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RESUME 

Effet régional sur l’activité biologique d’une huile essentielle formulée de 

Dittrichia viscosa L. (Greuter, 1973) à l’égard de Tuta absoluta (Meyrick, 1917)  

et Rhizoctonia solani (Kühn, 1858).  

           Ces dernières décennies, les substances phytochimiques telles que les huiles 

essentielles des plantes sont reconnues comme ayant une activité biologique 

importante contre les bioagresseurs. Elles sont décrites également comme méthode 

alternative aux produits chimiques de synthèse.  

La présente étude est une contribution sur les effets insecticide et 

antifongique, dans les conditions de laboratoire, d’une huile essentielle formulée de 

Dittrichia viscosa L (Greuter, 1973) , issue de deux  régions à étages bioclimatiques 

différents ; l’une subhumide (Douéra), située dans l’Algérois, et l’autre semi-aride  

(Es-Senia), dans l’Oranie, sur une souche fongique Rhizoctonia solani (Kühn, 1858) 

et les larves de Tuta absoluta (Meyrick, 1917).  

 

Les résultats relatifs à l’estimation temporelle de l’activité insecticide et 

antifongique du bioproduit formulé de la région d’Es-Senia est plus efficace en 

termes de réduction des taux des populations résiduelles (PR%) de Tuta absoluta et 

d’inhibition de la croissance mycélienne par rapport à celui de la région de Douéra. 

Ces mêmes résultats ont permis de mettre en évidence l’effet dose. En effet, plus la 

concentration est élevée, plus l’efficacité est avérée dans le temps. De même, ce 

bioproduit s’est révélé fongistatique vis-à-vis de la souche Rhizoctonia solani avec 

une reprise de la croissance mycélienne après huit jours d’incubation de l’ordre de 

0.2314 cm. 

 

Cependant, pour les deux régions de collecte, l’insecticide à base de 

Spinosad appliqué sur les larves de Tuta absoluta, à la dose homologuée 

(DH=10µl/16ml), s’est avéré plus toxique avec un taux de population résiduelle de 

14% que le bioproduit, à la même dose D1, avec un taux de population résiduelle de 

100%, pour les deux régions de collecte, mais moins efficace que la dose D3 

(40µl/16ml) de la région d’Es-Senia qui enregistre un taux de population résiduelle 

nul (PR= 0%) après seulement 1/2h d’exposition aux traitements.  

 

 

Mots clés : activité antifongique, activité insecticide, formulation, huile essentielle,    

Dittrichia viscosa L, région. 

 



ABSTRACT  

 

Regional effect on the biological activity of an essential oil formulated of 

Dittrichia viscosa L. (Greuter, 1973) towards Tuta absoluta (Meyrick, 1917) and 

Rhizoctonia solani (Kühn, 1858). 

 

These last decades, phytochemical substances such as essential oil of plants                  

is recognized as having an important biological activity against pests. They are also 

described as alternative method to chemicals product. 

The present study is a contribution on the insecticidal and antifungal effects, under 

laboratory conditions, of an essential oil formulated of Dittrichia viscosa L (Greuter, 

1973), stemming from two regions with different bioclimatic levels; one sub-wet 

(Douéra) situated in the inhabitant of Algiers and the other one semi-arid (Es-Senia) in 

Oran, on a fungal strain Rhizoctonia solani (Kühn, on 1858) and the larvae of              

Tuta absoluta (Meyrick, on 1917). 

The results related to the estimation of the insecticidal and antifungal activity of the 

formulated bioproduct showed that the essential oil of Dittrichia viscosa L. from region 

of Es-Senia is more effective not only in term of reduction of the rates of the residual 

populations of Tuta absoluta but also in term of inhibition of the mycelial growth 

compared to those from Douéra. Region. These same results allowed us to highlight 

the effect measure. Indeed, more the concentration is more raised the efficiency is 

known in time. Also, this bioproduct showed fungistatic effect against Rhizoctonia 

solani with a resumption of the mycelial growth after eight days of incubation. 

However, for both regions of collection, the insecticide (Spinosad) applied to the larvae 

of Tuta absoluta, in the approved dose (10µl/16ml) was more toxic than the same dose 

D1 of the bioproduct and it was only in one hour after exposure to treatment by 

displaying a residual populations rate to zero (PR = 0 %). The results show also that 

the dose D3 (40µl/16ml) of the region Es-Senia records a rate of 0 % PR than the DH 

(PR 14 %) at 1/2h of exposure to the treatment. 

 

Keywords: antifungal activity, insecticide activity, formulation, essential oil, Dittrichia 

viscosa L, region. 



 ملخص

 .Dittrichia viscosa L من تأثير الإقليمي على النشاط البيولوجي لزيوت الأساسية المستخلصة

  Rhizoctonia solani( وبشأن 9191البندورة )ميريك،  أوراق فيما يتعلق حفار

(9181)كوهن،   

 

ها نشاط الاعتراف بأن لالمواد الكيميائية النباتية، مثل الزيوت الأساسية المستخرجة من النباتات، قد تم 

 بيولوجي مهم ضد الحشرات وغالبا ما توصف كبديل للمواد الكيميائية الاصطناعية.

 

أساسي  تحت ظروف مختبرية، لزيت وفطري الهدف من عملنا هذا هو دراسة الفاعلية كمبيد حشري

Dittrichia viscosa L والآخر شبه ( مناخية مختلفة. واحد الرطب )دويرة من منطقتين ذات مستويات

ويرقات حفار أوراق  Rhizoctonia solani (8181القاحلة )سينيا( على سلالة الفطرية )كوهن، 

 (. 8181البندورة )ميريك، 

أظهرت نتائج تقدير النشاط الحيوي للمبيدات الحشرية والفطرية للمادة الحيوية التي تم صياغتها أن الزيت 

 رقاتيمن منطقة سينيا أكثر فعالية ليس فقط فيما يتعلق بالحد من  Dittrichia viscosa Lالعطري لـ 

 Rhizoctonia solaniولكن أيضا من حيث تثبيط نمو سلالة  Tuta absoluta( من ٪ PRالمتبقية )

ي ف. نفس هذه النتائج سمحت لنا بتسليط الضوء على تأثير الجرعة. دويرةمقارنة لتلك التي من منطقة 

 ثبطم كلما أثبتت الفعالية بمرور الوقت. كان المنتج الحيوي عبارة عن أعلى،التركيز كلما كان  الواقع،

ثمانية  بعد ثم أستانف من التعرض للعلاج لمدة معينة Rhizoctonia solaniنمو  بطثلأنه  لفطريات

 أيام.

 Tutaالمطبق على يرقات  Spinosadومع ذلك، في كل من مناطق التجميع، كان المبيد الحشرات 

absoluta ( عند الجرعة المسجلةDH = 10μl / 16ml أكثر سمية من نفس جرعة )D1  لمنتجات

أقل فعالية  Spinosad( الصفر، ولكن مبيد الحشرات PRالحيوية وذلك في للوقت حيث يصل مستوى )

 مع DHمقارنة  ٪ 0في لمنطقة سينيا الذي يسجل نسبت  D3 (40μl / 16ml)من جرعة 

 14 ٪ PR =  2/  8بعد وهذاH .فقط من التعرض للعلاج 

 

 ،الأساسية الزيوت ،صيغة الحشرات،نشاط  للفطريات،الكلمات المفتاحية: النشاط المضاد 

 Dittrichia viscosa L ، .المنطقة 
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INTRODUCTION 
 

Depuis l’antiquité, l’agriculture ne cesse de contribuer dans la culture et les mutations 

socio-économiques dans le monde. Elle a toujours constitué une préoccupation de 

sécurité alimentaire pour l’ensemble des pays du monde entier. Les cultures 

maraichères apparaissent comme une alternative intéressante pour l’accès à la 

nourriture en qualité et en quantité suffisantes. En Algérie, en terme de superficie, les 

cultures maraichères sont classées au 2ème rang après les céréales           

(Anonyme, 2016 a). La tomate et la pomme de terre sont des légumes de base pour 

la population algérienne avec des productions respectives de 1,2 million de tonnes et 

4,7 millions de tonnes en 2016. Elles ont gagné une place importante dans 

l'économie du pays en enregistrant des accroissements notables en superficies et en 

productions durant la période 2014-2016 (Anonyme, 2016 b). 

 

Ces cultures sont souvent confrontées aux attaques des bioagresseurs tels que les 

insectes ravageurs, nématodes et agents pathogènes (champignons, bactéries, 

virus...). Cependant, leurs caractéristiques biologiques en font des ravageurs 

permanents et redoutables qui entrainent des pertes économiques considérables  

(Regnault-Roger et al., 2008).        

 

La tomate est généralement attaquée par des ravageurs tels les mouches mineuses 

qui comprennent environ 2 700 espèces, dont Tuta absoluta (Gahbiche et al., 2003), 

introduite dans notre pays en 2008 et qui cause des dégâts considérables      

(Berkani et al., 2008). Diverses maladies peuvent se déclarer sur la culture de 

pomme de terre tout au long de son cycle de développement par des insectes 

ravageurs et par des champignons tels que le Rhizoctonia solani, un pathogène 

tellurique qui peut causer des pertes en rendements extrêmement coûteuses     

(Zitter, 2001). 

 

Depuis longtemps, la lutte contre les ennemis des cultures est plus facilement 

réalisable par l’application de pesticides de synthèse qui peuvent limiter leurs 

populations à un seuil tolérable (Lopez et al., 2012).  Toutes ces substances toxiques 

répandues dans les champs se retrouvent dans l'air, l'eau et le sol. Elles ne se 

dégradent pas facilement et portent atteinte à la biodiversité de notre planète 

(réduction des ennemis naturels, l’apparition du phénomène de résistance chez les 

ravageurs, etc.…), à l’environnement (pollution des eaux de surface et des nappes 

phréatiques, etc…) et à la santé humaine (Camara et al., 2010). 

 

La prise de conscience des dangers actuels des effets nocifs des pesticides de 

synthèse ont conduit les scientifiques à rechercher des méthodes de lutte 

alternatives, plus sécurisantes, moins polluantes et respectueuses des écosystèmes.  
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Parmi ces méthodes, les biopesticides qui sont définis comme étant des substances 

d’origine végétale, rapidement biodégradables et de faible impact sur la santé et 

l'environnement sembleraient être une solution (Riba et Silvy, 1989). 

 

Plusieurs études se sont intéressées aux plantes pouvant être utilisées dans la 

protection des cultures. Ces plantes contiennent naturellement dans leurs tissus des 

quantités importantes de molécules bioactives qui ne sont pas intrinsèquement 

biocides. Cependant, lorsqu'elles sont exposées à un stress, ces plantes libèrent une 

gamme de produits connus pour leurs propriétés biocides et/ou biostatiques.         

Ces composés secondaires naturels sont souvent considérés comme étant un 

moyen de défense de la plante productrice contre les microorganismes pathogènes 

et ravageurs (Auger et al., 1999). 

 

Il existe actuellement plusieurs familles de plantes entre autres les Astéracées, 

sélectionnées pour leur production de biomasse et leurs propriétés de 

phytoprotection (Inderjit et Keating, 2002). 

 

Ces dernières années, des intérêts sont générés dans le développement de 

nouvelles molécules bioactives tels que les huiles essentielles et les extraits à base 

de plantes. Les huiles essentielles sont considérées comme des composés non 

phytotoxiques très actifs et biodégradables et sont utilisées comme  moyens de 

défense contre les ravageurs phytophages (Sidhu et al., 2009).  

 

Notre travail de recherche s’inscrit dans le cadre de la valorisation de la flore 

algérienne en portant notre choix sur l’espèce Dittrichia viscosa L. Notre a pour 

objectif d’évaluer respectivement dans les conditions de laboratoire les effets 

insecticide et antifongique, d’une huile essentielle formulée de Dittrichia viscisa L 

(Greuter, 1973), issue de deux  régions à étages bioclimatiques différents ; l’une 

subhumide (Douéra), située dans l’Algérois, et l’autre semi-aride (Es-Senia), 

localisée dans l’Oranie, sur une souche fongique Rhizoctonia solani (Kühn, 1858) et 

les larves de Tuta absoluta (Meyrick, 1917). 

 

L’étude consiste, en premier lieu, à évaluer le pouvoir insecticide, des huiles 

essentielles formulées à différentes doses D1, D2 et D3, représenté par le taux des 

populations résiduelles en comparaison avec la dose homologuée (DH) du produit 

phytosanitaire Spinosad à sept temps d’exposition aux traitements, soit 1/2h, 1h, 2h, 

4h, 8h, 16h, 32h, sur les larves de Tuta absoluta. En second lieu, l’étude comprend 

l’évaluation du pouvoir antifongique sur la souche Rhizoctonia solani en fonction de  

trois temps d’exposition, à savoir 2, 4 et 8 jours et de deux doses appliquées D1 et 

D2 se traduisant par le pourcentage d’inhibition de la croissance mycélienne du 

champignon.  
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Chapitre I : Cultures maraichères et bioagresseurs 

I.1. Généralités sur les cultures maraichères   

I.1.1. Cultures maraîchères dans le monde et en Algérie 

Le maraichage reste l’une des spéculations les plus cultivées au monde (Lopez et al., 

2012). La production mondiale des cultures maraîchères a atteint 1,72 milliards de 

tonnes en 2013. Parmi les principaux pays producteurs des cultures maraîchères dans 

le monde, la Chine occupe la première place avec une superficie estimée à plus de 24 

millions d’hectares, et détient le premier rang avec le tiers de la production mondiale. 

Elle est suivie par l’Inde avec 8,6 millions d’hectares pour plus de 121 millions de 

tonnes, puis viennent les Etats-Unis avec plus de 1,0 million d’hectares pour plus de 

34 millions de tonnes. Le 4ème rang est occupé par la Turquie avec 2% de la production 

mondiale (Anonyme, 2016 a). 

L’Algérie se positionne à la 24ème place des pays producteurs de cultures maraîchères 

dans le monde avec une superficie d’environ 335 000 d’hectares et 6,7 millions de 

tonnes. La pomme de terre (Solanum tuberosum L.), culture potagère et industrielle, 

occupe le quatrième rang des productions mondiales, après le blé, le riz et le maïs. Sa 

superficie est de 24,56 millions d’hectares donnant une production de 445,5 millions 

de tonnes en 2013. Quant à la tomate (Solanum lycopersicum L), elle est cultivée 

aujourd’hui sous presque toutes les latitudes et occupe environ un tiers des surfaces 

mondiales consacrées aux légumes. La production mondiale de tomate est d’environ 

161,24 millions de tonnes de fruits frais sur une superficie évaluée à 5,10 millions 

d’hectares (Anonyme, 2016 b).  

I.1.2. Généralités sur la tomate 

I.1.2.1. Historique 

Le mot "Tomate" est issu du mot inca Tomalt". Elle était considérée comme une plante 

ornementale, et n'a été cultivée pour son fruit qu'à partir du XVIIIe siècle. Les 

chercheurs ont trouvé au Nord-Ouest de l'Amérique du Sud (Colombie, Équateur, 

Pérou, nord du Chili) des plantes spontanées de diverses espèces de l'ancien genre 

Lycopersicon, notamment Solanum lycopersicum cerasiforme, la tomate cerise 

(Dominique et al., 2009). Elle fit sa première apparition en Espagne en 1544  (Delorme, 

2004).  

