insecticide, larvicide et antifongique marquée contre des ravageurs comme
Spodoptera littoralis, Aedes aegypti, Helicoverpa armigera, ainsi que contre des
champignons pathogénes tels que Fusarium et Aspergillus (Mahasneh, 2002 ;
Singh et al., 2014). Néanmoins, l'utilisation de ces extraits requiert des
précautions rigoureuses afin de protéger la santé humaine, les animaux

domestiques et les especes pollinisatrices (Waller et al., 1998 ; Hayes, 2001).
1.4 Les hiules essentielles

Les huiles essentielles sont des extraits liquides, aromatiques et concentrés
obtenus principalement par distillation a la vapeur d’eau a partir de plantes

aromatiques. Elles sont riches en composés volatils, notamment des terpénes, et
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présentent des propriétés thérapeutiques, cosmétiques et aromathérapeutiques.
Selon ’AFNOR et la Pharmacopée Européenne, elles doivent étre obtenues par
des procédés physiques comme la distillation ou le pressage, et se distinguent par

leur volatilité et leur richesse en principes actifs.

Le choix de la méthode d’extraction dépend de la nature de la plante, de
l'usage prévu (alimentaire, médicinal, cosmétique), des contraintes économiques
et environnementales (Stratakos, 2021). Les méthodes traditionnelles, comme la
distillation a la vapeur et I'hydrodistillation, restent largement utilisées. La
distillation a la vapeur consiste a faire passer de la vapeur a travers la plante pour
en extraire les composeés volatils, tandis que I'hydrodistillation implique une
immersion directe dans I'eau bouillante (Machado et al., 2022 ; Shrivastava,
2023). L'expression a froid, utilisée pour les agrumes, permet de préserver les
molécules sensibles a la chaleur. L’enfleurage, méthode ancienne, utilise des
corps gras pour capter les arébmes des fleurs délicates comme le jasmin.

Les méthodes modernes incluent I'extraction au CO, supercritique, qui permet
une extraction propre, rapide et sans résidus, tout en préservant les composés
sensibles a la chaleur. L’extraction assistée par micro-ondes (MAE) ou la SFME
(Solvent-Free Microwave Extraction) (sans solvant) sont rapides, écologiques et
économes en énergie, tout en offrant une excellente qualité d’arébme (Stratakos,
2021). Enfin, I'extraction par solvants (méthode Soxhlet) est utilisée principalement
en parfumerie, mais déconseillée pour un usage thérapeutique a cause des

résidus chimiques potentiels (Veda Oils, 2017).

1.4.1 Domaines d’utilisation des huiles essentielles

1.4.1.1 Agroalimentaire: Les huiles essentielles sont utilisées comme
conservateurs naturels grace a leurs propriétés antimicrobiennes et antioxydantes,
et comme agents d’aromatisation. Par exemple, les huiles d’origan (riche en
carvacrol), de cannelle (eugénol) ou de citron (limonéne) sont employées dans le
secteur alimentaire. Le carvacrol inhibe les pompes a protons bactériennes, tandis
que le cinnamaldéhyde bloque la synthese du peptidoglycane, affectant ainsi les
bactéries pathogenes (Burt, 2004 ; Hyldgaard et al., 2012) .
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1.4.1.2 Pharmacie et santé : Certains composants sont reconnus pour leurs effets
thérapeutiques : le terpinéne (tea tree), le cinéole (eucalyptus) et le linalol (lavande)
sont utilisés comme antiseptiques, mucolytiques ou anxiolytiques. En France,
'huile de lavande est intégrée aux soins palliatifs, tandis que des patchs a la
menthe poivrée soulagent les migraines et des nanocapsules de thym améliorent
la biodisponibilité thérapeutique. Ces applications allient efficacité et innovation
pharmaceutique (Sienkiewicz et al., 2012 ; de Sousa Barros et al., 2020).

1.4.1.3 Cosmeétique : Employées comme actifs fonctionnels, les huiles essentielles
sont utilisées dans des produits anti-age, capillaires et contre I'acné. Citons les
huiles de rose (phényléthanol), cédre (cédrol) ou palmarosa (géraniol), prisées
pour leurs bienfaits cutanés et capillaires (Bakkali et al., 2008).

1.4.1.4 Produits ménagers : Dans les formulations éco-responsables, les huiles
essentielles remplacent les parfums et désinfectants chimiqgues dans les
nettoyants et lessives. Les huiles de pin sylvestre (a-pinéne), citron (citral) et
lemongrass (citronellal) sont couramment utilisées pour leurs senteurs fraiches et

leurs propriétés antimicrobiennes (Friedman et al., 2002).

1.4.1.5 Bien-étre et aromathérapie: Diffusées dans lair pour leurs vertus
apaisantes ou stimulantes, les huiles de bergamote (acétate de linalyle), romarin
(camphre) et ylang-ylang sont appréciées pour réduire le stress, améliorer la

concentration et favoriser la détente (Lis-Balchin, 1997).

