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Résumé :

Parmi les insectes inféodés aux agrumes, les pucerons occupent une place trés particuliére
au sein des ravageurs les plus importants induisant des pertes économiques notables. Afin de
trouver une alternative a I’emploi d’insecticides de synthése ayant engendré divers aléas
(Résistance de D’insecte, contamination de la biosphere et de la chaine alimentaire), la
présente étude a pour objectif de proposer des solutions basées sur 1’utilisation des produits
naturels en termes de bio insecticides d’origine végétale. Dans ce contexte, nous avons
essayé de comprendre 1’effet de I’huile essentielle de Thymus vulgaris sur le puceron vert des

agrumes ; Aphis spiraecola.

C’est par apport aux lots ttmoins qu’on a réussit a évalué ’activité insecticide « in vitro »
de I’huile essentielle de Thymus vulgaris avec une DI50 = 1.94 %, cette toxicité varie selon la
dose appliquée et le temps du traitement. En effet des mortalités modérées de 40% sont
observée des les premiéres heures qui suivent 1’application a une dose de 0.25%, et la
population aphidienne n’est éliminée qu’au 6°™ jour. C’est ainsi que l'ensemble des résultats
attendus par cette étude peuvent converger avec ceux obtenus par plusieurs scientifiques et
s’ajouter aux travaux qui ont mis en évidence l'activité biologique d'une multitude d'extraits

de plantes a I'égard des pucerons.

Mots clés : Effet insecticide, Huile essentielle, Thymus vulgaris, Aphis spiraecola.
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Abstract:

Among the insects subservient to citrus fruits, aphids occupy a very special place among the
most important pests inducing significant economic losses. In order to find an alternative to
the use of synthetic insecticides which have caused various hazards (insect resistance,
contamination of the biosphere and of the food chain), the objective of this study is to propose
solutions based on the use of natural products in terms of bio insecticides of plant origin. In
this context, we tried to understand the effect of the essential oil of Thymus vulgaris on the
green citrus aphid: Aphis spiraecola.

It was by providing the control batches that we were able to evaluate the insecticidal activity
"in vitro™ of Thymus vulgaris essential oil with an LD50 = 1.94%, this toxicity varies
according to the dose applied and the time of treatment. In fact, moderate mortalities of 40%
are observed from the first hours after application at a dose of 0.25%, and the aphid
population is not eliminated until the 6th day. Thus, all the results expected by this study may
converge with those obtained by several scientists and add to the work which has

demonstrated the biological activity of a multitude of plant extracts with regard to aphids.
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Introduction

Parmi les cultures les plus estimées en Algérie, I’agrumiculture occupe une place trés
vaste et constitue un intérét économique de tres grande valeur. Toutefois, le genre Citrus se
trouve confrontée a certaines contraintes en particulier celles d’ordre biotique. L'Algérie est
I'un des principaux pays producteurs d'agrumes dans la région méditerranéenne. Le secteur
algérien des agrumes joue un réle clé en termes économiques (Schimmenti et al., 2013).
Apres avoir connu un essor grandissant, les Citrus algériens endurent, depuis quelques années,
un déclin considérable de la production et de la qualité des fruits. Parmi les causes de ce
déclin, les maladies et les ravageurs, tiennent une place prépondérante (Boulfekhar-
Ramdani, 1998).

Les pucerons sont considérés comme étant de redoutables agresseurs d’agrumes. En raison
des particularités biologiques et éthologiques de ces aphides, spécialement leur potentiel
biotique remarquable et leur adaptation surprenante a I'exploitation maximale du milieu par

leur polymorphisme, en font les déprédateurs majeurs de cette culture. (FOUARGE ,1990)

Depuis un bon moment la lutte efficace contre ces hémiptéres est réalisée par
I’application massive des insecticides de synthése, qui a cause de leurs grande toxicité sont
responsable de plusieurs problémes environnementaux, de santé humaine, mais aussi de
I’apparition de populations resistantes. La recherche de molécules nouvelles en prenant en
considération d’autres critéres que 1’efficacité est devenue en quelques sortes une obligation.
Cette recherche a fini par s’orientée vers la lutte biologique et I’utilisation de substances
naturelles telles que les extraits des plantes aromatiques, en guise d’insecticides pouvant
constituer une solution alternative aux produits chimiques. (LAMONTAGNE, 2004 ;
ROCHEFORT et al., 2006 ; DEGUINE et FERRON, 2006).