I.1.2.2. Description botanique  

La tomate, Solanum lycopersicum, est une plante annuelle, herbacée, vivace, à cycle 

assez court appartenant à la famille des Solanacées. La tomate est une espèce 

diploïde avec 2n=24 chromosomes, chez laquelle il existe de très nombreux mutants 

monogéniques dont certains sont très importants pour la sélection (Benton et al., 

2008).  
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C’est une plante à croissance soit indéterminée avec trois nœuds entre chaque 

inflorescence, ou déterminée avec deux nœuds entre chaque inflorescence et se 

termine par une grappe de fruits (Benton et al., 2008). C’est un des légumes le plus 

important dans l'alimentation humaine après la pomme de terre.  Les fruits de tomate 

sont une source importante en minéraux, vitamines, antioxydants et fibres dans 

l’alimentation humaine (Cabasson et al., 2008). La tomate est dite apéritive, diurétique, 

antiscorbutique, énergétique, désintoxiquante et reminéralisante.                                                                                                                                               

I.1.2.3. Répartition, variétés et production 

En Algérie, la culture de la tomate occupe une place prépondérante dans l'économie 

agricole algérienne (Nechadi et al., 2002). La production annuelle est de 1,2 million de 

tonnes avec des rendements moyens de 56.8 tonnes/ha (Anonyme, 2016 a) (Fig.01).            

Elle se repartie en cultures de primeur sous serre,  dans les zones du littoral dans les 

wilayas de Tipaza, Alger, Boumerdes, Skikda et Jijel, dans les plaines intérieures dans 

les wilayas de Tiaret, Oum El Bouaghi et Guelma, dans les wilayas du sud, Biskra et 

Adrar; en cultures de saison en plein champ dans les zones du littoral, Tipaza, Alger, 

Boumerdes, Skikda et Jijel et en cultures d’arrière-saison en plein champ dans les 

plaines intérieures, Tiaret et Guelma (Snoussi, 2010).  

Les variétés de tomate cultivées sont classées selon leur croissance du type 

déterminée ou indéterminée. Les variétés de tomate utilisées sont soit des variétés 

fixées ou des variétés hybrides homologuées en Algérie. Les variétés à croissance 

indéterminée : Marmande et Saint pierre comme variétés anciennes fixées, et les 

variétés Actana, Agora, Bond, Nedjma, Toufan,et Zahra comme hybrides homologués. 

Les variétés à croissance déterminée : Aicha comme variété fixée et les variétés 

Farouna, Joker, Luxor, Tomaland, Zigana, Zeralda comme hybrides homologués 

(Anonyme, 2012).  

 

 

Figure 01: Production de la tomate des trois dernières années en Algérie  

(Anonyme, 2016 a) 
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I.1.2.4. Cycle de développement  

La température optimale de croissance de la tomate se situe entre 15 °C pour la nuit 

et 25 °C le jour. La tomate craint le gel et ne supporte pas les températures inférieures 

à + 2 °C. La durée de son cycle végétatif complet est de 4 à 6 mois après le semis 

(Benton, 2008), caractérisée par les stades de germination au cours duquel la levée 

s’effectue au bout de 6 à 8 jours, à température comprise entre 18 et 24 °C (Naika et 

al., 2005). 

Pour sa croissance végétative, la radicule s’allonge et prend l’aspect d’un filament  sur 

lequel apparaissent des racines secondaires, les deux premières feuilles  apparaissent 

vers le 11ème  jour, elles ne deviennent bien développées que vers le 20ème jour,           

le jeune plant est de 15 à 20 cm de hauteur, stade idéal pour le repiquage et la 

croissance  (Naika et al., 2005).  

Deux mois et demi après le semis, le stade de la floraison apparait caractérisé par les 

premières inflorescences (Benton et Grant, 1999). 

Les stades de fructification et maturation correspondent aux phases de floraison, de 

nouaison des fleurs, de fécondation des fleurs et de développement et de 

grossissement des  fruits jusqu’à ce qu’ils atteignent leur taille définitive avec perte de 

leur coloration verte au profit du jaune puis au rouge (Naika et al., 2005). 
 

I.1.3. Généralités sur la pomme de terre  
 

I.1.3.1. Historique 

La pomme de terre a pris naissance dans les pays andins dont le Pérou 

probablement 8000 à 9000 ans avant JC. Il est probable que la pomme de terre fut 

introduite en Europe avant la fin du XVIème siècle, d’abord en Espagne vers 1570 

et ensuite dans les îles Britanniques entre 1588 et 1593 (Rousselle et al., 1996). En 

Algérie, la pomme de terre a été introduite vraisemblablement au XVIème siècle par 

les Maures andalous (Meziane, 1991).   

 

I.1.3.2. Description botanique 

La pomme de terre Solanum tuberosum L. est une espèce, herbacée, tubéreuse, 

vivace et cultivée comme plante annuelle. La pomme de terre est une espèce 

tétraploïde avec 48 chromosomes, à multiplication végétative, cultivée pour ses 

tubercules, organes de réserve et de multiplication riches en substances nutritives. Ce 

tubercule est une tige modifiée, aux entre-nœuds courts et épaissis et dont les 

bourgeons vont donner naissance à des germes appelés yeux (Rousselle et al., 1996).  
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I.1.3.3. Répartition, variétés et production  

En Algérie, la pomme de terre représente l’une des principales cultures maraîchères.                         

La pomme de terre est un produit de base pour le consommateur algérien au même 

titre que les céréales et les légumes secs ; la consommation par habitant est estimée 

à 110kg/an (Anonyme, 2016 b). Elle occupe 25 à 30 % (soit 156 196 ha) des 

superficies réservées aux maraîchages avec une production de 4,78 million tonnes en 

2016 et un rendement de 30.6198 tonnes/ha (Anonyme, 2016 a) (Fig. 02).  

La courte période de croissance et de développement de la plante autorise la 

réalisation de trois campagnes par an. Les cultures de saison (plantation janvier-mars), 

les cultures d’arrière-saison (plantation juillet-août) et les cultures de primeurs 

(plantation octobre-novembre) (Amrar, 2013). Elle est cultivée dans quatre zones 

géographiques ; à l’Ouest, les wilayas de Tlemcen, Mostaganem, Chlef, Tiaret, 

Mascara (soit 21% des superficies) ; au  Centre, les wilayas de Bouira, Ain Defla, 

Tipaza, Alger, Boumerdes, et Tizi- Ouzou (soit 31% des superficies) ; à l’Est 

principalement dans Skikda, Guelma, Sétif, Mila et Batna (soit 7% des superficies) et 

au  Sud, représenté principalement par l’oasis d’El Oued avec une superficie de 7000 

ha/an (Chehat, 2008).   

L’espèce cultivée dans nos régions, Solanum tuberosum L. comprend plusieurs 

variétés différentes par la forme, la couleur, la texture ou encore par le contenu en 

amidon des tubercules. Les principales variétés cultivées sont les variétés à peau 

blanche (Spunta, Atlas, Timate, Fabula, Arnova, Liseta, Burren, Safrane, Escort, 

Alaska, Arinda) et les variétés à peau rouge (Désirée, Kondor, Bartina, Pamela, Sarpo 

Mira, Kuroda, Rubis). Chaque année, huit à dix nouvelles variétés (Arizona, Blondine, 

Rumba, Barcelona, Labela, Belmonda, Tiamo, etc ) sont homologuées par les services 

officiels de l’agriculture (Anonyme, 2016 c). 
 

 

Figure 02: Production de la pomme de terre des trois dernières années en 

Algérie (Anonyme, 2016 a) 
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I.1.3.4. Cycle de développement  

La durée du cycle végétatif de la pomme de terre varie de 90 à 150 jours ; elle dépend 

de l’état physiologique des tubercules, des facteurs agro climatiques et des variétés 

utilisées (Rousselle et al., 1996).  

Selon Chehat (2008), le cycle végétatif comprend quatre stades principaux: 

- la germination durant laquelle les germes s’allongent, après la plantation du 

tubercule,  jusqu’à atteindre le niveau du sol, ce qui constitue le stade de la levée.   

-  la croissance végétative au cours de laquelle les germes poursuivant leur croissance 

au-dessus du sol deviennent des tiges feuillées, puis les bourgeons aériens des tiges 

donnent des rameaux, et les bourgeons souterrains donnent des stolons. 

- la tubérisation dont les stolons cessent leur élongation, leurs extrémités se renflent 

pour former les ébauches des tubercules, puis celles- ci vont grossir en emmagasinant 

des réserves formées à partir des métabolites synthétisés par la plante au niveau du 

feuillage 

- le repos végétatif durant lequel les tubercules se trouvent dans un état de repos 

pendant leur grossissement, les bourgeons sont incapables de croître pour donner des 

germes, c’est la phase de dormance. La croissance des germes redevient possible, 

après la fin du repos végétatif, ce qui constitue le point de départ d’un nouveau cycle 

de végétation. 

I.1.3.5 Principales maladies de la pomme de terre et de la tomate  

Les cultures maraichères souffrent ces dernières années de divers problèmes d’ordre 

phytosanitaire, provoqués essentiellement par des insectes ravageurs, nématodes et 

d’agents pathogènes (champignons, bactéries, virus …) qui peuvent concerner tant 

les cultures que la récolte en conservation mais aussi par le développement de 

mauvaises herbes  (Shankara  et al ., 2005).  

La tomate peut être  également attaquée par des ravageurs tels les acariens 

(Tetranychus sp.), les noctuelles (Lepidoptera), et les insectes tels que les thrips 

(Guenaoui, 2008), les pucerons (Aphidae) (Csizinsky et al., 2005), et les mouches 

mineuses Agromyzides qui comprennent environ 2 700 espèces dont Tuta absoluta 

(Gahbiche et al., 2003), introduite dans notre pays en 2008 et qui a causé des dégâts 

considérables sur la culture de la tomate (Guenaoui et Ghelamallah, 2008).                   

Les principaux agents pathogènes infectant la tomate et la pomme de terre cités dans 

les documents de Dominique (2009) et Snoussi (2010) sont répertoriés dans                               

le tableau n°01. 
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Tableau 01 : principales maladies de la tomate et de la pomme de terre en Algérie  

 

 MALADIES AGENTS PATHOGENES PLANTE HOTE 

Le
s 

m
al

ad
ie

s 
ca

u
sé

e
s 

p
ar

 le
s 

ch
am

p
ig

n
o

n
s 

Mildiou « Late Blight » Phytophthora infestans  Pomme de terre 

 et tomate 

Alternariose « Early blignt » Alternaria solani Sorauer  

et Alternaria alternata  

Pomme de terre  

et tomate 

Verticilliose «Verticillium wilt» Verticillium spp. Pomme de terre et 

tomate 

Oïdium de tomate Leveillula taurica  Tomate 

Fonte de semis Pythium spp.  

ou Rhizoctonia solani 

Pomme de terre  

et tomate 

Rhizoctone brun Thanatephorus cucumeris,  

Anamorphe, Rhizoctonia solani  

 

Pomme de terre 

Le
s 

m
al

ad
ie

s 

b
ac

té
ri

e
n

n
e

s 

 

Chancre bactérien de la 

tomate 

Clavibacte michiganensis  subsp. 

Michiganensis 

 

Tomate 

Moucheture bactérienne Pseudomonas syringae pv.  Tomate 

Pourriture molle                                                                                                                                                              

et jambe noire                                                                                                                                                          

Pectobacterium carotovorum 

subsp  Atrosepticum  

Pomme de terre 

Flétrissement bactérien                                                                                                                                                             Ralstonia solanacearum  Pomme de terre 

Le
s 

 m
al

ad
ie

s 

vi
ra

le
s 

Maladie bronzée de la tomate Virus de la maladie bronzée 

 de la tomate  

Tomate 

Mosaïque de la tomate Virus de la mosaïque  

de la tomate (ToMV) 

Tomate 

 

Virus de l’enroulement  
 

Potato Leafroll Virus (PLRV) 
 

Pomme de terre 

 

I.2. Généralités sur la mineuse de la tomate Tuta absoluta (Meyrick, 1917) 

I.2.1. Historique et répartition géographique   

 

La mineuse est un microlépidoptère (Meyrick, 1917). Elle est apparue et s’est 

propagée de l’Argentine, en 1964, vers d’autres pays de l’Amérique latine, puis dans 

le bassin méditerranéen, particulièrement en Espagne en 2006, au Maroc, en  

Algérie et en Tunisie en 2008. Elle est répandue actuellement dans les principales 

régions maraîchères d’Algérie, sur tomate, pomme de terre, aubergine, poivron et 

sur certaines mauvaises herbes (morelle noire, morelle jaune, datura stramoine, 

tabac glauque...etc.). Tuta absoluta est un ravageur qui peut détruire la totalité des 

cultures de tomate (Damus, 2009). 
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I.2.2 Cycle de vie  
 

La mineuse de la tomate traverse quatre stades de développement (œuf, larve, 

nymphe et adulte). Son cycle de vie peut durer de 29 à 38 jours selon les conditions 

environnementales (Fig.03).  

Au laboratoire, le cycle complet de T. absoluta varie de 26 à 38 jours à une température 

de 24°C, avec un chevauchement des générations (Silva et al., 2008). L’insecte peut 

hiverner aux différents stades : œuf, nymphe ou adulte (Ramel et Oudard, 2008).         

En général, chaque femelle peut déposer une moyenne de 40 à 55 œufs (Urbanja et 

al., 2007).  

La femelle pond ses œufs dans la partie aérienne de la plante hôte  et peut déposer 

jusqu’à 260 œufs durant sa vie. Après éclosion des œufs, les jeunes larves pénètrent 

dans les feuilles, tiges ou fruits pour s’alimenter en provoquant des mines (Picanço et 

al., 1998). 

 

 

Figure 03: Cycle de vie de la mineuse de la tomate Tuta absoluta  

(Guenaoui et Ghelamallah, 2008) 
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I.2.3. Symptômes et dégâts 

La larve est le stade nuisible de la mineuse de la tomate. Elle peut attaquer tous les 

organes de la plante. Sur feuilles, les attaques se manifestent sous forme de galeries 

blanchâtres renfermant chacune une chenille et ses déjections noirâtres.    

Puis, les galeries se nécrosent et brunissent. Sur jeunes tiges et pédoncules 

apparaissent des points noirs et des nécroses. Sur fruits verts et mûrs, se trouvent des 

nécroses sur le calice ou des trous de sortie à leur surface (Damus, 2009) (Fig.04). 

 

 

Figure 04 : dégâts de la mineuse de la tomate (Damus, 2009) 

I.2.4. Méthodes de Lutte 

Elles peuvent être mécaniques ou physiques, chimiques et biologiques. La méthode 

physique consiste à éliminer les feuilles, les tiges et les fruits parasités, le cas échéant, 

les plants entiers, puis les brûler rapidement. Des produits chimiques peuvent être 

utilisés pour contrôler le développement de Tuta absoluta tels que Tracer 240 SC, 

Alverde 240 SC, Coragen 20 SC, Radiant 120 SC, Trivap, Tutafort, Voliam Flexi         

300 SC, Ampligo 150 ZC qui sont homologués en Algérie (Anonyme, 2015). 

 

Les insecticides homologués à base de Bacillus Thuringiensis compatibles avec les 

auxiliaires et autorisés en agriculture biologique sont utilisés en priorité. La méthode 

biologique consiste également à mettre en place des pièges à phéromones (pièges à 

eau de type Delta et de type Mc Phail) afin de détecter précocement ce ravageur, 

d'évaluer le risque potentiel pour la culture et de réduire la population présente. 

Plusieurs insectes auxiliaires ont été utilisés contre ce microlépidoptère.                               

Il s’agit de Nesidiocoris tenuis, Macrolophus caliginosus, Trichogramma pretosium, 

Trichogramma sp, Pseudoapanteles dignus, Dineulophus phthorimaeae, Cornua sp. 

et Podisus nigrispinus (Anonyme, 2013). 
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I.3. Généralités sur Rhizoctonia Solani   

 

I.3.1 Description 

Rhizoctonia solani (Kühn, 1858) est un pathogène tellurique. Le mycélium de ce 

champignon, de couleur brunâtre à brun foncé, est constitué d’hyphes relativement 

épais. Il est caractérisé par un aspect réticulé dont les embranchements partent à 

angles droits (Maheshwari et al., 2005).  