1.4.1.6 Agriculture biologique et phytoprotection: Utilisées comme
biopesticides permettant de réduire l'usage de pesticides chimiques, ces huiles
ciblent champignons, bactéries, virus et nématodes. Les extraits de clou de girofle
(eugénol), de menthe (menthol) ou de neem (azadirachtine) sont efficaces,
notamment : I'huile essentielle de thym CT thymol lutte contre I'oidium de la vigne
(tests INRAE) et I'association girofle-romarin réduit les populations de nématodes
de plus de 80 % . Ces huiles peuvent également agir comme stimulateurs de

croissance végétale (Regnault-Roger et al., 2012).
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Chapitre Il : Matériel et méthodes
2.1. Objectif

L’objectif de ce travail est d’évaluer I'activité insecticide d’une formulation a
base d’huile essentielle de romarin (Rosmarinus officinalis) sur les insectes a
carapace molle, spécifiguement les pucerons du laurier-rose (Aphis nerii) et le
psylle de [lolivier (Euphyllura olivina), en vue de proposer une alternative

écologique aux insecticides chimiques de synthese.
2.2. Matériel
2.2.1 Matériel de laboratoire

L’expérimentation a été menée a I'aide du matériel suivant :

Béchers de différentes capacités Tubes a essai (50 unités)
Balance de précision (électronique) Vaporisateurs manuels étiquetés
Eprouvettes graduées Huile essentielle de romarin
Pipettes automatiques Sucre blanc commercial
Agitateur électrique Emulsifiant

Pinces Eau distillée

Etuve de séchage Eau du robinet

Portoirs a tubes a essai (10 unités) Papier absorbant

2.2.2 Materiel bilogique

2.2.2.1 Collecte du matériel entomologique

Les insectes cibles sont :
- Le Puceron du laurier-rose (Aphis nerii)

- Le Psylle de I'olivier (Euphyllura olivina)
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2.2.2.2 Plantes hotes

Des tiges fraiches infestées de laurier-rose (Nerium oleander) et d’olivier
(Olea europaea) ont été récoltées. Chaque tige a été soigneusement nettoyée a

I'aide d’un papier doux afin d’éliminer les insectes résiduels

2.3 Méthodologie
2.3.1 Préparation du matériel

Les tubes a essai et leurs portoirs ont été soigneusement lavés, puis séchés
dans une étuve. Le plan de travail a été nettoyé et recouvert de papier blanc pour

assurer un environnement propre.
2.3.2 Préparation de la solution nutritive

Une solution glucosée a 1 % (1 g de sucre pour 100 mL d’eau) a été préparée
pour maintenir la viabilité des tiges végétales. Pour cela, 9 g de sucre ont été
dissous dans 900 mL d’eau distillée dans un bécher. Le mélange a été agité

jusqu’a dissolution compléte.
2.3.3 Préparation de la formulation insecticide (Solution mere)

La solution mére a été préparée a 10 % d’huile essentielle de romarin, avec
ajout d’'un émulsifiant. Dans un bécher, 90 mL d’eau distillée ont été versés, puis 3%
de I'émulsifiant (tween 80) a été ajouté a l'aide d’'une pipette. Le mélange a été
agité manuellement pendant 4 & 5 minutes, puis 10 mL d’huile essentielle de
romarin ont été incorporés. Le tout a été homogénéisé a l'aide d’'un agitateur

électrique.
2.3.4. Test biologique

A partir de la solution mére, trois dilutions ont été préparées pour tester

I'efficacité insecticide :

» D1 (dose 1) : 5 mL de solution mére dans 1 L d’eau.

» D2 (dose 2) : 6 mL de solution mére dans 1 L d’eau.
» D3 (dose 3) : 10 mL de solution mére dans 1 L d’eau.

Deux témoins ont été utilisés :
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1. Témoin positif (T+ ) : émulsifiant + eau (sans huile essentielle)
2. Témoin négatif (T~ ) : eau du robinet
Chaque solution, y compris les témoins, a été transvasée dans un vaporisateur

manuel propre et étiquete.

2.4 Dispositif expérimental

Des tiges infestées de laurier-rose et d’olivier ont été récoltées. Chaque tige a
été placée dans un tube a essai contenant une solution glucosée. Des spécimens
adultes ont ensuite été réintroduits manuellement. L’infestation controlée a été
réalisée comme suit :

» 5 pucerons adultes par tige de laurier-rose, soit 25 adultes par test (5/tige

x 5 répétitions).
» 3 psylles adultes par tige d’olivier, soit 15 adultes par test (3/tige x 5

répétitions) a cause de manque des individus du psylle.

Dix portoirs a tubes a essai ont été disposés (dont chacun contenait 5 tubes a
essai, représentant les 5 répétitions par traitement), ou 5 portoires pour les

pucerons, 5 pour les psylles), chaque portoir correspondant a un traitement (D1,
D2, D3, T* , T~ ). Puis les tubes a essai ont été rempli avec 18 mL de solution

glucosée chacun ou ont été conservés a température ambiante, et une

pulvérisation homogéne a été réalisée a distance constante en pulvérisant sur les

tiges infestées jusqu’a ce que la plante soit mouillée . ( Fig. 9) et (Fig. 10)
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Figure 9 : Dipositf expérimental au laboratoire (Orginale, 2025)

L’évaluation de la mortalité a été effectuée a des intervalles réguliers: 5 h, 24
h, 48 h et 72 h aprés le début de I'expérimentation. La mortalité a été déterminée
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par observation directe : un individu était considéré comme mort en I'absence de

Témoin - : eau de robinet

ﬂ o Temoin +: eau + emulssifiant
=00 1Y FY 03 [

- Dose 1 : 5 ml de solution mére diluée dans 1L
- “ ; d’eau de robinet

NN ¥V Y Dose 2 : 6 ml de solution mere diluée dans 1L
e d’eau de robinet

& Dose 3 : 10 ml de solution mére diluée dans 1L

d’eau de robinet

S individu,

solution

gluc,
18 mi

réaction a une stimulation légere.