Grace a sa situation géographique, 1’Algérie offre une végétation riche et diverse. Une
multitude de plantes aromatiques y pousse spontanément. L’intérét porté a ces plantes n’a pas

cessé de croitre au cours de ces dernieres années (Benkiki, 2006).

La lutte intégrée est une approche agro-environnementale qui regroupe différentes
formes de lutte visant a contrbler les bio-agresseurs et a rentabiliser les cultures en

considérant I’environnement comme un allié. Pour cela 1'objectif majeur de cette étude ; est de


https://www.dictionnaire-synonyme.com/synonyme-en-raison-de
https://www.dictionnaire-synonyme.com/synonyme-en-raison-de

tester la possibilité d’utiliser 1’huile essentielle de Thymus vulgaris célébre pour son
potentiel biopesticide, pour contrdler les populations de pucerons (Aphis spiraecola). C'est

dans cette perspective, que ce travail s’incruste en se focalisant sur :

[ ’¢évaluation de I’activité insecticide de I’huile essentielle de cette plante sur le puceron vert
des agrumes afin de concevoir son utilisation comme moyen de lutte alternatif préservant

I'environnement.
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| : Le puceron d’agrumes (Aphis spiraecola)
I. Généralités sur les pucerons

Les pucerons sont de petits insectes d’environ 2 a 4 mm de taille, a téguments mous et
corps ovale peu aplati (Fraval, 2006a) qui sont apparus il y a environ 280 millions d'années
(Harper, 2006). Ils forment des colonies grégaires de dizaines, voire de centaines d'insectes si
serrés les uns contre les autres qu'on discerne seulement leurs arriére-trains. Ils présentent
différentes formes avec ou sans ailes et selon I'espéce a laquelle ils appartiennent, peuvent

étre verts, jaunes, bleutés, rouges, bruns, gris, noirs ou blancs (Anonyme ,2009).

Ces phytoparasites sont considérés comme 1’un des groupes les plus nocifs aux plantes et
comme une source perpétuelle de frustration pour les agriculteurs et les jardiniers (Powell et

al., 2006), et comptent actuellement d’environ 4 000 especes (Dedryver et al., 2010)

Ce sont des insectes de type piqueur-suceur : ils inserent leur « stylet » dans la plante héte
en s’alimentant de sa seéve ¢élaborée. Les dégats provoqués par ces organismes résultent de ce

mode d’alimentation, ils sont des vecteurs de phytovirus (Alford, 2011).
I1. Les pucerons en agrumiculture

Parmi les insectes ravageurs inféodes aux agrumes, les pucerons occupent une place trés
particuliere (Dedryver et al. 2010).1ls sont présents sur les vergers d’agrumes durant les trois
grandes phases de leur croissance végeétative. On les retrouve sur tous les organes mais les
colonies les plus importantes se trouvent sur les jeunes pousses et leur feuillage (INPV,
2010).

Les espéces de pucerons les plus répandues sur les agrumes sont ; A.spiraecola, A.gossypii,

Toxoptera aurantii et Toxoptera citricidus Toutefois, il existe d’autres espéces qui peuvent
¢galement s’installer sur les agrumes mais-leur importance est secondaire. (Barbagallo et al.,
2007).