I.3.2.Sources de l’agent pathogène 
 

 

Le champignon est souvent introduit en tant que contaminant naturel provenant des 

sols minéraux. Le Rhizoctonia solani produit des sclérotes, des structures brun-noir 

robustes qui lui permettent de survivre dans le sol ou sur tissus végétaux infectés 

pendant des années. Les sclérotes constituent la forme de conservation du 

champignon. Le champignon peut aussi être transmis d’une parcelle à une autre par 

des parties de plantes infectées ou contaminées (Zitter, 2001).  

Les sclérotes de rhizoctone sur les tubercules sont les principales causes d’altérations 

superficielles des tubercules, responsables de déclassement ou du refus des plants 

contaminés. Les sclérotes germent lorsque la température dépasse 13 à 15°C pour 

infecter des racines ou des parties de plantes restant sur le sol. Un sclérote peut 

étendre son mycélium sur une distance atteignant 7à 10 cm jusqu’à trouver une plante 

hôte Le sol et les plants contaminés constituent les principales sources d’inoculum de 

la maladie (Meijer et al., 1997). 
 

I.3.3. Variabilité de Rhizoctonia solani 
 

Rhizoctonia solani est un groupe très variable comportant différentes populations 

fongiques que l’on regroupe classiquement en « groupes d’anastomose » (AG) 

caractérisés  par la capacité des souches d’un groupe AG donné à s’anastomoser ou 

fusionner avec une autre souche du même groupe d’AG. La diversité de souches 

diffère entre autres par leurs caractéristiques culturales, leur pouvoir pathogène et la 

spécificité de l'hôte (Anderson, 1982).  

Il y a au moins 13 différents groupes d’anastomoses avec différents niveaux de pouvoir 

pathogène et de gamme d’hôtes. Les souches du groupe AG-3 sont souvent 

spécialisées sur solanacées. Le groupe d’anastomose prédominant sur la pomme de 

terre est l’AG-3 qui est celui qui est isolé en général des sclérotes présents sur la 

surface des tubercules. AG2-1, AG-4 et AG-5 ont également été isolés des tubercules 

de pomme de terre, mais leur niveau respectif de pathogénicité reste encore mal connu 

(Anderson., 1982).   
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I.3.4. Conditions favorables pour le développement de Rhizoctonia solani 
 

Les températures comprises entre 20 et 32 °C favorisent la croissance du Rhizoctonia 

solani. Donc, le problème est plus préoccupant au printemps et en été. Ce 

champignon a besoin aussi pour son cycle de vie d’un taux d’humidité élevée, parce 

qu'il a tendance à se tenir près de la surface du substrat comme tous les agents 

pathogènes fongiques (Zitter, 2001). 
 

Cette condition favorise l’apparition des hyphes ou filaments de couleur brune sur les 

parties affectées de la plante. La brume fréquente, des plantes trop rapprochées, des 

feuilles et tiges mouillées et le manque de circulation d'air sont tous des facteurs qui 

favorisent le développement du Rhizoctonia solani. La sensibilité des plantes 

augmente beaucoup lorsqu'il y a des blessures ouvertes sur des parties de la plante 

se trouvant au niveau du sol. Ces blessures servent de points d'entrées pour 

le Rhizoctonia solani (Zitter, 2001). 
 

I.3.5. Cycle de Rhizoctonia solani 
 

Le champignon R. solani peut survivre pendant de nombreuses années en produisant 

de petites structures (de 1 à 3 mm de diamètre), de formes irrégulières, de couleurs 

brunes à noires (appelées sclérotes) dans le sol et les tissus végétaux. Certains agents 

pathogènes de R. solani ont développé des capacités de production de sclérotes ayant 

une couche externe épaisse qui leur permet de flotter et de survivre dans l'eau.                         

Il survit également en tant que mycélium en colonisant la matière organique du sol en 

tant que saprophyte (Vilgalys et Cubeta ,1994). 
 

Les sclérotes et/ou mycéliums présents dans le sol et/ou sur les tissus végétaux 

germent pour produire des fils végétatifs (hyphes) du champignon qui peuvent attaquer 

une grande variété de cultures alimentaires et de fibres. Le champignon est attiré par 

la plante par des stimulants chimiques libérés par des cellules végétales en croissance 

active et / ou des résidus végétaux en décomposition (Vilgalys et Cubeta ,1994). 
 

Au fur et à mesure que le processus d'attraction se poursuit, l'hyphe fongique entre en 

contact avec la plante et s'attache à sa surface externe. Après l'attachement, le 

champignon continue de se développer sur la surface externe de la plante et provoque 

une maladie en produisant une structure d'infection spécialisée (appresorium ou 

coussin d'infection) qui pénètre dans la cellule végétale et libère des nutriments pour 

la croissance fongique et le développement (Ceresini, 2011).  
 

Le processus d'infection est favorisé par la production de nombreuses enzymes 

extracellulaires différentes qui dégradent divers composants des parois cellulaires 

végétales (par exemple la cellulose, la cutine et la pectine). Lorsque le champignon 

tue les cellules végétales, les hyphes continuent de croître et de coloniser les tissus 
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morts, formant souvent des sclérotes. Un nouvel inoculum est produit sur ou dans le 

tissu hôte, et un nouveau cycle est répété lorsque de nouveaux substrats sont 

disponibles (Ceresini, 2011) (Fig,05). 
 

 

Figure 05 : Cycle de vie de Rhizoctonia solani (Ceresini, 2011). 

I.3.6. Principales maladies dues à Rhizoctonia solani 

Les Rhizoctonia solani inféodés aux cultures maraîchères sont virulents et causent 

des pertes de rendements importantes et coûteuses. Le champignon pénètre dans la 

plante directement à travers la cuticule ou par les stomates. Les attaques sont 

favorisées par des dégâts préalables causés par des ravageurs comme les nématodes 

ou par des outils. Les feuilles qui entrent en contact avec le sol peuvent être infestées 

par le Rhizoctonia solani causant la maladie des taches brunes. Cette maladie peut se 

propager rapidement si les conditions sont favorables. Les maladies causées par ce 

champignon portent des noms divers: rhizoctone noir, maladie des manchettes, variole 

des tubercules, pied noir, toile ou fonte des semis, «crater-rot», «web-blight», verse 

parasitaire, pourriture du collet etc… (Zitter, 2001).    
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I.3.7. Symptômes et dégâts 

Les symptômes d’attaques de Rhizoctonia solani se développent de manière variée 

selon les plantes hôtes. Ce champignon se développe le long de la surface supérieure 

du substrat, donc il attaque souvent les tiges des plantes au niveau du sol.          

Souvent, les tiges pourrissent rapidement, en commençant par la formation de lésions 

brunes ou rougeâtres qui grossissent et forment des chancres près du niveau du sol. 

Les tiges infectées sont d'apparence sèche, flétrie et raide (Brogue et al., 1991). 

Les chancres grossissent et entourent les tiges, ce qui restreint le mouvement de l'eau 

et des nutriments. Il s'ensuit ainsi un flétrissement pendant la chaleur du jour et une 

diminution d’apport en eau et des carences en nutriments. Ce sont des conditions 

idéales pour l’installation d’autres organismes pathogènes. Il est fréquemment observé 

sur les racines de tomate, seul ou en association avec d'autres bioagresseurs 

racinaires comme Pyrenochaeta lycopersici, Colletotrichum coccodes et des 

nématodes à galles appartenant au genre Meloidogyne (Brogue et al., 1991).   

Sur tomate, ce champignon du sol est surtout connu pour provoquer des fontes de 

semis en pépinière, des lésions racinaires et des chancres au collet, des altérations 

sur la tige et sur les fruits. Les symptômes qu'il occasionne peuvent être observés 

dans tous les types de production, des cultures les plus extensives aux plus intensives, 

aussi bien en plein champ que sous abri. Depuis quelques années il fait partie 

du complexe de bioagresseurs telluriques s'attaquant aux racines des porte-greffes 

cultivés sous abris, en particulier avec C. coccodes, Phytophthora nicotianae, 

plusieurs espèces de Meloidogyne et Globodera tabacum (Zitter, 2001).  

Sur pomme de terre, en début de végétation, lorsque les conditions climatiques sont 

froides et humides, l'attaque de Rhizoctonia solani se traduit par des levées 

irrégulières ou tardives des plantes : les germes enterrés, les stolons et les radicelles 

présentent des taches brunes profondes qui entraînent leur mort ou des retards de 

croissance (Meijer et al., 1997) (Fig.06).  

 

Figure 06 : Nécroses brunes sur germe de pomme de terre (Chatot, 2010). 
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Le rhizoctone se traduit aussi par un enroulement et un jaunissement du feuillage, un 

aspect chétif des plantes et une tubérisation groupée à la base de la tige. Les 

tubercules contaminés portent à la surface de petits amas noirs très durs, appelés 

sclérotes, qui sont très visibles sur les tubercules lavés (Fig. 07). Le Rhizoctonia 

solani est plus virulent chez les jeunes plantes plus tendres. Les racines affectées par 

la maladie deviennent brunes et molles, comme avec les autres agents pathogènes 

causant la pourriture des racines (Jones et al., 1991) 

 

 

Figure 07 : Sclérotes et déformations sur tubercules (Chatot, 2010). 

 

I.3.8. Méthodes de lutte 

 

Plusieurs méthodes de luttes culturale ou physique (rotation longue des cultures, choix 

de variétés résistantes, choix des sites ou sols légers et sablonneux, récolte précoce 

des tubercules, etc…), chimiques (tels les produits  Tachigazole à base d’hymexazole, 

Celest 100 FS à base de  Fludioxonil, et biologiques ont été préconisées pour contrôler 

le chancre des tiges et le rhizoctone brun.  Actuellement, le traitement par des produits 

fongicides reste largement utilisé et constitue l’un des meilleurs moyens de prévention 

et d'élimination de Rhizoctonia solani, (Khandaker et al., 2011).  Néanmoins, selon 

Riba et Silvy (1989) les pesticides naturels constituent une alternative intéressante 

face aux  fongicides conventionnels.  
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Chapitre II : LES BIOPESTICIDES 

 

II.1 Importance des biopesticides  
 

Depuis des décennies, l’essor considérable des rendements agricoles a été 

accompagné d’une utilisation intensive de produits phytosanitaires, organiques de 

synthèse ou pesticides, pour lutter contre des agents ravageurs. La lutte chimique est 

dominée par trois classes de pesticides incluant environ 3 000 molécules différentes. 

La première classe est représentée par les herbicides, appliquée contre les mauvaises 

herbes. La seconde classe par les insecticides et la troisième classe par les fongicides. 

Le chiffre d’affaire mondial s’élève à plus de 30 milliards d’euros (De Kouassi, 2001). 

 

Cependant, l’utilisation de ces molécules soulève des questions de respect de 

l’environnement, de santé des consommateurs, de préservation de la valeur 

agronomique des sols et de qualité des produits issus de l’agriculture (Thakore, 2006).  

 

La prise de conscience, des retombées négatives de l’intensification de l’agriculture 

sur le plan de la biodiversité et de la santé, ainsi que celle liée à l’inefficacité des 

produits employés, à cause des résistances développées par les agents pathogènes, 

a permis d’ouvrir des débats sur les enjeux de l’agriculture de demain particulièrement 

par tous les intervenants du secteur agro-alimentaire. Ces derniers reconnaissent 

l’urgence de minimiser les dangers occasionnés par l’utilisation des produits 

chimiques, par la mise au point d’alternatives innovantes regroupées sous le vocable 

générique de biopesticides (Van Lenteren, 2000).  

 

En effet, les biopesticides sont définis comme des produits phytosanitaires dont le 

principe actif est un organisme vivant ou l´un de ses dérivés. Ils peuvent donc être 

constitués d´organismes (plantes, insectes, nématodes) ou de micro-organismes 

pathogènes (bactéries, levures, mycoplasmes, champignons, virus) exerçant une 

activité protectrice sur les plantes vis-à-vis d´agents phytopathogènes, mais aussi de 

substances d´origine naturelle telles que des extraits végétaux (nicotine et autres 

alcaloïdes, pyrèthres, huiles et les phéromones. Ils sont appelés éliciteurs ou 

stimulateurs des défenses naturelles (SDN) (Thakore, 2006).  

 

La plupart des biopesticides ont un spectre, relativement restreint de ravageurs cibles, 

ainsi que de température et d’humidité relative à l’intérieur duquel ils agissent de façon 

optimale. Il est donc impossible d’envisager qu’un biopesticide donné est efficace dans 

toutes les conditions, contre tous les ravageurs, sur toutes les cultures et pour tous les 

systèmes agricoles (Fravel, 2005). Les biopesticides sont plus écologiques que les 

produits chimiques et présentent une spécificité accrue vis-à-vis des agents 

pathogènes contre lesquels ils sont dirigés ; ils sont moins dommageables pour les 

organismes non ciblés de la microflore endogène qui exerce une action bénéfique sur 

les plantes et sont efficaces en faibles quantités (Thakore, 2006). 
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Cependant, le marché des biopesticides reste encore limité à cause de certaines 

contraintes liées, premièrement, à l´effet protecteur parfois insuffisant par rapport aux 

produits chimiques (Shishkoff et McGrath, 2002) car dépendant notamment des 

conditions du milieu (la température, le sol, l’humidité, la plante hôte, le pH, etc…) 

(Larkin et Fravel, 2002), aux coûts et délais très élevés pour l´enregistrement et au 

conditionnement et à l’optimisation des formulations par l’addition d’adjuvants, tels que 

des réducteurs de tension artificielle (Collins et Jacobsen, 2003). 

 

Malgré ces contraintes, cette nouvelle dynamique du secteur agroalimentaire n’a pas 

échappé à l’industrie phytochimique qui se préoccupe beaucoup plus qu’auparavant 

de mettre au point des produits de lutte plus sécuritaires, comme des molécules 

d’origine naturelle (huile de Neem), des biopesticides (formulés à base de 

microorganismes) et des produits éliciteurs de résistance (SDN) (Klarzynski et Fritig, 

2001). 

 

La méthode qui met en œuvre l’utilisation des biopesticides d’origine végétale est 

considérée aujourd’hui comme méthode substitutive, c'est-à-dire qu’elle est 

considérée comme complémentaire à la lutte chimique qui emploie des pesticides 

organiques de synthèse. Elle est en pleine croissance parce qu’elle est respectueuse 

de l’environnement et de la santé humaine et comporte de grandes promesses d'avenir 

en terme d'impact socio-économique et de transfert technologique (Benhamou, 2009). 

 

II.2. Les huiles essentielles 
                                              
II.2.1 Historique des huiles essentielles 

 

Les huiles sont connues depuis des millénaires pour leur action bénéfique pour 

l’homme. Les plantes étaient utilisées telles quelles ou sous forme d’infusion ou de 

décoctions. Les huiles furent utilisées dans les momifications des corps ou la 

conservation des momies, dans l’aromatisation des bains, la désinfection des plaies, 

les parfums et la fabrication des boissons aromatiques (Berthier,1980). Puis, fut 

l’époque de la recherche de l’extraction de la substance odorante qui aboutissait à la 

création et au développement de la distillation. Enfin, la période moderne qui est celle 

qui correspond à la détection et à l’identification des constituants des huiles 

essentielles ainsi que leurs effets physiques, chimiques, biochimiques et 

physiologiques. (Möller, 2008). 

 

II.2.2. Définition et propriétés physiques et chimiques des huiles essentielles 

 

En trois décennies, la définition des huiles essentielles a évolué pour être plus large 

particulièrement avec les découvertes de nouvelles méthodes d’extraction des 

composés moléculaires. L’huile essentielle est un « nom générique pour tous les 

produits lipophiles, volatils, odorants, préexistant dans une plante ou drogue végétale 

(Budavari et al., 1996). 
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Les huiles essentielles sont constituées de nombreuses substances chimiques peu 

solubles dans l’eau. Dans la plante, les substances chimiques résultent pour la plupart 

du métabolisme des terpènes et des composés en C6 C3, et sont localisées dans des 

organes (fleurs, bourgeons, graines, feuilles, brindilles, écorces, herbes, bois, fruits et 

racines) où elles sont biosynthétisées (papilles, cellules et poils, poches et canaux) 

(Budavari et al.,1996). 