Figure 10 : Schéma de dispositif expérimental
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2.5 Fiche technique de Romarin

Nom : Huile essentielle de Romarin céneolifera
Nom botanique : Rosmarinus officinalis

Famille botanique : Lamiacée

Origine : Algérie.

Région : El Chréa ( Wilaya de Tebessa)

Culture : Sauvage

Date d’extraction : Décembre 2024/ Janvier 2025

Procédé d’obtention : Distillation par entrainement a la vapeur d’eau dans un
alambic de 500 litres en inox alimentaire 304

Partie de la plante utlisée : Partie aérienne (Feuilles, tiges, et sommités fleurie).

Rendement : 0,856 kg / 14. kg Biomasse x 100 = 0,61
Qualité : - 100% pure
- 100% naturelle (Non dénaturé avec des molécules de synthese)
- 100% intégrale ( Non décolorée, non déterpénée, non rectifiée ...)
- Qualité alimentaire
Propriétés organoleptiques : - Aspect : liquide mobile.
- Couleur : Jaune a jaune clair.
- Odeur : Faiche, résineuse.
Précautions : - Irritante a I'état pur, a utiliser fortement diluée pour une utilisation
cutanée.
- Déconseillée pendant les trois premiers mois de grossesse et
chez les enfants de mois de 6 ans

- Effet «cortison-lile» possible, a prendre en compte en cas de
pathologie liée.

- Tenir hors de la portée des enfants.
- Eviter tout contact avec les yeux.

- Certains composés naturels contenus dans cette huille
essentiellepeuvent présenter un risque d’allergie chez certaines
personnes sensibles lorsque I'huile est incoporée dans une
compositiion cosmétique : Limonene

- En régle générale, faites toujours un test d’application de votre
préparation dans le pli du coude, au moin 48h avant utlisation.
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2.6 Méthodes d’exploitation des résultats

2.6.1 Estimation du taux de mortalite

D’aprés Marmonier et al. (2006), le taux de mortalité désigne la fréquence a
laquelle des individus disparaissent au sein d’'une population, dans des conditions
environnementales spécifiques. Ce taux varie selon les caractéristiques propres a
la population étudiée ainsi que les parameétres du milieu. |l s’exprime généralement

comme le rapport entre le nombre de déces et l'intervalle de temps correspondant.

AN

n=—
At
Avec :

AN : augmentation de la population par les naissances.
At : variation du temps.

2.6.2 Estimation de la mortalité corrigée

L’évaluation de lefficacité d’un produit toxique repose généralement sur le
taux de mortalité observé au sein de la population ciblée. Toutefois, le nombre
d’individus retrouvés morts dans un groupe traité ne refléte pas uniquement la
mortalité induite par le traitement lui-méme. En effet, une certaine mortalité
naturelle peut également survenir indépendamment de I'action du toxique. Afin de
dissocier ces deux composantes et d’obtenir une estimation plus précise de la
mortalité due exclusivement au produit testé, une correction statistigue est
appliquée a l'aide de la formule d’Abbott (1925).

MC%= (M-Mt)*100 / (100-Mt)

Avec :
MC: la mortalité corrigée.
M: pourcentage de morts dans la population traitée.
Mt: pourcentage de morts dans la population témoin.

2.6.3 Evaluation des populations résiduelles

L’évaluation de la toxicité de la formulation a base d’huile essentielle de
romarin a été réalisée par I'estimation des populations résiduelles (P.R.) a I'aide du
TEST de DUNNETT.
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NB de forme mobiles (NFM) par traitement
PR = f ( )P *100

NB de forme mobiles par témoin

Le test de DUNNETT permet de comparer les effets des traitements a un témoin.
Ce test permet de classer le degré de toxicité des substances actives en fonction
des valeurs de P.R. : une substance est considérée comme fortement toxique

lorsque :

P. R. <30 % : Molécule toxique;
30 % < P.R. =60 % : Molécule moyennement toxique;

P.R. > 60 % : Molécule faiblement toxique.

2.6.4 Analyse statistique des résultats

L’analyse de la variance a un facteur (One-Way ANOVA) a été utilisée pour
évaluer l'effet différentiel des diverses doses du biopesticide a base d’huile
essentielle de romarin sur les populations adultes d’Aphis nerii et d’Euphyllura
olivina. Lorsque '’ANOVA indiquait une différence significative (p < 0,05), un test
post-hoc de Tukey a été appliqué afin d’identifier les groupes statistiquement
distincts. L’ensemble de ces analyses a été réalisé a I'aide du logiciel XLSTAT,

version 1.4.

Parallelement, les profils de toxicité associés aux différentes doses du
biopesticide ont été explorés a travers une approche multivariée, via I'analyse en
composantes principales (ACP). Cette méthode a permis de visualiser la variabilité
des réponses biologiques et de mieux caractériser I'activité biocide en fonction des

doses appliquées. L’ACP a été conduite a 'aide du logiciel PAST, version 1.8.
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Chapitre Il : Résultats et interprétations

Dans le présent chapitre, nous présentons les résultats relatives a I'effet de la
formulation a base d’huile essentielle de Romarin sur le taux de mortalité des

individus adultes de «Aphis nerii» et «Euphyllura olivina..
3.1 Estimation de la mortalité observée

3.1.1 Estimation de la mortalité observée chez Aphis nerii

Pour I'estimation du taux de mortalité observé chez les adultes d’Aphis nerii,
en réponse a différentes concentrations de la formulation a base d’huile essentielle
de romarin, a été réalisée a des intervalles temporels définis (5 h, 24 h, 48 h et 72
h). le graphique ci-dessous illuste qu’aucun traitement, y compris les témoins, ne
provoque de mortalité au bout de 5 heures, ce qui indique un délai d'action de la
formulation. A 24 heures, les premiéres mortalités sont observées : 4 % pour la
dose D1, et 12 % pour les doses D2 et D3. Les témoins (positif et négatif) restent a
0 %, ce qui montre I'absence d'interférence du solvant ou de I'eau, et confirme que

les effets observés sont dus a la formulation a base d’huile essentielle.