I11. Le puceron Aphis spiraecola

1. Histoire : Appelé encore Aphis citricola Van der Goot, le puceron de la spirée ou encore,
puceron vert de I’oranger. Originellement appelé Aphis spiraecola Patch, il a été rebaptise

Aphis citricola en 1975.originaire des Etats-Unis, Introduit dans le bassin méditerranéen vers
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1960, ce puceron, habituellement hote des agrumes et des spirées; mais peut également
coloniser les arbres fruitiers. Il est de forme ovale, globuleuse, de couleur verte et a
cornicules brunes. 1l ressemble fort a Aphis pomi avec lequel il peut étre confondu
(Anonymes, 1999).

Saharaoui et al. (2009) ont mentionné gque ce puceron est tres dommageable aux agrumes en

Algerie.

2 .Systématique d’Aphis spiraecola
D’aprés Iluz (2011), les pucerons sont classés comme suit :
Embranchement : Arthropoda
Sous-embr : Hexapoda

Classe : Insecta

Sous-classe : Pterygota

Ordre : Hemiptera

Super-famille : Aphidoidea
Famille : Aphididae

Sous- Famille : Aphidinae

Genre : Aphis

Espéce : Aphis spiraecola Patch

3. Morphologie d’Aphis spiraecola

Les aptéres sont d'environ 2 mm de longueur et ont la méme couleur que les jeunes feuilles
d'agrumes, a I'exception des pattes et des cornicules qui sont foncées, de teinte brunatre a brun

noir. Tandis que les ailées sont de couleur brun foncé a noir, sauf lI'abdomen qui reste



habituellement verdatre .Leur corps est partagé en trois parties bien distinctes (la téte, le
thorax, et I’abdomen). (Cherfaoui, 2010)

3.1. Latéte:

Généralement, elle est bien séparée du thorax chez les formes ailées, mais non chez les
apteres, elle porte deux antennes a longueur variable, composés de 3 a 6 articles insérées
directement sur le front ou sur des tubercules frontaux plus ou moins proéminentes. Certains
articles antennaires possédent des organes sensoriels appelés les sensoria; leurs partie distale
amincie est nommée fouet ou processus terminalis a I’arriére de 1’ceil composé (Tanya, 2002
; Fraval, 2006).

A. spiraecola posséde des éléments typiques de I'appareil buccal des insectes ; mais
ils sont transformés en fonction de leur spécialisation ; La lévre inférieure est convertie en
trompe ou se logent deux paires de stylets : les mandibules et les maxilles (Bouhroua , 1987),
ces derniers sont accolés, en longueur l'un a l'autre, formant un faisceau coulissant, délimitant
des canaux salivaires et alimentaires. Ils ont donc un systéme buccal de type piqueur-suceur
(Fraval, 2006).

3.2. Le thorax :

Il se compose de trois segments : le prothorax, le mésothorax et le métathorax, ces
segments sont de couleurs noiratre chez les ailés (Cobut ,1974) et variables chez les aptéres
(Aroun ,1985), ces derniers portent les trois paires de pattes qui se terminent par des tarses a
deux articles le dernier est pourvu d'une paire de griffes (Sorensen, 2003).
chez beaucoup de puceron, les ailes sont grandes, uniformément membraneuses, avec

une nervation plus ou moins complete selon les familles.(Fraval, 2006)

3.3. L’abdomen :

Il comporte 10 segments difficiles a différencier, dont le 5éme porte une paire de
cornicules, Ces derniers sont caractérisés par la sécrétion d’une phéromone d’alarme et des
matieres cireuses. A ’extrémité postérieure, un prolongement impair du dernier segment
appelé «cauday sert a I’épandage du miellat (Fraval, 2006).

Les cornicules sombres qui vont en s'effilant et les antennes courtes permettent une distinction
assez juste; mais pour confirmation, on peut Vérifier le nombre des soies caudales et la

longueur des soies fémorales (Holman, 2009).