 

Elles sont obtenues par distillation à la vapeur, par hydrodistillation (entrainement à la 

vapeur d’eau) ou par pression mécanique, par dissolution dans des lipides et plus 

fréquemment maintenant dans des gaz supercritiques (dioxyde de carbone). 

L’extraction par dissolution dans des solvants fournit une fraction chargée de divers 

constituants liposolubles (cires, hydrocarbures…); après élimination du solvant ou du 

dioxyde de carbone, on obtient  une « concrète » que l’on prive des constituants 

indésirables par refroidissement à la température (glaçage), suivi de décantation et de 

filtration (Budavari et al., 1996). 

 

Selon Bruneton (2008) les huiles essentielles ont un indice de réfraction élevé et la 

plupart dévient la lumière polarisée. Elles sont altérables et très sensibles à 

l’oxydation. Grâce à leur solubilité, les huiles essentielles diffusent rapidement au 

travers des épidermes et des cuticules (Baser et Buchbauer, 2010). 

 

II.2.3.Répartition et localisation des huiles essentielles dans la plante  

 

Les huiles essentielles n’existent quasiment que chez les végétaux supérieurs.  Les 

genres  capables  d’élaborer  les  constituants  qui  les  composent   sont   répartis  

dans  une cinquantaine  de  familles  botaniques  parmi  lesquelles  les  Lamiacées,  

les  Astéracées,  les Rutacées,  les  Cannelacées,  les  Lauracées,  les  Myrtacées  et  

les  Zingibéracées  (Bruneton, 1999).  Les  huiles  essentielles  peuvent  être  stockées  

dans  tous  les  organes:  fleurs  (rose), feuilles  (citronnelle,  eucalyptus,  laurier),  

écorces  (cannelier),  bois  (bois  de  rose,  santal), racines, rhizomes (cucurma, 

gingembre), fruits (anis, badiane) et graines (muscade) (Sangwan et al., 2001).    

 

II.2.4. Composition chimique des huiles essentielles 

 

Les huiles essentielles sont produites dans le cytoplasme des cellules sécrétrices et 

s’accumulent en général dans des cellules glandulaires spécialisées, situées en 

surface de la cellule et recouvertes d’une cuticule. Les huiles essentielles sont 

constituées principalement des terpènes (mono et sesquiterpènes) et des composés 

aromatiques dérivés du phénylpropane (Fig.08). Les composés terpéniques sont 

formés d’unités isopréniques (en C5) et comprennent les monoterpènes en (C10), les 

sesquiterpènes (C15), les diterpènes (C20) et les triterpènes en (C30) (Bruneton, 

1993).  
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Ces terpènes peuvent être acycliques, monocycliques ou bicycliques. En général, une 

huile essentielle est un mélange d’hydrocarbures et de composés oxygénés dérivés 

de ces hydrocarbures. Parmi ces composés oxygénés, on peut noter la présence 

d’alcools, d’esters, d’aldéhydes, de cétones, d’ether-oxydes et de carbures (Bruneton, 

1993). 
 

La composition chimique, la qualité et la quantité extraite d’une huile essentielle 

dépendent de plusieurs paramètres. Les principaux facteurs de variabilité de cette 

composition sont d’origine intrinsèque et extrinsèque : le génotype, l’environnement, 

l’origine géographique, la période de récolte, la température et la durée de séchage 

ainsi que le mode d’extraction (Oussala et al., 2006). Le premier paramètre influençant 

la composition chimique d’une plante est son profil génétique (Fellah et al., 2006).  

 
 

 
 

Figure 08: Quelques familles chimiques des huiles essentielles  

(Bayala et al., 2014) 
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II.2.5. Intérêts thérapeutique, écologique et économique des huiles essentielles 
 

Les plantes possèdent des métabolites secondaires. Ils interviennent dans les   

relations qu'entretient la plante avec les organismes vivants qui l’entourent (parasites, 

pathogènes, pollinisateurs). Ces différentes relations ont donné lieu à une extrême 

diversification des composés secondaires. Les domaines principaux qu’offrent les 

huiles essentielles sont la pharmacie, la parfumerie, la cosmétique, la savonnerie et 

l’industrie   agro-alimentaire (gâteaux, biscuits, soupe, sauce, chewing gum, chocolats, 

bonbons…). Elles sont utilisées aussi dans la fabrication des adhésifs (colle, scotch), 

et dans l’industrie automobile dans la préparation des sprays insecticides (Chaiyasit 

et al.,2006).  

Les huiles essentielles ou certains de leurs constituants sont efficaces contre une 

grande variété d'organismes tels les acariens (Rim et Jee, 2006), les larves et les 

insectes (Burfield et Reekie, 2005), les bactéries (Baser et al., 2006), les virus 

(Duschatzky et al., 2005), les champignons (Pawar et Thaker, 2006).  

Le pouvoir antifongique d’un grand nombre de composés terpéniques volatils a été 

testé contre une large gamme de champignons : Candida (C. albicans), Aspergillus 

(A. niger, A. flavus, A. fumigatus), Pénicillium chrysogenum  (Kalemba et Kunicka, 

2003).  

Les scientifiques Pattnaik et al., (1997) ont testé également des constituants des huiles 

essentielles pour leur activité antifongique contre douze champignons dont trois de 

type levure et neuf filamenteuses. Enfin, les huiles essentielles contribuent à l'équilibre 

des écosystèmes, attirent les abeilles et des insectes responsables de la pollinisation, 

protègent les végétaux contre les herbivores. Elles pourraient avoir un rôle  

mobilisateur  d’énergie  lumineuse, de  régulateur  thermique  au  profit  de  la plante 

et de supports de communication par des transferts de messages biologiques sélectifs 

(Croteau et Hooper, 1978). 

 

II.2.6. Procédés d’extraction des huiles essentielles 
 

Les huiles essentielles sont des mélanges naturels complexes de métabolites 

secondaires volatils, obtenues par hydrodistillation, entraînement à la vapeur (ou hydro 

diffusion), extraction par du CO2 supercritique, extraction assistée par micro-onde, 

expression à froid (Santoyo et al., 2005 ; Kimbaris et al., 2006). 

 

L’hydrodistillation est un procédé simple d’extraction fondé sur le principe de 

l’évaporation puis de la condensation des liquides (Fig.09). Son principe consiste à 

immerger la matière végétale dans un bain d’eau, ensuite l’ensemble est porté à 

ébullition sous pression atmosphérique. La chaleur permet l’éclatement et la libération 

des molécules odorantes contenues dans les cellules végétales (Fasty, 2007). 
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Durant l’hydrodistillation, l’eau bouillante pénètre dans les cellules végétales et 

solubilise une partie de l’huile essentielle contenue dans les cellules de la plante.                   

La solution aqueuse chargée de composés volatils, diffuse ensuite à travers le tissu 

de l’organe végétal vers la surface extérieure où l’huile essentielle sera vaporisée 

(Fasty, 2007). 

 

Ces molécules aromatiques forment avec la vapeur d’eau un mélange azéotropique.  

Les huiles essentielles s’évaporent à une température proche de celle de l'eau. Le 

mélange est ensuite refroidi. La vapeur redevint donc liquide et les huiles s’en 

désolidarisent. Elles flottent à la surface. L’eau et les huiles essentielles, une fois 

condensées, se séparent en deux (Fasty, 2007), puis récupérées alors par décantation 

(Franchomme, 1990).  
 

La durée d’une hydrodistillation peut considérablement varier, pouvant atteindre 

plusieurs heures selon le matériel utilisé et la matière végétale à traiter. La durée de 

la distillation influe non seulement sur le rendement mais également sur la composition 

de l’extrait (Fasty, 2007) 

 

  

 

Figure 09: Schéma du principe de l’hydro distillation (Samadi, 2017) 
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II.2.7. Intérêt de la formulation  
 

L’intérêt porté aux matières actives des produits phytosanitaires fait parfois oublier 

qu’elles ne sont que rarement administrées seules. Il est nécessaire de les associer à 

des composés appelés formulants ou adjuvants sans activité biologique propre, mais 

sans lesquels nombre d’entre elles n’auraient qu’une efficacité nulle ou insuffisante.  

 

Lorsque l’adjonction se fait lors de la préparation industrielle, on parle de 

formulant, mais lorsque elle se fait lors de l’application du produit, on parle d’adjuvant 

(Gauvrit et Cabanne, 1993). 

 

Selon Gauvrit et Cabanne (1993), les buts poursuivis d’une formulation sont 

principalement d’assurer : 
 

 Les stabilités chimique et physique du produit 

 L’efficacité biologique et son innocuité à l’égard des cultures 

 Les sécurités de l’utilisateur et de l’environnement. 

 

Actuellement, l’utilisation en formulation phytosanitaire de produits végétaux ou de 

dérivés simples est sortie des études de laboratoire et l’on commence à les trouver 

comme constituants de préparations commerciales.  

 

Le succès qui se dessine tient à plusieurs raisons :  
 

 Des études approfondies de mise au point ont abouti à donner aux dérivés de 

produits végétaux des fonctionnalités similaires à celles des produits d’origine 

chimique, et ce pour un prix qui s’en rapproche. 
 

 Ils permettent des réductions importantes des doses de pesticides appliqués 

avec un bénéfice économique pour l’utilisateur ainsi qu’un bénéfice 

environnemental. 
 

 Les produits dérivés du végétal sont dans leur majorité facilement biodégradés, 

une qualité que n’ont pas beaucoup de produits d’origine chimique. 
 

 Leur impact sur l’environnement est faible et souvent indétectable (Gauvrit et 

Cabanne, 1993). 
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II.3. Dittrichia viscosa L. : plante à huiles essentielles 

II.3.1. Description botanique de Dittrichia viscosa L. 

C’est une plante herbacée vivace, visqueuse et glanduleuse, d’assez grande taille, 

sous forme buissonneux, pouvant aller jusqu’à 1,50 mètre (Fig.10), à feuilles sessiles 

ondulées, dentées, aiguës, recouvertes sur les deux faces de glandes visqueuses qui 

dégagent pendant la phase végétative une odeur forte de camphre.  

Les feuilles sont insérées directement sur la tige. Ses tiges sont ramifiées et pourvues 

d’un feuillage dense, à la maturité, elles deviennent ligneuses et foncées à la base, la 

plante est couverte de poils glanduleux qui libèrent une résine odoriférante et collante.  

La floraison commence à partir du mois de septembre ; les inflorescences sont de 

longues grappes fournies de capitules jaunes. Les fleurs périphériques sont 

liguliformes, celles du centre sont tubulaires (Quezel et Santa, 1963). 

 

 
 

Figure 10 : Dittrichia viscosa L. (Tinguy, 2012) 

 
 

II.3.2. Répartition et taxonomie de Dittrichia viscosa L. 

 

II.3.2.1 Répartition 

 

C’est une plante spontanée, très répandue dans tout le bassin méditerranéen, au sud 

de l’Europe (France, Espagne, Grèce, Italie, Bulgarie et Turquie), le Moyen-Orient 

(Palestine, Jordanie et Syrie), l’Asie (Chine, Japon.) et l'Afrique du Nord (Maroc, 

Algérie, Tunisie, Egypte et Libye) (Fig.11).   
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Dittrichia viscosa L. se rencontre sur les bords de chemins, sur les bords des cours 

d’eau, sur les prairies humides et sur les sols salés (Quezel et Santa, 1963). En Algérie 

elle est présente dans les rocailles ainsi que les terrains argileux et sableux 

(Benayache et al., 1991). 
 

 

 
 

Figure 11 : Carte géographique de Dittrichia viscosa L. (Lakerveld et al., 2014). 
 

 

II.3.2.2 Taxonomie    

 

La taxonomie de Dittrichia viscosa L. selon Greuter (1973)  

 

 

 

 

Règne Plantae 

Classe Magnoliopsida 

Ordre Asterales 

Famille Asteraceae 

Genre Dittrichia 

Espèce D.viscosa 
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II.3.3. Composition chimique de Dittrichia viscosa L. 

La plante Dittrichia viscosa L. est constituée de structures moléculaires terpénoides, 

flavonoïdes, phénylpropanoides et polycétides (Marongiu et al.,2003). 

 

II.3.3.1. Terpénoïdes  
 

Les terpènes sont des hydrocarbones naturels, de structure soit cyclique soit à chaîne 

ouverte. La molécule de base est l’isoprène de formule C5H8 (Ruzicka et al., 1955). 

 

II.3.3.1.1. Monoterpènes  
 

En 1971, les chercheurs Shtacher et Kashman ont indiqué que les monoterpènes sont 

constitués de dérivés monoterpèniques du 3-méthoxy-p-cymen-7-ol G, et d’un dérivé 

du thymol à partir de l'extrait de la racine de Dittrichia viscosa. Les feuilles fraîches de 

Dittrichia viscosa contiennent l'eucalyptol (Lauro et al., 1990). L’huile essentielle de la 

partie aérienne de Dittrichia viscosa comprend les principales molécules qui sont : le 

bornéol, l’acétate de bornyle, l'acétate d'isobornyle (Perez-Alonso et al., 1996) et le 

carvacrol (Karamenderes et al., 2000).  
 

Les équipes de Mueller-Riebau (1995) et Grande (1992) ont montré que l'huile 

essentielle de Dittrichia viscosa contient également les molécules suivantes : la 

linalool; le β-myrcène; le menthol; le γ-terpinène; le p-mentha-1,5-diène-8-ol; le 

terpinen-4-ol; le α-terpinéol; l'eugénol; le méthyleugénol. 

 

II.3.3.1.2..Sesquiterpènes 
 

L’huile essentielle de la partie aérienne de Dittrichia viscosa est très riche en produits 

sesquiterpéniques (Chamacho et al., 2000). La partie aérienne de Dittrichia viscosa 

contient également des sesquiterpènes de la famille des lactones, la tomentosine, 

l'inuviscolide, la 2-desacetilxantuminol (4H-tomentosine), la carabrone, la 1-epi 

inuviscolide, (Sanz et al., 1991). 

 

Des dérivés des germacranolides ont été extraits aussi des racines de Dittrichia 

viscosa:   les ineupatorolides, l'iso-butyrate, le valérate  et l’iso-2-méthyl butyrate 

ditrichiolide (Cum et al., 2001). En revanche, le tayunine a été isolée à partir des 

feuilles (Maoz et al., 1999).  D’autres lactones sesquiterpèniques ont été également 

isolées de Dittrichia viscosa comme la santonine, l’helenine (Azoulay et al., 1986).  

                                    

Parmi les sesquiterpène bicycliques, il y a le globulol , extrait par la méthode de CO2 

supercritique dans les conditions de 90 bars de pression et une température de 50 °C 

(Marongiu et al., 2003), le γ-curcumène, l’ᾳ-caryophyllène, le β- caryophyllène, l'oxyde 

de caryophyllène, le δ-cadinène, le γ-cadinène, l’α-selinène, l’ᾳ- cubebène, l’ᾳ-

copaène, l’ᾳ-ylangène, l’α-muurolène, le γ-muurolène, le γ-humulène (Cum et al., 

2001). 

 



Synthèse bibliographique                                                                                     Chapitre II : Les biopesticides 

 

 

26 

 

II.3.3.1.3. Triterpènes et stérols  
 

L’extrait acétonique de la partie aérienne de Dittrichia viscosa est constitué                      

de plusieurs composés triterpèniques comme l’acétate de damaradienile, le friedeline  

le 3β-hydroxyfriedelane , le 3β-monoacétate triterpenoïdes , les esters de faradiols et 

les esters de calenduladiol  (Cum  et al., 2001). Des travaux de recherche réalisés sur 

les feuilles de Dittrichia viscosa ont permis d’isoler également une série de stérols le 

ψ- taraxastérol , l’acétate de y- taraxastérol, le taraxastérol  et son acétate              

(Oksuz, 1976),  le (-)-β-sitostérol et son glucoside (Abu Zarga et al., 1991), le 

stigmastanol  et le stigmastérol  (Simoes et al., 1990). 
 