A 48 heures, un pic d’efficacité est atteint : la mortalité atteint 16 % pour D1, et 20 %

pour D2 et D3. Le témoin positif (T* ) enregistre une mortalité modérée de 4 %,

tandis que le témoin négatif (T ) reste nul. Ces résultats confirment que I'effet

insecticide provient bien de I'huile essentielle, et non d’un facteur extérieur.

Aprés 72 heures, une légére baisse du taux de mortalité est observée : 12 % pour

D1 et D2, et 16 % pour D3. Le témoin positif (T+ ) affiche 8 % de mortalité, et le

témoin négatif (T ) 4 %. Cette diminution pourrait indiquer une perte progressive

d’efficacité du traitement dans le temps, ou une résistance développée par certains

insectes. (Fig. 11)
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Figure 11 : Variation de taux de mortalité observée chez Aphis nerii
3.1.2 Estimation de la mortalité observée chez Euphyllura olivina

L’estimation de I'effet insecticide de la formulation a base d’huile essentielle de
romarin sur le psylle de l'olivier (Euphyllura olivina) a été réalisée a différents
temps apres traitement (5 h, 24 h, 48 h et 72 h).

Selon la figure (12), aucun effet n’a été observé chez les témoins (T* et T7)
durant 'ensemble de la période d’observation, ce qui témoigne de I'absence de
mortalité naturelle et confirme I'innocuité du solvant utilisé.

La dose D1, correspondant a la concentration la plus faible, s’est avérée
totalement inefficace, avec un taux de mortalit¢ nul a 'ensemble des temps

d’évaluation.

En revanche, une activité insecticide modérée est détectée dés la 5e heure
avec la dose D3, induisant une mortalité de 6,67 %, valeur qui demeure stable a
24 h et 48 h. Cette stabilité suggere un effet prolongé mais limité au cours des
premieres phases post-traitement.

A 72 heures, l'activité insecticide devient significative, avec des taux de mortalité
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atteignant 20 % pour D3 et 13,33 % pour D2. Ces données indiquent un effet

insecticide progressif, a la fois temps-dépendant et dose-dépendant, se
manifestant de maniere plus marquée au-dela de 48 heures. (Fig. 12)
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Figure 12 : Variation de taux de mortalité observée chez Euphyllura olivina
3.2. Estimation de la mortalité corrigée
3.2.1 Estimation de la mortalité corrigée chez Aphis nerii.

3.2.1.1 Variation temporelle de la mortalité corrigé sous l'effet des
différentes doses d’une formulation a base d’huile essentielle de romarin par

rapport au Témoin négatif (T-)

La présentation graphique des résultats corrigés de la mortalité naturelle, met
en évidence une variation temporelle nette dans la réponse des adultes d’Aphis
nerii exposés a la formulation a base d’huile essentielle de romarin. Les taux de
mortalité varient en fonction de la concentration appliquée, traduisant une relation

dose-réponse progressive.

Aucun effet n’a été détecté a 5 heures pour I'ensemble des doses testées (D1,
D2 et D3), toutes affichant un taux de mortalité corrigée nul, ce qui indique

I'absence de mortalité immédiate chez les individus exposés.
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Les courbes obtenues révélent une efficacité tres limitée a faible concentration.
L’application de D1 induit un effet modéré des 24 heures (4 %), culminant a 16 % a
48 heures, avant de chuter a 8,33 % a 72 heures, traduisant un effet transitoire et
partiellement réversible.

En revanche, D2 déclenche une réponse plus marquée : 12 % a 24 heures, un
maximum de 20 % a 48 heures, puis une baisse a 8,33 % a 72 heures, ce qui

suggere une efficacité optimale a mi-parcours suivie d’'un déclin.

La dose D3, correspondant a la concentration la plus élevée testée, présente
une évolution similaire, mais avec une meilleure persistance de l'activité : 12 % a
24 heures, stabilisation a 20 % a 48 heures, puis légere baisse a 12,5 % a 72
heures. Ce comportement peut refléter soit une rémanence plus marquée de I'effet
toxique, soit un affaiblissement de I'action insecticide au fil du temps, ou encore

une meilleure tolérance chez une partie des individus.

Le pic d’efficacité est atteint a 48 heures, avec des taux de mortalité corrigée
de 16 % pour D1 et de 20 % pour D2 et D3, correspondant a la phase maximale
d’action de la formulation (Fig. 13).
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Figure 13 : variation temporelle de la mortalité corrigée chez Aphis nerii par
rapport au témoin négatif ( T-)
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3.2.1.2 Variation temporelle de la mortalité corrigé sous I'effet des différentes
doses d’une formulation a base d’huile essentielle de romarin par rapport au

témoin positif (T+)

La courbe des taux de mortalité corrigés, rapportés au témoin positif, met en
évidence une dynamique temporelle marquée, dépendante des concentrations
testées. L’ensemble des résultats souligne que l'efficacité du traitement varie selon

la dose appliquée, avec une réponse biologique évolutive dans le temps.