Aptére Aile

tubsrcules antsnna a V1 articlss (14 VI) fouet
frontaux w e ——
N " e v N
o > E e P v.__ v
tubercules antenne 3 Vi articles (1a Vi) téte PG| T thinaries
frontaux \ g 9 7 g o T
1 v v v prothorax N v_:ﬁ-(\f“ﬁfiﬁ S~

NS T e

téte — thorax

thorax  ——s *

abdomen

/ S
abdomen L » | \

‘. Al W
comicules “77&;1—;- —\ A
» |

Figure 1: Schéma représentant la différenciation entre I’aptére et 1’ailé chez A.spiraecola
(fraval, 2006)

*On peut distinguer entre les pucerons aptéres et les pucerons ailés d’A.spiraecola selon les
criteres cités dans le tableau suivant :

Tableau | : Les caractéristiques morphologiques de puceron (Evelynes et al., 1999)

Aptéres Corps De couleur jaune a vert pomme
Cauda Noire
Cornicules Noires, de longueur moyenne
Ailés Corps Vert a vert jaunatre
Cauda Aussi noire que les cornicules, longue et
contractee
Cornicules Noires, plus courtes que chez les apteres
Antennes Courtes (de la dimension du corps)
Abdomen Avec des sclérites marginaux

La femelle ailée a une téte, thorax, des cornicules bruns, et un abdomen du méme vert tendre
que les jeunes feuilles des agrumes.

La femelle aptere est complétement verte, sauf les cornicules brunes et la téte brunatre
(Franchbois et Georget, 2006).




4. La répartition géographique

Les pucerons constituent un groupe extrémement répandu dans le monde, qui s’est diversifié
parallelement a celui des plantes a fleurs. (Sullivan, 2008), (Harmel et al., 2008), (Dedryver
etal., 2011).

Aphis spiraecola provient probablement de I'Extréme-Orient. Il est maintenant tres répandu
dans le monde; dans les régions tempérées et tropicales, autour de la Méditerranée, sur tous
les continents sauf I'Antarctique (Kindlmann, et al., 2007)

5. Biologie

Les pucerons affichent un large éventail de cycles de vie relativement compliqués. lls
peuvent se reproduire a la fois asexuellement et sexuellement ;dans les régions tempérées, la
reproduction asexuée s’effectue a I'automne sous 1’effet d’un photopériodisme court et aboutit
a la production d'ceufs hivernants, qui éclosent au printemps suivant et lancent un autre cycle
(Turpeau et al., 2015). Apres 12 et 20 générations de femelles parthénogénétiques durant le
printemps et 1’été, une génération de femelles sexuées se forme a I’automne suivant.
(Praloran, 1971), (Fig.2).

Femelle fondatrice
Femelle aptére
fondatrice
parthénogeénétique :
fontatrigéne

Femelle ailée
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Hote Hiver Printemps RN e
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CEuf d’hiver

¢
remele - AUtOMnNeE Eté
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i wv\wH'i.x.‘w
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sexupare

e Femelle ailée
R L Femelle aptere {migrante}
parthénogénétique parthénogénétique
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parthénogénétique \)
(migrante) : sexupare

Figure 2:cycle de vie des pucerons (Dewey, 2004)

Selon Lambert (2005), la conséquence de cette reproduction asexuée est due a une

multiplication tres rapide de la population de pucerons. lls ont une biologie trés complexe, du



fait de la présence successive ou simultanée de ses différentes formes. Il peut également y
avoir succession de différents hotes au cours de la méme année (bonnemain, 2010).

Les especes de pucerons dites monoeciques, accomplissent tout leur cycle de développement
sur un seul type de plante. D’autres, dites dioeciques alternent entre deux types de plantes
(CABI, 2013).

Dans une grande partie de son aire géographique, A. spiraecola persiste toute I'année sur les
hotes secondaires, dont plus de 65 ont eté enregistrés (kindelmann et al., 2007), Et il a été
considérée d’une part comme une espéce holocyclique et d’autre part anholocyclique (Fig.3).
Selon Lykouressis (1990) elle se reproduit dans plusieurs régions du monde et compte

comme la plus fréquente.