II.3.3.2. Flavonoïdes  
 

En 1977, la quercétine, la 3-méthoxyquercetine, la 3-méthoxyquercetin-7-glucoside, 

ont été isolées, à partir de l'extrait des fleurs de Dittrichia viscosa (Oksuz, 1977). 

Taillade, (1980) a réussi à extraire le 4-méthoxykaenferol et l'équipe de chercheurs  

Chiappini (1982), a isolé le 3,3'-diméthoxyquercetine et le 2,3-dihydro-7-

méthoxykaenferol.  
 

A partir de la partie aérienne de Dittrichia viscosa, Grande et al., (1985) ont extrait six 

composés flavonoïdiques: le 3-O-acétyl padmatine ,  le padmatine, l'apigénine , le 7-

méthoxylapigenine , la naringénine  et le 3-O-acétyl-7-O méthylaromadendrine. 

Wollenweber et al., (1991) ont réussi à caractériser un grand nombre de dérivés 

flavonoïdiques: le 3-acétolyhesperitine, le 3,7,4-triméthoxyquercétine, le sakuranétine, 

le 7-méthoxyaromadendrine, le 3-O-acétyl taxifoline, l ’hispiduline, la lutéoline, la 

népétine, le 7-méthoxyériodictiol, le dihydroflavonol-3-O-acétyl aromadendrine.  
 

Parallèlement, d’autres dérivés flavonoïdiques ont été extraits et caractérisés à partir 

des extraits d’acétate d’éthyle de la partie aérienne de Dittrichia viscosa: le 6,3’- 

diméthoxylutéoline, le tomentine (3,7-diméthoxiquercetagenine), le 3, 6, 3'-

triméthoxyquercetagenine , le 3-O-glucoside de quercétine  et le 7-O-β-D-glucoside de 

quercétine (Benayache et al., 1991).  
 

II.3.3.3. Phénylpropanoïdes 
 

Des dérivés phénylpropanoïdiques ont été isolés à partir de l’extrait des inflorescences 

de Dittrichia viscosa: le cinnamaldéhyde  par Grande et al., (1985) et l’acide caféique  

et l’acide chlorogénique  par Alarcon et al., (1988). 
 

II.4. Activités biologiques de la plante Dittrichia viscosa 
 

Les résultats des travaux d’études indiquent que les constituants moléculaires de la 

plante Dittrichia viscosa ont des activités biologiques anti-inflammatoire (Hernandez et 

al., 2007), antiviral (Sassi et al., 2008), antiseptique, antibactérien (Hmamouchi et al., 

2001), antifongique (Franco-Mican et al., 2008) et insecticide (Cunat et al., 1990). 

Dittrichia viscosa est couramment utilisée pour la conservation alimentaire (Adam et 

al., 1998). Elle est indiquée dans l’industrie agro-alimentaire afin d’accroitre la durée 

de vie de certains produits (Boumaza, 2011). 
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Chapitre III : Matériel et méthodes 

 

L’objectif de notre travail est d’évaluer respectivement, dans les conditions de 

laboratoire, les activités insecticide et antifongique des huiles essentielles formulées 

de Dittrichia viscosa L collectée de deux zones géographiques distinctes et à étages 

bioclimatiques différents, Douéra (Alger) et d’Es-Senia (Oran), sur les larves                   

de Tuta absoluta (Meyrick,1917) et sur le champignon Rhizoctonia solani (Kühn,1858). 

 

III.1. Situation géographique des régions de récolte 
 

La première région de collecte de la plante Dittrichia viscosa L. est Douéra localisée 

au centre du pays, cette dernière est rattachée à la circonscription administrative de 

Draria. Elle se situe, à environ 25 km, au sud-ouest du centre-ville d'Alger, très proche 

de la façade maritime de Zeralda et de Staouéli.  Elle est délimitée, au Nord, par la 

commune d’Ouled Fayet, au Sud par la commune de Tessala El Merdja, à l’Est par la 

commune de Khraicia et à l’Ouest par la commune de Mahelma.  Les coordonnées 

géographiques de Douéra (Alger) sont : latitude 36°40′12″ Nord et longitude 2°56′39″ 

Est. L’altitude par rapport au niveau de la mer est de 178 m (Fig.12). 
 

Es-Senia  constitue la deuxième région de récolte de Dittrichia viscosa L, localisée à 

l’ouest du pays (Fig.12). C’est une circonscription administrative de la wilaya d'Oran , 

située à 7 Km, au sud d'Oran et limitrophe avec la wilaya de Aïn Témouchent. Elle est 

délimitée, au Nord, par la commune d’Oran, au Sud par la commune de Misserghin 

(Grande Sebkha), à l’Est par la commune de Sidi Chami et à l’Ouest par la commune 

de Misserghin. Ses coordonnées géographiques sont: latitude 35°38′52″ Nord 

et longitude 0°37′26″ Ouest. L’altitude par rapport au niveau de la mer est de 88 m.                

La figure 12 montre la localisation des régions de prélèvement de la plante. 

 

 

Figure 12 : Régions de récolte de Dittrichia viscosa L.  

(Google earth, 2018). 

 

 

http://dictionnaire.sensagent.leparisien.fr/Wilaya_d%27Oran/fr-fr/
http://dictionnaire.sensagent.leparisien.fr/Oran/fr-fr/
http://dictionnaire.sensagent.leparisien.fr/Wilaya_de_A%C3%AFn_T%C3%A9mouchent/fr-fr/
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III.2. Synthèse climatique  
 

Le diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen ainsi que le  climagramme 

d’Emberger, permettent de dégager les caractéristiques climatiques des deux régions 

d’études. 
 

III.2.1. Diagramme ombrothermique 
 

Le diagramme de Bagnouls et Gaussen (1957) considère qu’un mois sec est celui où 

le total moyen des précipitations exprimé en mm est inférieur ou égal au double de la 

température moyenne (P ≥ 2 T). Cette relation permet d’établir un graphique sur lequel 

les précipitations sont portées à l’échelle double des températures. La période sèche 

se situe entre les deux intersections des deux courbes.  

 

Ces paramètres bioclimatiques sont des facteurs distinctifs du climat et qui sont 

déterminants dans la vie des êtres vivants. Ils conditionnent en effet le cycle de 

développement et la croissance des espèces ainsi que leur répartition géographique. 

Les données proviennent de l’Office National de Météorologie (O.N.M) pour la période 

2007 à 2017 et l’année d’étude 2017. 

 

Le diagramme ombrothermique de l’année 2017 pour la région de Douéra (Alger), 

montre l’existence d’une période humide et sèche (Fig.13). La première période 

humide s’étale de janvier jusqu’au mois de février et la deuxième période humide 

s’étale du mois d’octobre au mois de décembre. La période sèche dure sept mois, elle 

s’étend du mois d’avril jusqu’au mois d’octobre. 

Quant à la région d’Es-Senia (Oran), le diagramme pluviométrique de l’année 2017 

révèle la présence d’une période humide et sèche (Fig.13). La première période 

humide s’étale du mois de janvier jusqu’à février et la deuxième période humide s’étale 

de novembre à décembre. La période sèche dure dix mois, elle s’étend de février à 

novembre. 

 
Figure 13 : Diagramme Ombrothermique des deux régions de récolte  

(Année 2017) 
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III.2.1. Climagramme d’Emberger 

 

Le quotient pluviométrique permettant de distinguer les différentes nuances du climat 

méditerranéen a été défini par Emberger en 1952. Il est déterminé à partir de la formule 

suivante : 

Q2=2000P/M2- m2         

P : Précipitation annuelle en mm  

M : Température maximale du mois le plus chaud °C.  

m : Température minimale du mois le plus froid °C.  
 

Quant au scientifique Stewart (1963) il a élaboré une formule pour le climat 

méditerranéen, soit 

Q2 = 3,43 (P/M-m)         

3,43 est une constante, 

Q : Le quotient pluviométrique d’Emberger, 

P : Pluviométrie annuelle moyenne en mm, 

M : Moyenne maximale du mois le plus chaud en °C, 

m : Moyenne minimale du mois le plus froid en °C. 
 

En portant les valeurs de Q2=85.09 et m=4.90°C sur le climagramme d’Emberger, 

nous constatons que la région de Douéra (Alger) est classée dans l’étage 

bioclimatique sub-humide, à hiver doux  (Fig. 14).  Quant à la région d’Es-Senia (Oran), 

son quotient pluviométrique Q2= 40.08,  placé en ordonnés, et la température 

moyenne minimale du mois le plus froid (m=3.5°C) durant les dix années (2007 -2017), 

placée en abscisses, est localisée dans l’étage bioclimatique semi-aride, à hiver doux 

(Fig. 14).   

 
Figure 14. : Climagramme pluviométrique d’Emberger pour les deux régions de 

Douéra et d’Es-Senia (2007-2017) 
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III.3. Matériel et activité biologique 

 

III.3.1. Matériel végétal et extraction par hydrodistillation 
 

Les feuilles de Dittrichia viscosa L. ont été collectées des régions du centre à Douéra 

(Alger) et de l’ouest Es-Senia (Oran) au mois de décembre 2017, en début de matinée, 

afin que le matériel végétal soit le plus frais possible. L’identification botanique de la 

plante a été effectuée au laboratoire du département de botanique de l’Ecole Nationale 

Supérieure d’Agronomie, d’El Harrach, Alger. Les feuilles ont été lavées à l’eau de 

robinet pour éliminer les impuretés ; puis étendues sur du papier journal pour subir 

l’opération de séchage, à l’abri de la lumière, de l’humidité et à température ambiante. 

La Figure 15 montre le dispositif de séchage des feuilles de Dittrichia viscosa L.  

 

 
 

Figure 15 : Dispositif de séchage de Dittrichia viscosa L. (Original, 2018) 

 

Cependant, une partie des feuilles séchées de chaque région a été finement broyée à 

l’aide d’un broyeur électrique type Moulinex 1100W 2L. Les  poudres ainsi obtenues ont 

été tamisées puis conservées dans des flacons en verre ambré en vue de les utiliser pour 

l’extraction des huiles essentielles (Fig. 15a). L’autre partie des feuilles séchées est 

gardée telle quelle en vue de l’opération d’extraction et le calcul du rendement (Fig. 15b).  
 

 

               
          a : feuilles broyées                                             b : Feuilles entière séchés 

 

Figure 16: Feuilles séchées et broyées de Dittrichia viscosa L (Original, 2018) 
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L’extraction des huiles essentielles de Dittrichia viscosa L. des deux régions, effectuée 

par hydro distillation avec un appareil de type Clevenger a été réalisée au mois de 

mars 2018 au niveau du laboratoire de phytopharmacie du département des 

biotechnologies de l’Université de Blida 1 (Fig. 17). Une quantité de 150 g de poudre 

fine de D.viscosa L. est transvasée dans un ballon auquel un volume de 1,5 litre d’eau 

distillée est ajouté. Le mélange est porté à ébullition durant deux heures. Les cellules 

du végétal éclatent et libèrent des molécules chimiques odorantes qui sont entraînées 

par la vapeur d’eau. Celles-ci se condensent dans un réfrigérant et le mélange eau-

huile est recueilli dans une burette. La décantation se fait dans une ampoule à décanter 

dans laquelle le mélange se sépare en deux phases non miscibles par la différence de 

leur densité (phase aqueuse inférieure, hydrolat et phase huileuse supérieure). 

               
L’huile essentielle est récupérée et conservée au réfrigérateur dans des tubes en verre 

opaques à une température comprise entre 0° et 6°C. Le même procédé a été utilisé 

pour l’extraction des huiles essentielles des feuilles séchées entières (non broyées) 

de Dittrichia viscosa L des deux régions.Les feuilles séchés broyées et non broyées 

permettront, après hydro distillation, de calculer leurs rendements en huiles 

essentielles.  
 

Du fait de la non miscibilité de l’huile essentielles à l’eau, une formulation a été 

préconisée dans ce sens selon le protocole élaboré par Moussaoui et al., (2014). La 

mise en émulsion a été faite en ajoutant des bio-adjuvants à 10% de matière active 

(huile essentielle de Dittrichia viscosa L) permettant ainsi sa dilution dans l’eau distillée 

et l’obtention d’un bioproduit formulé homogène, stable, efficace et facilement utilisable 

 
 

Figure 17 : Schéma récapitulatif de l’extraction des huiles essentielles                     

de Dittrichia viscosa L 
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III.3.2. Matériel fongique et activité antifongique  
 

III.3.2.1.Préparation du milieu de culture microbiologique Potato dextrose agar 

(PDA)   
 

L’évaluation de l’activité antifongique a nécessité la préparation du milieu PDA (Potato 

Dextrose Agar) (Singh et al., 2006). Pour cela, 200 g de pomme de terre  ont été 

épluchés, découpés en quatre morceaux et mis dans une fiole dans laquelle 600 ml 

d’eau distillée y ont été ajoutés, puis mises sur une plaque chauffante jusqu'à ébullition 

afin d’obtenir du jus de pomme de terre.  

 

À l’aide d’une balance, 20 gr d’agar et 20 gr de glucose sous forme de poudre ont été 

pesés. Ce mélange « glucose-agar » a été versé dans une autre fiole dans laquelle 

600 ml du jus de pomme de terre et 400 ml d’eau distillée y ont été aussi ajoutés. La 

fiole contenant le mélange « glucose-agar-jus de PDT-eau distillée » a été mise dans 

un agitateur pendant quinze minutes.  

 

La solution obtenue a été versée dans des bouteilles en verre stériles et fermées 

hermétiquement. Ces dernières ont été mises dans un autoclave à 180° C pendant     

20 mn. Le milieu de PDA ainsi obtenu,  a été coulé dans des boites de Pétri vierges 

en vue de leur utilisation pour les tests. 

 

III.3.2.2. Matériel fongique 

 

Les boites de Pétri contenant les souches fongiques de Rhizoctonia Solani du groupe 

d’anastomose AG3 dans le milieu solide PDA ont été gracieusement fournies par le 

laboratoire de mycologie de la station régionale de l’Institut National de Protection des 

Végétaux, située dans la commune de Boufarik, Wilaya de Blida.  

 

Les souches fongiques ont été prélevées des sclérotes sur tubercules de pomme de 

terre, au mois d’avril 2018, dans le laboratoire de mycologie.  

 

L’inoculation des boites de Pétri, contenant le milieu PDA solide et sous hotte, à 

proximité d’un bec Benzène a été faite par le dépôt d’un disque de 8mm de diamètre 

de la souche fongique de Rhizoctonia Solani au centre de chaque boite. Ces dernières 

ont été placées dans un incubateur à 27°C pendant 7 jours jusqu’à ce que la 

croissance mycélienne atteigne les bords des boites de Pétri.  
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III.3.2.3. Préparation des dilutions pour les tests de l’activité antifongique 
 

Le choix de la dose D2 = 20µl/20ml d’huile essentielles de D.viscosa formulée a été 

retenue par rapport au produit phytosanitaire à usage agricole à base de  Fludioxonil  

homologué en Algérie contre Rhizoctonia solani.  
 

Il a été retenu également une (1/2 dose) D1=10µl/20ml d’huile essentielle formulée de 

D.viscosa pour les tests antifongiques  
 

Des dilutions de 10µl et 20µl des huiles essentielles formulées, ont été préparées avec 

un ajout de 20ml d’eau distillée dans chaque tube (Fig. 18). Des dilutions ont été 

effectuées pour le témoin positif. 

 

 
. 

Figure 18: Préparation des dilutions pour l’activité antifongique 
 

III.3.2.4. Activité antifongique 
 

L’activité antifongique vis-à-vis des souches de Rhizoctonia solani a été évaluée par 

la réalisation des tests d’activité volatils (Sharma et al., 2006).  
 