Selon la figure 14, aucune mortalité n’est enregistrée cing heures aprés application
pour les trois doses testées, suggérant une absence d’effet immédiat du
traitement.

A partir de 24 heures, une premiére activité biologique est détectée : la dose D1
induit une mortalité corrigée modérée de 4 % a 24 h dont I'efficacité maximale est
observée a 48 h, avec des taux de mortalité corrigée de 12,5 % qui représente le
pic d’action de la formulation, possiblement influencé par le solvant utilisé, tandis
que les doses D2 et D3 atteignent chacune 12 % avec une éfficacité optimale de
16,67 . Cette évolution traduit I'apparition d’'un effet différentiel, probablement lié a
la concentration en huile essentielle.

A 72 heures, une baisse nette de l'activité est notée pour D1 et D2 (4,35 %
chacune), tandis que D3 conserve une efficacité plus soutenue (8,70 %). Cette
diminution pourrait refléter soit une perte progressive d’efficacité, soit une
adaptation des individus survivants qui suggéré une récupération partielle des
individus ou une dégradation de I'agent actif.

Enfin, la dose D3 suit une évolution similaire dans les premieres phases (12 % a
24 h, 16,67 % a 48 h), mais conserve une efficacité plus durable a 72 heures (8,70

%), indiquant un maintien partiel de I'activité insecticide a plus long terme. (Fig. 14)
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Figure 14 : Variation temporelle de la mortalité corrigée chez Aphis nerii par
rapport au témoin positif (T+)

Afin d’évaluer l'effet spécifique des différentes doses sur les populations de
pucerons du laurier-rose, une analyse de variance unidirectionnelle (ANOVA a un

facteur) a été réalisée.

Les résultats indiquent une différence significative de la mortalité corrigée

moyenne entre les doses testées (p < 0,01 ; Fig. 15).

Le test post-hoc de Tukey a permis d’identifier trois groupes statistiquement
distincts : le groupe (a), associé a la dose élevée (D3), le groupe (b),
correspondant a la dose intermédiaire (D2), et le groupe (c), représentant la dose
la plus faible (D1).
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Test One Way ANOVA, p=0,007, p<1%
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Figure 15 : Etude comparée de la mortalité corrigée moyenne chez Aphis
nerii sous l'effet des différentes doses du bioinsecticide a base de I’huile
essentielle de Romarin

3.2.2 Estimation de la mortalité corrigée chez Euphyllura olivina

La variation temporelle de la mortalité corrigée, enregistée sous l'effet des
différentes doses de la formulation a base d’huile essentielle de romarin, demeure
identique par rapport au témoin positif et au témoin négatif lorsque les résultats de
mortalité sont les mémes. (Fig. 16)

La présentation graphique ci-dessus des résultats corrigés de la mortalité
naturelle met en évidence une variation temporelle modérée mais nette de la
mortalité chez les adultes d’Euphyllura olivina. Cette mortalité apparait étroitement
liee a la dose de la formulation testée, élaborée a base d’huile essentielle de

romarin.
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Les courbes traduisent une activité insecticide relativement faible a faibles
concentrations, qui devient progressivement plus perceptible & mesure que la dose
augmente et que le temps d’exposition s’allonge.

L’application de la dose 1 (D1) n’entraine aucune mortalité corrigée durant toute la

période expérimentale, ce qui traduit une absence totale d’effet toxique a cette
concentration.

La dose 2 (D2), quant a elle, reste inefficace au cours des 48 premieres
heures. Ce n’est qua 72 heures qu'une mortalité corrigée de 13,33 % est

enregistrée, indiquant un début d’'efficacité du traitement, bien que relativement
tardif.

Enfin, l'application de la dose 3 (D3) révele une action plus rapide et plus
constante. Une mortalité corrigée de 6,67 % est observée des 5 heures apres
traitement, valeur qui se maintient jusqu’a 48 heures. Ce taux augmente de
maniére plus marquée a 72 heures pour atteindre 20 %, illustrant ainsi I'effet

cumulatif de la formulation sur le psylle de I'olivier a la concentration maximale
(Fig.16).
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Figure 16 :Variation de taux de mortalité corrigée chez Euphyllura olivina
sous l'effet des différentes doses du bioinsecticide a base d’huile essentielle
de Romarin

40



L’analyse de variance a un facteur (One-Way ANOVA) a réveélé une variation
significative de la mortalité corrigée moyenne en fonction des doses appliquées sur
les populations de psylle de I'olivier (p < 0,05 ; Fig. 17).

Le test post-hoc de Tukey a distingué deux groupes statistiquement différents : le
groupe (@), correspondant a la dose élevée (D3), et le groupe (b), lié a la dose

intermédiaire (D2).

Test One Way ANOVA, p=0,010, p<5%
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Figure 17 : Etude comparée de la mortalité corrigée moyenne chez
Euphyllura olivina sous I'effet des différentes doses du bioinsecticide a base
de I’huile essentielle de Romarin

3.3 Estimation de la toxicité du bioproduit

3.3.1 Estimation de la toxicité du bioproduit chez Aphis nerii
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3.3.1.1 Variation temporelle de la population résiduelle sous l'effet des
différentes doses d’une formulation a base d’huile essentielle de romarin par

rapport au témoin négatif (T-)

La figure (18) illustre I'effet différentiel des trois doses de la formulation a base
d’huile essentielle de romarin sur les populations résiduelles d’Aphis nerii,
comparativement au témoin négatif. L’ensemble des traitements induit une
réduction progressive des effectifs au cours du temps, avec des variations
significatives entre les doses, révélant une activité insecticide modulée par la

concentration.