La méthode des tests d’activité volatils consiste à déposer au centre des boites de 

pétri B (fig. 19) contenant le milieu de culture PDA, un disque mycélien de la boite de 

Pétri (A), prélevé à l’aide d’un emporte-pièce de 5mm de diamètre.  

 

     
 

Figure 19: dépôt du disque mycélien au centre de la boite de pétri  

contenant le milieu de culture  PDA (Original, 2018) 
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Quatre disques de papier Wattman N°40 de 6mm de diamètre, stérilisés dans un four 

pasteur pendant 30 min à 180°, imbibés jusqu’à saturation d’huile essentielle de 

D.viscosa L (Fig. 20), sont déposés dans chaque boite de pétri (B) (Fig. 21). Toutes 

les boites de Pétri sont ensuite fermées avec du para film. Des boites de Pétri (B) 

contenant respectivement de l’eau distillée formulée (témoins positifs) et de l’eau 

distillée (témoins négatifs) ont été retenues pour les tests de contrôles antifongiques.  

  

        
 

Figure 20 : Disques imbibés d’huile essentielle formulée  jusqu'à saturation 

(Original, 2018) 

 

         
 

Figure 21 : dépôt des disques imbibés d’huile essentielle formulée dans la 

boite de pétri contenant le milieu de culture PDA (Original, 2018) 

 

Tous les tests biologiques ont été répétés cinq fois pour les doses D1 (10µl) et D2 

(20µl) des huiles essentielles de D.viscosa formulées des régions d’Es Senia et de 

Douéra ainsi que pour les témoins positifs et négatifs (Fig. 22). 

 

Ensuite, toutes les boîtes de Pétri (B) ont été incubées à 27°C, condition favorable au 

développement mycélien.  Apres incubation, la croissance mycélienne a été évaluée 

deux jours, quatre jours et huit jours après traitements avec prise des mesures des 

deux diamètres perpendiculaires de la zone de croissance.   
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A l’aide du logiciel Digimizer, nous avons procédé à la lecture de la croissance 

mycélienne de R.solani aux différentes doses d’huiles essentielles formulées de 

D.viscosa L. des deux régions (Douera et Es Senia) et des témoins positifs et négatifs.  

 

Les résultats des tests antifongiques aux doses D1 et D2 d’huiles essentielles 

formulées de D. viscosa L. des deux régions ont été confrontés avec ceux des doses 

D1 et D2 appliquées sur boites de pétri (B) des témoins positifs et négatifs.  

 
 

 
 

Figure 22 : Tests antifongiques des doses d’huiles essentielles  

de Dittrichia viscosa L. sur Rhizoctonia solani 
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III.3.3 Matériel et activité insecticide 
 

III. 3.3.1 Larves de la mineuse ou Tuta absoluta  
 

Les feuilles infestées de larves de Tuta absoluta ont été récoltées (Fig. 23a), à l’aide 

d’un sécateur, au début du mois de mai 2018, sur la variété de tomate Pakinta sous 

multi chapelle, à l’Institut Technique des Cultures Maraichères et Industrielles de 

Staoueli (Alger). Les feuilles ont été mises dans des sacs en papier étiquetés              

(Fig. 23b).  
 

         
            a : feuilles de tomate infestées par Tuta absoluta                    b: sac rempli de feuilles de tomate infestées                                                                                                                                                                                                                                                                        

                                                                                                                              de Tuta absoluta 
 

Figure 23 : feuilles de tomates infestées par Tuta absoluta  (Original, 2018) 
 

 

Au laboratoire de la station régionale de la protection des végétaux (SRPV) de 

Boufarik, à l’aide d’une aiguille, nous avons procédé à une incision sur des feuilles 

minées pour retirer des larves. Le prélèvement des larves de Tuta absoluta a été 

effectué, à l’aide d’un pinceau (Fig. 24a), pour éviter toutes blessures des larves qui 

ont été déposées dans des boites de Petri (Fig. 24b). 
 

                                     

a : Prélevement  des larves a l’aide d’un pinceau                        b : Dépôt des larves de Tuta absoluta dans les boites  
                                  (GR X400)                                                                                       de Petri 
 

Figure 24 : Prélèvement et dépôt des larves de Tuta absoluta dans les boites de 

Pétri (Original, 2018) 
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III.3.3.2. Préparation des dilutions pour les tests de l’activité insecticide 

Le choix dose D1 (10µl/16ml) a été retenue par rapport à la dose homologuée du 

produit phytosanitaire Spinosad 

Il a été retenu également deux autre doses (D2=20µl/16ml) et (D3=40ul/16ml) d’huile 

essentielle formulée de D.viscosa pour les tests de l’activité insecticides 
 

Des dilutions de 10µl, 20µl  et 40µl des huiles essentielles formulées, ont été préparées 

avec un ajout de 16ml d’eau distillée dans chaque tube (Fig. 25). Des dilutions ont été 

effectuées pour le témoin positif. 

 

 

 
 

Figure 25 : Préparation des dilutions pour l’activité insecticide 

 

III.3.3.3. Tests de l’activité insecticide  

Les tests biologiques par contact direct ont été réalisés selon le protocole de 

Stefanazzi et al. , (2011) sur les larves de la mineuse de la tomate dans le laboratoire 

de la station régionale de protection des végétaux (SRPV)  de Boufarik.  

Nous avons déposé dans chaque boite de pétri de 11cm de diamètre du papier 

wattman N1 imbibé de différentes doses (D1= 10µl/16ml, D2=20µl/16ml, 40µl/16ml) 

d’huiles essentielles formulées de D.viscosa L des deux régions (Douera et Es-Senia). 

Dans chaque boite de Pétri a été déposé,  à l’aide d’un pinceau, 20 individus larvaires 

de Tuta absoluta.  
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Des boites de Pétri contenant respectivement de l’eau distillée formulée (témoins 

positifs) et de l’eau distillée (témoins négatifs) ont été retenues pour les tests de 

contrôle de l’activité insecticide. Puis, les boites de Pétri ont été recouvertes d’un tissu 

transparent à mailles très fines pour empêcher la fuite des individus larvaires et pour 

permettre l’aération des boites de Pétri. Les traitements ont été répétés cinq fois sur 

l’ensemble des boites de Pétri (Fig. 26).  
 

Le dénombrement des larves mortes a été effectué  à l’aide d’une loupe binoculaire, à 

différents temps d’exposition aux traitements, à savoir, 30 minutes, 1 heure, 2 heures, 

4 heures, 8 heures, 16 heures et 32 heures. Les larves immobiles au contact d’une 

aiguille ont été considérées comme mortes.  
 

 

Figure 26 : Tests de l’activité insecticide sur Tuta absoluta (Original, 2018) 

 

III.3.3.4. Produit phytosanitaire Insecticide  

 

Nous avons réalisé le même protocole ci-dessus appliqué à la mineuse de la tomate 

avec le produit phytosanitaire à usage agricole homologué en Algérie, le produit dont  

la matière active est le Spinosad (Fig. 27). C’est un insecticide de la famille des 

Naturalytes, issu de la fermentation bactérienne de Saccharopolyspora spinosa,       

une bactérie du sol existante dans la nature.  
 

Cet insecticide agit principalement par ingestion ou par contact avec une durée 

d’action de 1 à 2 semaines. Il n’est pas systémique ; les nouvelles pousses ne sont 

pas protégées. Il est effectif sur la mineuse de la tomate, les noctuelles, les thrips ainsi 

que sur les larves de la teigne.  
 

Il est non toxique pour les abeilles, sauf en cas de pulvérisation directe et très peu 

toxique pour l’homme et toxique pour la faune aquatique. Ce produit phytosanitaire est 

utilisé sur les individus larvaires de Tuta absoluta selon le protocole mentionné               

ci- dessus.  
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Les résultats obtenus ont été confrontés à ceux obtenus avec les traitements effectués 

avec les doses d’huiles essentielles formulées de Dittrichia viscosa L sur les larves de 

la mineuse de la tomate Tuta absoluta (Fig. 28) 

             

Figure 27 : Produit phytosanitaire à base de Spinosad homologué utilisé contre 

les larves de Tuta absoluta (Original, 2018) 
 

 

Figure 28 : Méthode d’application des traitements insecticides 

Pour récapituler l’ensemble de l’étude, Un  schéma directeur représenté par la figure 

29 a été utilisé.
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Figure 29: Schéma directeur de l’étude
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III.4. Exploitation des données 

 
III.4.1. Les méthodes d’estimation de certains paramètres sont les suivantes : 
 
III.4.1.1. Calcul de rendement  
 
Le rendement en huile essentielle (R) est le rapport entre le poids de l’huile essentielle 
(P) et le poids de la plante traitée (P) (Carré, 1953) il est exprimé en pourcentage et 
calculé par la formule suivante  

R% = (P’/P) X 100 
R% : Rendement de l’huile  
P’    : Poids de l’huile en (g) 
P     : Poids de la plante en (g) 
 
III.4.1.2. Calcul de la DL50 et DL90 

 

Les doses létales 50 et 90 ont été déterminées selon la méthode de Finney (1952). 

Les doses létales correspondent à la mortalité de 50 et 90% des insectes testés et 

elles sont évalués à partir de l’équation de la droite de régression obtenue en 

transformant le pourcentage des mortalités corrigées en probits en fonction du 

logarithme des doses. 

 

III.4.1.3. Calcul de la mortalité corrigée  

 

La mortalité des populations larvaire de Tuta absoluta a été calculée et corrigée selon 

la formule d’Abbott (1925) en tenant compte de la mortalité naturelle observée dans le 

test de contrôle (témoin positif)  

Mc = (Mo-Mt/100-Mt) X 100 

Mc : Mortalité corrigée (%) 

Mo : Mortalité enregistrée dans les lots traités avec les huiles essentielles formulées 

étudiées (%) 

Mt : Mortalité enregistrée dans le test de contrôle (%) 

 

III.4.1.4. Détermination de l’indice antifongique  

 

Après incubation et tenant compte du test de contrôle (témoin positif), le calcul de 

l’indice antifongique a été déterminé selon la formule de Chang et al., (1999). 

IA = ( 1-Da/Db ) X 100 

Da: diamètre de la zone de croissance de l’essai.  

Db: diamètre de la zone de croissance du test de contrôle (témoin positif).  
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III.4.1.5. Détermination de la vitesse de croissance mycélienne  

 

La vitesse de la croissance mycélienne de chaque concentration est déterminée par 

la formule :  

VC= [D1/Te1]+[(D2-D1)/Te2]+[(D3-D2)/Te3]+….+[Dn-Dn-1)/Ten] 

VC : vitesse de la croissance mycélienne 

D: diamètre de la zone de croissance de chaque jour.  

Te: temps d’incubation 

 

III.4.1.6. Populations résiduelles 

 

L’évaluation de l’effet toxique des traitements biologiques a été estimée par la 

comparaison des populations résiduelles (P.R.) selon le Test de DUNNETT (Magali, 

2009). 

 

III.4.2 Analyses statistiques des données 

 

Le problème est de savoir si la moyenne d’une variable quantitative varie 

significativement selon les conditions suivantes : régions géographiques, composition 

en chémotype du bioproduit, effet direct du bioproduit, forme biologique, doses et 

populations résiduelles. Il est préconisé ainsi de réaliser une analyse de variance. 

Dans les conditions paramétriques (ANOVA pour ANalysis Of VAriance), la distribution 

de la variable quantitative doit être normale. Dans la mesure où plusieurs facteurs sont 

en jeu, il peut arriver que toutes les interactions entre facteurs ne soient pas 

pertinentes à tester. Nous avons alors utilisé le modèle linéaire global (G.L.M.). Par 

exemple, si on désire connaître l’effet des facteurs A, B et C et seulement l’interaction 

entre A et C, il suffit de sélectionner explicitement ces 4 catégories. La croissance 

mycélienne a été calculée à l’aide du logiciel Digimizer version 4.1 (Copyright @ 2005-

2012 MedCalc Software bvba). Les tests statistiques ont été déroulés par le logiciel 

PAST version 3.1 (Hammer et al., 2001). Le seuil de 5% a été retenu pour tous les 

tests. 
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Chapitre IV : Résultats 

 

Les résultats de nos travaux d’évaluation des  activités insecticide et antifongique des 

huiles essentielles formulées de Dittrichia viscosa L. de deux zones géographiques 

distinctes, Douéra (Alger) et d’Es-Senia (Oran), extraites par hydrodistillation, sur les 

larves de Tuta absoluta et sur champignon Rhizoctonia solani, menés en conditions 

de laboratoire sont présentés dans cette partie.  

 

IV.1. Rendements d’extraction 

Les rendements moyens en huiles essentielles ont été calculés en fonction de la 

matière végétale entière et broyée des feuilles de Dittrichia  viscosa L des deux régions 

géographiques différentes. Les pourcentages obtenus en rendements, pour la même 

quantité et la même durée d’extraction, sont faibles et ne sont pas très différents      

(Tab.  02). 

 

Tableau 02: Rendements d’extraction en huiles essentielles des régions                                           

de Douéra et d’Es-Senia 

 

Origine  Dates de 

récolte 

Organe Méthode 

d’extraction 

Durée 

d’extraction 

Matière 

végétale 

Rendement  

 

Douéra 

 

Décembre 

2017 

Feuilles 

broyées 

Hydrodistillation 

type Clevenger 

3 heures 150g 0,13 % 

Feuilles 

entières 

3 heures 150g 0,10 % 

 

Es 

Senia 

 

Décembre 

2017 

Feuilles 

broyées 

Hydrodistillation 

type Clevenger 

3 heures 150g 0,10 % 

Feuilles 

entières 

3 heures 150g 0,12% 

  

 

IV.2. Evaluation de l’activité insecticide  
 

IV.2.1. Effets comparés des moyennes de mortalité sous l’effet des différentes 

concentrations d’huiles essentielles formulées des deux régions de récolte avec 

la dose homologuée du produit phytosanitaire Spinosad dans le temps.  
 

L’effet des traitements appliqués est confirmé par le biais des résultats graphiques de 

la figure 30. L’effet des bioproduits formulés montre une efficacité, après exposition 

aux  doses (D1, D2, D3), sur les larves de Tuta absoluta, traduite par une augmentation 

de la mortalité des larves de la mineuse de la tomate.  



Partie analyse                                                                                                                   Chapitre IV : Résultats 

 

 
 

44 

 

Le bioproduit formulé issu de la région d’Es-Senia montre des taux de mortalité élevés 

avec 46.5% pour la dose D1, 77.75% pour la dose D2 et 87.5% pour la dose D3. En 

revanche, le bioproduit formulé issu de  la région de Douéra montre des taux 

légèrement inférieurs de l’ordre de 35.87% pour la dose D1, 73% pour la dose D2 et 

84.85% pour la dose D3.   

 

Les résultats révèlent également que durant toute la période de suivi, les taux de 

mortalité des larves de Tuta absoluta, traitées par le témoin positif (formulation sans 

matière active) aux mêmes doses (D1, D2, D3), restent très faibles et représentent 

respectivement 0.5%%, 1 et 2.5%. Les taux de mortalité des larves de la mineuse de 

la tomate, traitées par le témoin négatif (eau distillée), présente un taux de mortalité 

nul (0%). L’effet du produit phytosanitaire Spinosad reste plus efficace que pour les  

doses D1 et D2 des deux régions de récolte. Cependant, la dose D3 de l’huile 

essentielle formulée de la région d’Es-Senia présente un taux de mortalité de l’ordre 

de 87.5% légèrement supérieur à celui du produit phytosanitaire à usage agricole 

85.75%.  

 

De ce fait, les taux de mortalité des larves de T.absoluta sous l’effet des différents 

régimes d’applications des bioproduits formulés indiquent une sensibilité très marquée 

par rapport aux témoins positifs et négatifs ce qui met en évidence la toxicité de la 

matière active (huile essentielle de Dittrichia viscosa) sur les larves de Tuta absoluta 

et non de l’adjuvant utilisé dans la formulation. 

 

 

.  
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Figure 30: Effets comparés des moyennes de mortalités sous l’effet des différentes doses d’huile essentielle formulée issue des deux 

régions de récolte avec la dose homologuée du produit phytosanitaire Spinosad dans le temps. 
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IV.2.2. Effets comparés des doses de l’huile essentielle formulée des deux 

régions et du produit phytosanitaire homologué sur les populations larvaires de 

Tuta absoluta  

L’efficacité de chaque  dose D1, D2 et D3, appliquée sur les populations larvaires de 

T.absoluta, est traduite par les graphes de la (Fig. 31). Les résultats obtenus montrent, 

dans les conditions de notre expérimentation, une toxicité dans le temps sur les larves 

de T.absoluta pour les doses appliquées durant toute la période des traitements. 

L’effet du produit phytosanitaire Spinosad est efficace dès la première demi-heure 

après traitement affichant des taux fortement réduits de populations résiduelles de 

Tuta absoluta.  

 

Les populations larvaires traitées par les bioproduits des deux régions distinctes, à la 

même dose (soit 10µl), réagissent différemment aux traitements pour lesquels nous 

observons une diminution des populations résiduelles après 4 heures d’exposition aux 

traitements. Les bioproduits indiquent une très forte toxicité après 8 heures 

d’exposition aux traitements avec un taux de population résiduelle de 27% pour la 

région de Douéra et un taux nul (zéro population résiduelle) pour la région d’Es-Senia. 

Dans ce cas, le bioproduit de la région d’Es-Senia est plus toxique par rapport à celui 

de la région de Douéra. 
 

L’application de la dose D2 de l’huile essentielle de la région de Douéra est toxique à 

la deuxième heure, alors que la dose D2 de l’huile essentielle de D.viscosa de la région                     

d’Es-Senia est toxique dès la première heure avec un taux de populations résiduelles 

de 27%.  
 

L’effet du bioproduit à la dose D3 (40µl) de la région d’Es-Senia indique une diminution 

totale des populations résiduelles de T.absoluta, 30 minutes après traitement, alors 

que celles de la région de Douéra, à la même durée et à la même dose est à 21%. 

Parallèlement à la même durée, le produit phytosanitaire à usage agricole Spinosad a 

fait baisser les taux des populations résiduelles à 14%. Donc, après trente minutes de 

traitements à la dose D3, l’efficacité du bioproduit de la région d’Es-Senia a dépassé 

celle du produit phytosanitaire à usage agricole Spinosad à la dose homologuée 

(10µl/16ml)..   
 

En conclusion, les résultats obtenus avec les doses D1, D2, et D3 permettent d’affirmer             

qu’il y a une toxicité progressive temporelle sur les populations larvaires des deux 

régions de prélèvement. La dose D1  identique à celle du produit phytosanitaire  

montre une toxicité après 8 heures d’exposition aux bioproduits pour les deux régions. 

Cependant, la dose D3 du bioproduit de la région d’Es-Senia, après 30 minutes, s’est 

révélée plus toxique que celle de la dose homologuée du produit phytosanitaire avec 

un taux de réduction des populations résiduelles équivalent à 14%. Cela s’est traduit 

par une faible réduction des populations résiduelles.  
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Figure 31 : Effets comparés de l’efficacité des différents traitements appliqués sur les larves 

 de Tuta absoluta  dans le temps  
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IV.2.3. Effets comparés des trois doses de l’huile essentielle formulée des deux 

régions de récolte avec le produit phytosanitaire homologué sur les populations 

larvaires de Tuta absoluta dans le temps. 

 

Nous avons utilisé le modèle général linéaire (G.L.M) pour étudier la variation 

temporelle de l’application des différentes doses de l’huile essentielle formulée des 

deux régions avec le produit phytosanitaire homologué Spinosad sur les populations 

larvaires de Tuta absoluta. Les résultats consignés dans le tableau 3  et la figure 32 

montrent que le facteur temps et la dose D1 (10µl)  des deux régions  influencent très 

significativement les populations larvaires de T.absoluta. Cette différence est confortée 

par les valeurs des probabilités associées (F.ratio=5.623, p=0,003, p<0,01), 

(F.ratio=7.413, p=0.006, p<0,01) (Tableau3). Le facteur temps présente également 

une différence hautement significative pour les deux doses comparées D2 (20µl) et D3 

(40µl) (F.ratio=24.315, p=0,000, p<0,01), (F.ratio=257.216, p=0,000, p<0,01). 

Cependant, l’analyse de la variance type GLM présente une différence non 

significative pour les facteurs doses (D2 et D3) des deux régions comparées (p=0.149 ; 

p˃0,05) et (p=0.393 ; p˃0,05).  

 

De même, les résultats graphiques de la double dose (D2) précisent que les 

populations résiduelles des larves de T.absoluta diminuent beaucoup plus sous l’effet 

de l’huile essentielle de la région d’Es-Senia et le produit phytosanitaire homologué. 

Les résultats graphiques de la figure 32 montrent que la triple dose (D3) de la région        

d’Es-Senia exerce un effet marginal par rapport à celle (D3) de la région de Douéra et 

celle du produit homologué sur la diminution du pourcentage des populations 

résiduelles de T.asboluta  

 

Tableau 03: Modèle G.L.M. appliqué aux effets comparés des trois doses de 

l’huile essentielle formulée des deux régions de récolte  avec le produit 

phytosanitaire homologué  

 

 

 

  

  Analyse de la Variance 

 Source Somme des carrés DDL Moyenne des écarts F-ratio P 

Dose D1 (10µl) 
Temps 29314.958 7 4187.851 5.623 0.003 

Dose 11042.583 2 5521.292 7.413 0.006 

 

Dose D2 (20µl) 

Temps 24862.248 7 3551.750 24.315 0.000 

Dose 640.335 2 320.168 2.192 0.149 

 

Dose D3 (40µl) 

Temps 25732.292 7 3676.042 257.216 0.000 

Dose 28.583 2 14.292 1.000 0.393 
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Figure 32 : Evaluation de la toxicité des différentes doses d’huile essentielle 

formulée des deux régions de récolte avec la dose homologuée du produit 

phytosanitaire  

 

 

IV.2.4. Effets comparés des trois doses de l’huile essentielle formulée des deux 

régions de récolte sur les populations larvaires de Tuta absoluta dans le temps  

 

L’analyse de la variance type GLM présente une différence très significative pour les 

facteurs temps et doses de chaque région étudiée, avec une probabilité associée de 

la région de Douéra   (p=0,005;p˂0,01), (p=0,006;p˂0,01)  et  d’Es-Senia  (p=0,004; 

p˂0,01), (p=0,017;p˂0,01) (Tab. 04). 

 

Les résultats graphiques de la figure 33 montrent une diminution très importante du 

pourcentage des populations résiduelles de T. absoluta (Es-Senia:14%                               

et Douéra :12%) sous l’effet de la dose (D3) des deux régions étudiées par rapport 

aux deux autres doses (Es-Senia : D1= 53% et D2= 22% ; Douéra : D1=62% et          

D2= 26%).La dose D3 du bioproduit est plus toxique que les doses D1 et D2 du 

bioproduit des deux régions d’études. 

 

Tableau 04: Modèle G.L.M. appliqué aux effets des trois doses de l’huile 

essentielle formulée des deux régions de récolte 

 

  Analyse de la Variance 

 Source Somme des carrés DDL Moyenne des écarts F-ratio P 

Douéra  Dose 10454.083 2 5227.042 7.464 0.006 

Temps 25173.833 7 3596.262 5.135 0.005 

Es-Senia  Dose 7159.421 2 3579.710 5.515 0.017 

Temps 24547.357 7 3506.765 5.403 0.004 
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Figure 33 : Effets comparés des trois doses d’huile essentielle formulée des 

deux régions de récolte 

 

 

IV.2.5. Effets comparés de l’huile essentielle formulée des deux régions de 

récolte sur les populations larvaires de Tuta absoluta dans le temps. 

 

Les résultats obtenus dans le tableau 05 par analyse de la variance type GLM montrent 

une différence non significative pour le facteur région avec une probabilité associée 

pour la dose D1 (p=0,099;p˃0,05), D2 (p=0,171;p˃0,05) et D3 (p=0,351;p˃0,05) sur  

l’effet du pourcentage  des populations résiduelles  de T.absoluta. En revanche,  les 

résultats graphiques de la figure 34 montrent que chaque dose étudiée de la région 

d’Es-Senia a un effet toxique sur la diminution du taux des populations résiduelles de 

Tuta absoluta par rapport aux doses de la région de Douéra.  

 

Tableau 05: Modèle G.L.M. appliqué à l’effet de l’huile essentielle 

formulée des deux régions de récolte 

 

  Analyse de la Variance 

 Source Somme des carrés DDL Moyenne des écarts F-ratio P 

Dose D1 (10µl) 
Temps 30295.563 7 4327.991 34.626 0.000 

Région 451.563 1 451.563 3.613 0.099 

 

Dose D2 (20µl) 

Temps 20235.750      7 2890.821       74.465        0.000 

Région 90.250      1 90.250        2.325        0.171 

 

Dose D3 (40µl) 

Temps 17167.937 7 2452.562 88.982 0.000 

Région 27.562 1 27.562 1.000 0.351 
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Figure 34: Effets comparés de l’huile essentielle formulée des deux 

régions de récolte 

 

IV.2.6. La DL50 et DL90    

Les valeurs des doses létales DL50 et DL90 consignées dans le tableau 06 ont été 

déterminées à partir de l’équation de la droite de régression [mortalité en                 

Probit= f (log (dose)], présentée dans les figures (35 et 36). L’huile essentielle formulée 

d’Es-Senia a donné une (DL50 : 21,37 µl/16 ml) soit 0.5µl plus basse par rapport à la 

DL50 de la région de Douéra (DL50 :21,87µl/16ml). La DL90 : 26,82 µl/16ml de la 

région d’Es-Senia est moindre de 0.75µL par rapport à l’huile essentielle formulée de 

Douéra qui est de (DL90 : 27,54µl/16ml). 

 

Tableau 06: Variation des doses létales DL50 et DL90 de l’huile essentielle de 

Dittrichia viscosa L. par rapport aux régions de récolte 

    HEF-Douéra : Huile essentielle formulée de Dittrichia  viscosa de la région de Douéra 

    HEF-Es Senia: Huile essentielle formulée de Dittrichia viscosa de la région Es-Senia 

 

Une heure après traitement  

HEF-Douéra HEF-Es Senia 

Dose 

µl/16ml 

Log 

(dose) 

Probit DL50 DL90 Dose 

µl/16ml 

Log 

(dose) 

Probit DL50 DL90 

10µl 1 0 21.87 27.54 10µl 1 0 21.37 26.82 

20µl 1,30 5,08 20µl 1,30 5,61 

40µl  1,60 8,09 40µl  1,60 8,09 
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Figure 35: Droite de régression représentant la mortalité par contact 

transformée en probit en fonction du logarithme décimal de la concentration de 

l’huile essentielle formulée de Dittrichia viscosa L  de Douéra. 

 

 
 

Figure 36 : Droite de régression représentant la mortalité par contact 

transformée en probit en fonction du logarithme décimal de la concentration de 

l’huile essentielle formulée de Dittrichia viscosa d’Es-Senia 
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Boites de pétri (fongique) figure 37 

Boites de pétri (fongique) figure 38 
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IV.3. Evaluation de l’activité antifongique 

L’activité antifongique sur la croissance mycélienne de l’huile essentielle formulée de 

D.viscosa L a été évaluée in vitro sur la souche fongique Rhizoctonia solani en fonction 

du temps (2 jours, 4jours et 8 jours) après traitements à différentes doses.  

IV.3.1. Effets comparés des doses des deux régions sur la croissance 

mycélienne de Rhizoctonia solani  

 

Figure 39 : Effets comparés des doses des deux régions de récolte sur la 

croissance mycélienne de Rhizoctonia solani dans le temps 

Le champignon Rhizoctonia solani traité par la dose D2 d’huile 

essentielle formulée de D.viscosa durant 4 jours n’affiche pas de progression en terme 

de croissance mycélienne. La dose D1 affiche une progression continue dès le 

deuxième jour après traitement avec une croissance égale à 0.5940 cm pour la région 

de Douéra et 0.4284 cm pour la région d’Es-Senia. Le témoin négatif (eau distillée) 

affiche, 4 jours après traitement, une croissance mycélienne très élevée avec 3.8894 

cm pour la dose D2 par rapport au témoin positif avec une croissance mycélienne de 

3.1890cm pour la dose D1et pour la même durée (Fig. 39).   

Après 8 jours de traitement à la dose D2 d’huile essentielle de D.viscosa L. nous 

observons une croissance de l’ordre de 0.2314 cm pour la région d’Es Senia et une 

croissance de l’ordre de 0.4204cm pour la région de Douéra. En revanche, la dose D1 

montre une nette progression en terme de croissance mycélienne de l’ordre                    

de 2.182cm pour la région de Douéra et 1.9946cm pour la région d’Es-Senia.                               

La croissance mycélienne la plus élevée est indiquée par le témoin négatif                   

(eau distillée) avec 4 cm. Quant au témoin positif, la croissance mycélienne est 

estimée à 4 cm pour les deux doses utilisées. La croissance mycélienne s’étend 

jusqu’aux bords des boites de pétri (Fig. 39). Le pouvoir antifongique de d’huile 

essentielle formulée de D.viscosa issue de la région d’Es-Senia est plus efficace en 

terme d’inhibition de la croissance mycélienne par rapport à celui de d’huile 
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essentielle formulée de D.viscosa issue de la région de Douéra pour les deux doses 

testées. 

IV.3.2. Effets comparés des taux d’inhibition des deux doses de l’huile 

essentielle formulée des régions  de Douéra et d’Es-Senia  dans le temps 

Les résultats indiqués dans le tableau 07 avec l’analyse de la variance type GLM 

(figure 40) affichent une différence non significative pour le facteur région avec une 

probabilité associée pour la dose D1 (p=0.182 ; p˃0,05), et D2 (p=0.391 ; p˃0,05) sur 

le taux d’inhibition de croissance de Rhizoctonia solani. En revanche Il y a une 

différence hautement significative pour les facteurs temps de chaque région étudiée 

avec une probabilité associée de la région de Douéra (p=0,000 ; p˂0,01), et Es-Senia 

(p=0,036 ; p˂0,05). 
 

Les résultats graphiques indiquent que chaque dose étudiée pour la région d’Es-Senia  

a un effet répressif sur le taux d’inhibition de la croissance mycélienne de Rhizoctonia 

solani par rapport aux mêmes doses de la région de Douéra. Les résultats graphiques 

de la figure 40 indiquent que les doses de l’huile essentielle formulée de la région  

d’Es-Senia se révèlent plus efficaces en terme d’inhibition de la croissance 

mycélienne. 
 

Tableau 07: Modèle GLM appliqué à l’effet de la dose D1 et D2 des deux régions 

de récolte 
 

  Analyse de la Variance 

 Source Somme des carrés DDL Moyenne des écarts F-ratio P 

Douéra Région 11.996 1 11.996 2.989 0.182 

Temps 3637.160 3 1212.387 302.054 0.000 

Es-Senia Région 2.791 1 2.791 1.000 0.391 

Temps 99.573 3 33.191 11.893 0.036 
 

 

Figure 40: Effets comparés du taux d’inhibition des doses D1 et D2 des deux 

régions sur Rhizoctonia solani dans le temps 
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IV.3.3. Effets comparés des taux d’inhibition des deux doses de l’huile 

essentielle formulée d’une même région dans le temps 

L’analyse de la variance type GLM ne présente pas une différence significative pour 

les facteurs temps et dose de chaque région étudiée, avec une probabilité associée 

de la région de Douéra (p=0.230 ; p>0,01), (p=0.271 ; p>0,01) et Es-Senia (p=0.261 ; 

p>0,01), (p=0,353 ; p>0,01) (Tableau 08). Les résultats graphiques de la (figure 41) 

montrent néanmoins un taux d’inhibition très important de la croissance mycélienne 

de R.solani sous l’effet de la dose (D2) des deux régions étudiées par rapport à la dose 

(D1). En définitive, ses résultats obtenus révèlent une inhibition significative pour l’huile 

essentielle formulée des deux régions d’études. 