L’analyse du modéle linéaire montre que la dose D3 exerce la toxicité la plus
marquée vis-a-vis des populations d’Aphis nerii, tandis que la D1 présente une
activité toxique nettement plus faible sur 'ensemble de la période d’évaluation. La
dose D2, quant a elle, affiche un effet intermédiaire, se rapprochant de celui de la

D3 a partir de 48 heures d’exposition.

Selon les résultats du test de Dunnett appliqué aux données de population
résiduelle, la D1 maintient un taux supérieur a 60 % tout au long de
I'expérimentation, avec une population résiduelle finale de 70,83 %. Elle est donc
classée comme faiblement toxique, voire biologiguement neutre (PR > 60 %), sans

effet significatif.

En revanche, la dose D2 engendre une réduction plus marquée des
populations deés 24 heures, atteignant 58,33 % a 72 heures. Cette valeur la situe
dans la (30 % < PR < 60 %), traduisant une efficacité croissante au fil du temps.

La dose D3 se distingue par une activité légérement plus soutenue : la
population résiduelle chute a 54,17 % a 72 heures, confirmant également une
toxicité modérée en fin d’expérimentation. Bien que cet effet ne permette pas de
qualifier la toxicité comme élevée (PR < 30 %), la D3 montre une efficacité

supérieure a celle des autres concentrations testées. (Fig. 18)
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Figure 18 : Variation temporelle de la population résiduelle chez Aphis nerii
rapport au témoin négatif (T-)

3.3.1.2 Variation temporelle de la population résiduelle sous l'effet des
différentes doses d’une formulation a base d’huile essentielle de romarin par

rapport au témoin positif (T+)

La figure (19) illustre I'effet de trois doses croissantes d’'une formulation a base
d’huile essentielle de romarin sur les populations résiduelles d’Aphis nerii, en
comparaison avec le témoin positif. Toutes les doses appliquées induisent une
réduction progressive des populations au fil du temps, avec des effets différenciés

selon la concentration.

L’ajustement du modele linéaire réveéle que la dose D3 induit la diminution la
plus marquée des populations résiduelles, tandis que D1 demeure la moins
efficace. La dose intermédiaire, D2, présente une toxicit¢ modérée, avec des

résultats proches de ceux obtenus avec D3.

Selon les résultats du test de Dunnett, la dose D1 n’entraine qu’une faible
réduction des effectifs tout au long de la période d’observation. A 72 heures, la
population résiduelle demeure élevée (77,27 %), ce qui la classe parmi les

substances faiblement toxiques voire neutres (PR > 60 %).
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Concernant la D2, une décroissance progressive est notée : a 72 heures, la
population résiduelle atteint 63,64 %. Bien que cette valeur reste légérement
supérieure au seuil de 60 %, elle suggére I'émergence d’un effet toxique, indiquant

une tendance vers une toxicité modérée.

La dose D3, quant a elle, montre une efficacité plus soutenue. Dés 48 heures,
la population résiduelle est de 70,83 %, puis diminue a 59,09 % a 72 heures. Ce
dernier résultat permet de classer cette concentration dans la catégorie des
substances moyennement toxiques (30 % < PR < 60 %), traduisant une efficacité

insecticide modérée mais significative a plus long terme. (Fig. 19)
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Figure 19 : Variation temporelle de la population résiduelle chez Aphis nerii
rapport au témoin positif (T+)

3.3.2 Estimation de la toxicité du bioproduit chez Euphyllura olivina

3.3.2.1 Variation temporelle de la population résiduelle sous l'effet des

différentes doses d’une formulation a base d’huile essentielle de romarin
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La figure ci-dessous présente ['évolution temporelle des populations
résiduelles du psylle de l'olivier sous l'effet de trois concentrations croissantes
d’'une formulation a base d’huile essentielle de romarin. L’ensemble des résultats
met en évidence une faible sensibilité de I'espéce a cette formulation, avec des

différences d’intensité selon la dose appliquée et la durée d’exposition.

La dose D3 induit la réduction la plus marquée des populations résiduelles au
fil du temps, tandis que la D1 demeure totalement inefficace tout au long de la
période expérimentale. La D2, quant a elle, commence a produire un effet partiel a

partir de 72 heures.

L’interprétation des résultats a l'aide du test de Dunnett montre que la D1 ne
provoque aucune réduction de population, les taux de population résiduelle (PR)
se maintenant a 100 % jusqu’a 72 h. Elle est donc considérée comme faiblement

toxique, voire totalement neutre (PR > 60 %).

Concernant la dose D2, bien gu’inefficace durant les premieres 48 heures, elle
induit une légére réduction de la population & 72 h, atteignant une valeur de
86,67 %. Cette dose reste ainsi classée parmi les formulations faiblement toxiques,

avec un effet tardif et trés limité.