 

Tableau 08: Modèle GLM appliqué à l’effet des doses d’une même région 

 

    Analyse de la Variance 

 Source Somme des carrés DDL Moyenne des écarts F-ratio P 

Douéra Dose 489.610 1 489.610 2.252 0.230 

Temps 1414.636 3 471.545 2.169 0.271 

Es Senia  Dose 413.478 1 413.478 1.913 0.261 

Temps 1042.124 3 347.375 1.608 0.353 

 

          

Figure 41: Effets comparés du taux d’inhibition des doses D1 et D2 de la 

même région sur Rhizoctonia solani  
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IV.3.4. Comparaison de la vitesse de croissance mycélienne des deux doses 

de la région de Douéra et d’Es Senia dans le temps  

L’histogramme de la (figure 42) indique que la vitesse de croissance mycélienne de la 

dose D1 de la région de Douéra est estimée à 0.346675cm/jour et celle de la région 

d’Es-Senia est moins rapide et est évaluée à 0.302875cm/jour. En ce qui concerne la 

dose D2, la vitesse de croissance mycélienne est estimée à 0.05255 cm/jour; 

cependant la vitesse de croissance mycélienne de la région d’Es-Senia est de 

0.028325 cm/jour, ce qui signifie, que la vitesse de croissance mycélienne de R.solani 

pour la dose D1 et pour la dose D2 de la région d’Es-Senia est légèrement moins 

rapide que celle de la région de Douéra pour des doses identiques. Néanmoins le test 

de WILCOXON représenté dans le tableau n° 09 ne présente pas une signification 

entre la vitesse de croissance mycélienne des deux régions étudiées. 

 

Tableau 09 : Test de WILCOXON des deux doses étudiées sur la vitesse de 

croissance mycélienne 

  Douéra  Es Senia 

N: 2 

Mean: 0,19961 0,16608 

Median: 0,19961 0,16608 

WILCOXON TEST 0,17971NS 

Monte Carlo 0,49949 

 

 

Figure 42 : Histogramme relatif à la vitesse de croissance mycélienne pour les 

deux doses appliquées de l’huile essentielle formulée de Dittrichia viscosa L 

issue des deux régions de récolte   
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Chapitre V. Discussion 
              

La problématique dans la présente étude est le recours à une bioformulation à base 

d’huile essentielle d’une plante aromatique de la famille des Astéracées en tant que 

méthode de lutte biologique en substitution aux produits de synthèse. 
 

Les résultats de l’estimation des activités insecticide et antifongique des huiles 

essentielles formulées de Dittrichia viscosa L. issue de deux régions différentes, 

(Douéra) et Es-Senia), sur les larves de la mineuse de la tomate Tuta absoluta et la 

souche fongique Rhizoctonia solani, semblent être intéressants et confirment leur 

pouvoir protecteur vis-à-vis des bioagresseurs ciblés. Toutefois, ils dénotent les 

aspects suivants qui méritent d’être soulevés.  

V.1. Rendement d’extraction  

Les rendements en pourcentage des huiles essentielles sont faibles et proches, 

obtenus à partir de la matière végétale sèche broyée et non broyée des feuilles de 

Dittrichia viscosa L. issue des deux régions, et cela, pour la même quantité et la 

même durée d’extraction. L’hypothèse à retenir serait que le fait  de broyer de la 

matière végétale n’a pas d’impact sur le rendement des huiles essentielles.                   

Cette hypothèse est confirmée par les travaux de Farah et al., (2015) et Hernandez 

et al., (1998) qui indiquent que la technique de broyage des feuilles sèches et 

broyées d’Eucalyptus grandis X E. Camaldulens, après 60 minutes d’extraction, par 

hydrodistillation, a permis d’obtenir un rendement similaire.  

 

V.2. Estimation de l’activité insecticide  de l’huile essentielle formulée de 

Dittrichia viscosa L. sur les populations larvaires de Tuta absoluta. 
 

Les résultats des tests d’activité insecticide temporelle des huiles essentielles 

formulées de Dittrichia viscosa L. et du produit phytosanitaire Spinosad sur les 

populations larvaires de Tuta absoluta montrent que les larves mineuses sont très 

sensibles aux différents traitements appliqués qu’ils soient de nature biologique ou 

chimique.  Le bioproduit formulé possède un pouvoir répressif sur les larves de Tuta 

absoluta en raison de la présence de molécules à caractère insecticide.                              

L'activité antimicrobienne des huiles essentielles est associée à des composants 

phytochimiques tels que les monotèrpénes (Matasyoh et al.,2007). 

 

En 1994, Regnault-Roger et Hamraoui démontrent que les monoterpènes des huiles 

essentielles exercent des effets insecticides et réduisent ou perturbent la croissance 

de l’insecte.  
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Par ailleurs, les résultats des tests montrent qu’il existe une variation des populations 

résiduelles de Tuta absoluta qui est relativement dépendante non seulement de la 

dose, à savoir, D1, D2 et D3, mais aussi de la durée d’exposition aux traitements.  
 

L’application des trois doses d’huile essentielle formulée issue des deux étages 

bioclimatiques montre une différence de toxicité. Cependant, l’effet de choc observé 

de la plus forte dose D3 de  l’huile essentielle formulée de D.viscosa   de la région 

semi-aride d’Es-Senia, après seulement 30 minutes d’exposition, est plus efficace en 

terme de réduction des populations résiduelles des larves mineuses que l’huile 

essentielle formulée de D.viscosa L de la région subhumide de Douéra.  
 

Ces conclusions rejoignent celles d’Aiboud (2012) qui a montré que les huiles 

essentielles exercent une activité larvicide proportionnelle à l’augmentation de la 

dose. Bouzouita et al (2008) indiquent que l’huile essentielle de Juniperus 

phoenicea, à une concentration de 0.2%, possède des propriétés insecticides plus 

élevées vis-à-vis du Tribolium confusum, qu’avec une concentration de 0.1%. 

Tchoumbougnang et al., (2009) rapportent également que l’huile essentielle de 

citronnelle possède des propriétés larvicides sur Anopheles gambiae au stade 4, 

avec un taux de mortalité de 100% et à une concentration de 100 ppm. 
 

Cette efficacité serait probablement due à une différence de composition chimique 

de D.viscosa L  influencée par des facteurs extrinsèques tels que le climat des deux 

régions bioclimatiques.  Ces hypothèses  sont confirmées par les travaux de Dunford 

et al., (2005) ; Lozeine et al., (2005) ; Fellah et al., (2006) et Bakkali et al., (2008) qui 

indiquent que pour la même espèce, le même génotype et le même stade de 

développement, les conditions environnementales (la température, le taux 

d’humidité, la durée d’ensoleillement, la pluviométrie et les conditions édaphiques) 

représentent autant de causes de variations de la composition chimique. 

Baaliouamer et Meklati, (1988) et Benini et al., (2014) ajoutent que la composition 

chimique des huiles essentielles peut être affectée également par les conditions de 

la plante elle-même, tels que l'âge des feuilles ou le développement des fruits. 
 

Les résultats comparatifs des tests d’efficacité du bioproduit formulé des deux 

régions de collecte et du produit phytosanitaire, à base de Spinosad et à usage 

agricole, homologué en Algérie, à dose similaire, montrent une différence dans le 

temps d’expression de la  toxicité. Le produit phytosanitaire est toxique dès la 

première heure sur les individus larvaires de Tuta absoluta alors que le bioproduit 

formulé des deux régions de collecte n’est toxique qu’après huit heures d’exposition. 

Les huiles essentielles agissent selon le rythme de séparation et de libération des 

molécules (Lahlou, 2004).  
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Cette différence de toxicité temporelle entre le produit biologique et le produit 

phytosanitaire à usage agricole pourrait s'expliquer par la vitesse de métabolisation. 

Les travaux antérieurs indiquent que les arthropodes métabolisent en quelques 

heures la plupart des matières actives des pesticides de synthèse (Pilling et al., 

1995).  
 

V.3. Estimation de l’activité antifongique de l’huile essentielle formulée 

Dittrichia viscosa L sur Rhizoctonia solani. 

Les résultats de l’activité antifongique de l’huile essentielle formulée de Dittrichia 

viscosa L, issue des deux régions de collecte sur Rhizoctonia solani, démontrent une 

précocité de reprise de croissance mycélienne de 4 jours pour la dose D1 par rapport 

à celle de la dose D2 qui ne s’est révélée qu’après huit jours d’exposition de la 

souche fongique au bioproduit formulé.  Ces résultats nous amènent à suggérer  que 

l’huile essentielle formulée de Dittrichia viscosa L. présente une nature fongistatique 

vis-à-vis de la souche Rhizoctonia solani. Cette hypothèse est confirmée par les 

travaux de Cafarchia et al., (2001) qui relèvent qu’une lactone sesquiterpénique (la 

tomentosine), isolée à partir de Dittrichia viscosa, possède une action fongistatique 

vis-à-vis d’une large gamme de souches fongiques notamment Microsporum canis, 

Microsporum gypseum et Trichophyton mentagrophytes. Singh et al., (1980) 

rapportent que les huiles essentielles sont souvent reconnues comme de bons 

composés fongitoxiques.     

 

L’activité antifongique des huiles essentielles a fait aussi  l’objet des travaux de 

Berrera-Necha et al., (2009) qui indiquent que le taux de croissance de Fusarium 

proliferatum et fusarium axysporum en contact avec l’huile essentielle de Thymus 

vulgaris et de Mentha peperita , diminue de 5.4 à 0.6 mm/ jour lorsqu’on augmente la 

concentration de 100 ppm à 300 ppm. Camara et al., (2010) ont comparé l’activité 

antifongique de deux huiles essentielles issues de Melaleuca quinquenervia L. et 

Eucalyptus platyphylla F. Muell sur Deightoniella torulosa et ont constaté que des  

huiles à différentes concentrations se sont montrées toxiques sur le champignon en 

réduisant considérablement sa croissance mycélienne et en inhibant la production de 

spores respectivement aux doses de 7µl/ml et 10µl/ml. Mamoci et al.,(2011) 

confirment également que D. viscosa possède une activité inhibitrice élevée et 

pourrait être une alternative potentielle pour le contrôle de la pourriture fongique des 

fruits. (Perez-Sanchez et al.,2007) rapportent aussi que des huiles essentielles 

appartenant à six populations de thymus zygis ont des propriétés antifongiques 

contre Rhizoctonia solani, Fusarium oxysporum et Colletotrichum acutatum. 
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L’effet de l’huile essentielle formulée de Dittrichia viscosa L, issue des deux régions 

de collecte, est confirmé par les résultats obtenus par rapport aux témoins positifs 

(sans matière active) et négatifs (eau distillée) dans la présente étude.                                

Le témoin positif a montré un taux élevé des deux modèles biologiques étudiés  par 

rapport au témoin négatif. Selon Bouhache et al., (2015), les effets secondaires 

négatifs des adjuvants peuvent être négligeables ou éphémères par contre d’autres, 

selon la dose utilisée, peuvent avoir des effets stimulateurs ou inhibiteurs de la 

croissance et du processus des systèmes biologiques.   
 

 

Les huiles essentielles sont connues comme des neurotoxiques à effets aigues 

interférant avec les transmetteurs octopaminergiques des Arthropodes (Fanny, 

2008). Ainsi, des composants lipophiles des huiles essentielles exécutent leur action 

au niveau de la membrane et sur les enzymes incorporés à la membrane                 

(Sikkema et al., 1994). De même, des composants des huiles essentielles se 

diffusent dans les structures membranaires fongiques et les endommagent en 

augmentant leur perméabilité. Ils inhibent les enzymes intercellulaires et 

extracellulaires et affecte la croissance mycélienne des champignons (Adams et al., 

1996 ; Matasyoh et al, 2007 ; Grbic et al., 2011 ) tout en provoquant la perte de la 

rigidité, l'intégrité de la paroi cellulaire des hyphes mycéliens et la mort du mycélium 

(Sharma et Tripathi, 2008). 
 

En conclusion, il ressort que l’huile essentielle formulée de D.viscosa issue des deux 

régions de collecte (Es-Senia) et (Douéra) possède une double action, l’une 

insecticide sur les larves de la mineuse de la tomate Tuta absoluta, et l’autre, 

antifongique sur la souche fongique Rhizoctonia.solani. Les  deux biopesticides ont 

une efficacité contrastée par rapport aux deux modèles biologiques étudiés.                       

La formulation de l’huile essentielle à base de Dittrichia viscisa L présente un effet 

répressif sur les larves de la mineuse de la tomate et une forte sensibilité vis-à-vis de 

la souche fongique Rizoctonia solani.   
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CONCLUSION GENERALE ET PERSPECTIVES 

 

Au terme de ce travail consacré essentiellement à l’étude des effets des huiles 

essentielles formulées de Dittrichia viscosa L. collectée de deux régions différentes, à 

savoir Douéra, à étage bioclimatique subhumide et Es-Senia, à étage bioclimatique 

semi-aride, sur les larves de Tuta absoluta et sur la souche fongique Rhizoctonia 

solani,  nous avons confirmé les hypothèses de départ fixés dans la problématique de 

notre étude. 
 

Les résultats de cette étude, semblent être intéressants et confirment que les huiles 

essentielles formulées de Dittrichia viscosa L. ont un pouvoir insecticide et 

antifongique important.  
 

Les données relatives aux rendements des huiles essentielles des feuilles séchées 

broyées et non broyées (entières) de Dittrichia viscosa L. des deux régions de collecte 

ont montré que pour la même quantité et la même durée d’extraction, le broyage de la 

matière végétale n’a eu aucun impact sur le rendement des huiles essentielles. 
 

Cependant, Il en ressort un certain contraste par rapport aux résultats obtenus.             

En effet, la variation temporelle des concentrations des bioproduits appliquées 

influence très significativement les populations résiduelles de Tuta absoluta, 

représenté par des taux très réduits et la croissance mycélienne de Rhizoctonia solani 

traduite par un taux d’inhibition très important. Ceci confirme l’efficacité des bioproduits 

formulés testés. Cependant, l’effet régional ne semble pas être significatif sur les deux 

modèles biologiques étudiés. 
 

Les résultats ont également montré que durant toute la période d’exposition, l’huile 

essentielle formulée de la région d’Es-Senia reste la plus toxique et donc la plus 

efficace par rapport à celle de la région de Douéra, sur les larves de Tuta absoluta et 

sur la souche fongique Rhizoctonia solani.  
 

Par ailleurs, l’application de la dose homologuée du produit phytosanitaire, à base de 

Spinosad et à usage agricole, sur les populations larvaires de Tuta absoluta, présente 

des taux de toxicité très élevés comparée à celle du produit biologique à la même 

dose. En revanche, la dose homologuée se révèle moins efficace par rapport à la dose 

D3 de la région d’Es-Senia. 
 
 

Dans cette perspective, Il serait intéressant dans les études futures de faire la 

caractérisation des molécules de l’huile essentielle de Dittrichia viscosa L, d’évaluer 

l’activité insecticide de cette huile essentielle dans les conditions naturelles, d’étudier 

son activité sur les sclérotes de Rhizoctonia solani pour éviter cette forme de 

conservation de ce champignon et de rechercher des moyens d’optimisation du 

rendement de l’huile essentielle de cette plante liés à des paramètres bioclimatiques 

influençant la qualité phytochimique de la plante. 
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Figure 37 : tests de l’activité antifongique de la région de Douéra (alger) 
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Figure 38 : tests de l’activité antifongique de la région d’Es-Senia (Oran) 
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