La dose D3 se distingue par une réponse légérement plus marquée : la
population résiduelle diminue progressivement, passant de 93,33 % a5ha 60 % a
72 h. Bien que cette valeur atteigne tout juste le seuil de 60 %, elle reste a la limite
supérieure de la catégorie des molécules faiblement toxiques, sans franchir
nettement le seuil de toxicité modérée (PR < 60 %). Cela traduit une efficacité
modeste mais émergente de la formulation a la dose maximale testée, uniquement

apres une exposition prolongée. (Fig. 20)
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Figure 20 : Variation temporelle de la population résiduelle
chez Euphyllura olivina

3.4. Tendance des mortalités corrigées d’Aphis nerii et d’Euphyllura olivina

sous l'effet du biopesticide a base d’huile essentielle de Romarin

L’analyse en composantes principales (ACP), appliquée aux mortalités
corrigées d’Aphis nerii et d’Euphyllura olivina en réponse aux différentes doses du
biopesticide a base d’huile essentielle de romarin, s’avére pertinente. En effet, les
deux premiéres composantes principales expliquent ensemble plus de 80 % de la
variance totale (60,11 % pour I'axe 1 et 37,29 % pour I'axe 2) (Fig. 21).

La majorité de l'information est portée par le premier axe (axe 1), qui reflete
60,11 % de la variance. La projection des variables sur ce plan met en évidence
une réponse contrastée des deux especes au traitement. Les vecteurs associés
aux mortalités corrigées révelent une divergence marquée : Aphis nerii réagit
précocement au traitement, avec des effets observés dés 24 a 48 heures, quel que
soit le niveau de dose (An_D1, An_D2, An_D3). En revanche, les effets sur
Euphyllura olivina se manifestent de maniére plus tardive, a partir de 72 heures,

pour 'ensemble des doses testées.
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Figure 21 : Projection des mortalités corrigées d’Aphis nerii et d’Euphyllura
olivina sur les deux axes de ’ACP
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Discussion

Les huiles essentielles s'imposent comme insecticides naturels, riches en
composeés bioactifs naturels, offrent une alternative prometteuse aux insecticides
chimiques grace a leur efficacité contre divers ravageurs et leur faible impact
environnemental. Elles agissent en perturbant les fonctions vitales des insectes,
tout en étant biodégradables et sélectives (Regnault-Roger et al., 2012 ; Isman,
2020). Leur utilisation s’ inscrit dans une stratégie de lutte intégrée, favorisant une

agriculture plus saine et durable.

Cette étude s'’inscrit dans une démarche d’évaluation de I'effet insecticide de
différentes concentrations d’'une formulation a base d’huile essentielle de
Rosmarinus officinalis sur deux ravageurs phytophages a cuticule molle : Aphis
nerii et Euphyllura olivina. L’expérimentation repose sur I'analyse de la mortalité
induite et de la variation des populations résiduelles a différents temps
d’exposition, en conditions contrélées. L’ensemble des données obtenues nous a
conduit a formuler les hypothéses scientifiques suivantes :

1. L’huile essentielle de romarin exerce une activité insecticide sur les

insectes a carapace molle

Cette hypothese postule que la formulation testée, a base d’huile essentielle
de Rosmarinus officinalis, est capable d’induire une mortalité significative chez les

especes ciblées (Aphis nerii et Euphyllura olivina) en comparaison aux témoins.

Les résultats obtenus confirment partiellement cette hypothése. En effet, chez
Aphis nerii, les différentes doses testées ont provoqué une mortalité corrigée
notable, en particulier a partir de la dose 2, avec une intensification a la dose 3
(atteignant 20 % a 72 h). Les populations résiduelles ont également diminué avec
'augmentation de la dose, indiquant un effet toxique progressif. Chez Euphyllura
olivina, la mortalité reste plus faible, bien qu’un effet soit visible avec la dose 3 a 72
h (20 %). En se basant sur cette I'hnypothése, nous pouvons I'accordée avec une

étude récente de Houzi et al. (2025) a démontré une mortalité de 100% chez
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Myzus persicae a 40pL/L d’air en 24 h, un effet principalement attribué au 1,8-ciné
ole, le composant majoritaire. Bien que notre protocole utilise des concentrations

plus modérées, la similarité de l'effet dose-temps (action progressive culminant
vers 48h) est notable et selon Pavela et al. (2023) dans le cadre d’une étude

portant sur I'éfficacité de trois huiles essentielles (Romarin, Laurier et Cypres) face
a Myzus persicae (Puceron de pécher), les résultats montrent un taux de 85 % de
mortalité aprés 24 h d’exposition obtenue aprés application par contact direct avec

I'huile essentielle de romarin.

2. L’efficacité insecticide de la formulation augmente proportionnellement

avec la concentration appliquée et la durée d’exposition

Il est supposé que plus la dose de la formulation est élevée et plus le temps de
contact est prolongé, plus la toxicité est marquée (réduction de la population
résiduelle et augmentation de la mortalité corrigée). Cette hypotheése est
globalement validée. Pour les deux espéces, I'analyse temporelle montre une
corrélation entre I'intensité de la mortalité et la concentration de la formulation. Les
faibles doses (D1) n’ont montré aucun effet significatif, alors que les doses D2 et
D3 ont induit des mortalités corrigées plus importantes, en particulier aprés 48h a
72h d’exposition. La baisse progressive des populations résiduelles, notamment
chez Aphis nerii, suit cette méme logique dose-temps, confirmant un effet cumulatif
du traitement. Ces tendances sont cohérentes avec les propriétés des huiles
essentielles décrites par Isman (2000), ou l'action est souvent lente mais dose-
dépendante. En nous basant sur I'hypothése avancée, nous pouvons l'accordée

par. travaux de Modarres Najafabadi et al. (2018), ont également atteint 86 % de

mortalité chez Macrosiphum rosae a haute concentration. Ces paralléles suggérent
que, bien que notre efficacité soit moindre, elle concorde avec le comportement
attendu des huiles essentielles, et indique un potentiel clairement dose-dépendant

et cumulatif.
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3. La sensibilité des especes ciblées a la formulation varie en fonction de

leur biologie et de leur comportement alimentaire

Cette hypothése suppose qu’Aphis nerii et Euphyllura olivina ne répondent pas
de maniere identigue a la méme formulation, en raison de différences
physiologiques ou écologiques, ce qui peut entrainer des écarts dans les résultats
(efficacité plus marquée sur les pucerons que sur les psylles). Elle est également
pour confirmée que I'espéce Aphis nerii a montré une sensibilité plus marquée a la
formulation que Euphyllura olivina. Les pucerons, exposés directement au
traitement, ont présenté des mortalités corrigées et une réduction plus nette des
populations résiduelles, tandis que les psylles ont montré une résistance plus
importante, méme a forte concentration. Ces différences peuvent étre expliquées
par des facteurs physiologiques (épaisseur de la cuticule, taille du corps) et
comportementaux (niveau d’ exposition au traitement, mobilité), comme souligné
dans les travaux de Rattan (2010) et Regnault-Roger et al. (2012). La réponse
variable selon I'espece renforce I'importance d’une évaluation spécifique dans le

cadre du développement de biopesticides ciblés.

Pour Euphyllura olivina, nos résultats (20 % de mortalité et population
résiduelle de 60 % aprés 72 h a D3) sont comparables a ceux observés chez
d’autres psylles ou pucerons sensibles a des extraits végétaux similaires. Par
contre, Fakeer et al. (2024) ont constaté une réduction modérée (=60 - 70%) d’
Aphis gossypii avec 2,5% d’huile essentielle de romarin. En outre, Russo et al.
(2018) ont rapporté des mortalités faibles (< 50%) chez Aphis nerii exposés a des
essences comme |’ eucalyptus, confirmant que les psylles présentent souvent

une tolérance plus élevée
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Conclusion générale

Les insectes ravageurs représentent une contrainte majeure pour les cultures
ornementales et oléicoles, et la lutte chimique conventionnelle souléve aujourd’hui
de nombreuses préoccupations écologiques et sanitaires et face aux enjeux
environnementaux et sanitaires croissants liés a I'usage excessif des insecticides
de synthese, le recours a des alternatives naturelles s'impose comme une voie
prometteuse pour la protection durable des cultures. Dans cette étude, notre
objectif s’est intéressé a I'évaluation de I'effet insecticide d’'une formulation liquide
a base d’huile essentielle de romarin (Rosmarinus officinalis) appliquée a
différentes doses sur deux insectes a cuticule molle : Aphis nerii et Euphyllura

olivina.

L’expérimentation repose sur I'application de trois doses d’'une formulation a base
d’huile essentielle de romarin, préparée avec un agent tensioactif (tween80), sur
des individus adultes des deux espéces, en conditions de laboratoire. La mortalité
a été enregistrée a intervalles réguliers (5h, 24h, 48h et 72h) pour déterminer
I'efficacité du traitement. Deux témoins sans huile essentielle ont été inclus un

positif et autre négatif pour la comparaison.

Les résultats obtenus ont révélé une action insecticide mesurable, avec une
efficacité croissante selon la concentration et la durée d’exposition. La dose la plus
élevée (D3) a entrainé les taux de mortalité les plus significatifs, en particulier chez
Aphis nerii. Chez Euphyllura olivina, une certaine tolérance a été observée, bien
que des effets toxiques aient été constatés a 72 heures. Ces données confirment
'activité potentielle de rl'huile essentielle de romarin, notamment grace a la
présence de composés bioactifs tels que le 1,8-cinéole, tout en soulignant la

variabilité de la sensibilité selon les espéces.

L’étude a également permis de valider les hypothéses posées, en montrant que la

formulation testée exerce une activité insecticide dose-dépendante, que son
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efficacité évolue avec la durée d’exposition, et que la réponse biologique varie
selon linsecte ciblé qui peut constituer une base intéressante pour le

développement de biopesticides plus respectueux de I'environnement.

Ainsi, ce travail constitue une contribution pertinente a la valorisation des huiles
essentielles dans le cadre d’'une lutte phytosanitaire intégrée. Il ouvre la voie a de

nouvelles investigations et des perspectives prometteuses :

» Améliorer optimiser la formulation des huiles essentielles pour renforcer leur

stabilité et efficacité,
Etudier leurs mécanismes d’action a I’échelle moléculaire,
Comparer la sensibilité de différentes espéces ravageuses,

Tester l'efficacité en conditions naturelles,

YV VvV VYV V

Intégrer ces traitements dans des stratégies de lutte intégrée, et évaluer les
effets secondaires potentiels sur les ravageurs et les insectes utiles dans le but

de la protection des végétaux et de I'environnement.
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Annexe

Materiel utilisé:
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Béchers de différentes capacités

Balance de précision (électronique)

Seringue
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Pipettes automatiques
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Agitateur électrique

Pinces
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Etuve de séchage

Portoirs a tubes a essai (10 unités)

Tubes a essai (50 unités)
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Vaporisateurs manuels étiquetés (5 unités,
capacité : 80 mL

Papier absorbant
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Eau distillée

Huile essentielle de romarin (Rosmarinus
officinalis)

EAU DISTILLEE

Eau du robinet

Sucre blanc commercial
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Emulsifiant
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Loupe binoculaire

Préparation du matériel
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Préparation de la solution nutritive

Préparation de la formulation insecticide (solution mére)
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Test biologique
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