A Ll
Vs F, Primtemps

>

NG

Hate primaire Hote secondaire

Figure 3 : Schéma illustrant la différence entre holocyclique et anholocyclique chez

Aphis spiraecola (Leclant ,2000)

Le polyphénisme, unique dans le monde des insectes, est sous la dépendance de divers
facteurs. En particulier, le grégarisme, 1’état physiologique de la plante héte, les tempeératures
et les caractéristiques génétiques de la lignée parthénogénétique de 1’aphide (Dedryver,
2010). Ce phénomeéne s’observe clairement chez les espéeces qui vivent sur plusieurs hotes.

La répartition de cette espece est influencée par les conditions climatiques qui interviennent
également sur les pullulations, tels que les précipitations qui détruisent une forte proportion de
pucerons ailés (Laamari et al., 2011) ;Les précipitations violentes perturbent les vols tandis
que la vitesse et la direction du vent conditionnent les aptitudes a des déplacements plus ou
moins lointains (Hullé et al., 1999)

De méme, 1’espérance de vie des pucerons décroit également avec la température entre des
limites définies (Cherfaoui, 2010). En effet, les températures extrémes peuvent étre un

facteur létal important: ceci est tres net a 30°C, temperature a laquelle aucun puceron ne pond



plus de larve viable et a laquelle sa propre survie est minimale (Bouhdiba, 2014). Le froid est
également un facteur limitant. Tous ces facteurs sont trés variables d'une espece a une autre,
ou d'une souche a une autre et d'une plante hote & une autre. Mais on peut retenir qu'en
pratique, a une température diurne de 20°C, le nombre de pucerons est susceptible de doubler
en moyenne tous les trois jours, si toutes les conditions optimales de multiplication sont
réunies (Bouhdiba, 2014)

Il semble aussi que les feuilles plus matures constituent un héte de qualité inférieure, ce qui
induit un changement de coloration des pucerons et une réduction de la fécondité des femelles
(Ragsdale et al. 2004)

La croissance de la plante induit la production de composés secondaires a 1’intérieur du
phloéme, qui ont un impact sur la dynamique de population du puceron. Ainsi, on observe une
diminution du taux des pucerons avec 1’age des plantes (Rhainds et al., 2007a).

Selon ronzon (2006),les auxiliaires (les prédateurs,les micro-organismes,et les parasitoides)
sont des facteurs limitant de population des pucerons .

6. Le developpement larvaire

Le développement des pucerons passe par quatre stades de croissance successifs, entre
lesquelles, ils se débarrassent de leur exosquelette ; c’est la mue (Rabasse, 1979)(fig.4 ). Et
ils sont hémimétaboles ; leurs stades larvaires ménent le méme mode de vie que les adultes
(Sauvion, 1995).

Plusieurs générations se développent au cours de 1I’année sur les Citrus.

Dans le bassin méditerranéen, 1’espéce est polyphage et se reproduit par parthénogenése. Les
femelles apteres sont présentes surtout au début de la saison et pendant la période froide ;
elles sont les fondatrices de nombreuses colonies larvaires au printemps. Les femelles ailées
sont observées particulierement pendant les périodes les plus chaudes de I’année et leurs

pullulations sont moins importantes (INPV, 2010).
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Figure 4 : Schéma des différents stades d’Aphis spiraecola (sekkat,2007)

IV : Importance économique et dégats causés par Aphis spiraecola

Depuis 2000, le principal ravageur identifié sur les agrumes est le puceron vert Aphis

spiraecola. Engendrant des incidences (conséquences) fatales en agrumiculture car ce

ravageur colonise les pousses tendres, les boutons, les greffes, les jeunes plants dont le

développement est inhibé (Francbois & Georget, 2006). Il agit sur la quantité et la qualité de

la production végétale. Ces dégats sont en fonction de la durée de présence et du nombre de

pucerons sur la plante, et de la vulnérabilité des végétaux en question face aux pucerons

(Praloran ,1971) . Les principaux degats constatés sont les suivants:

v

Les feuilles se recroquevillent fortement, les fleurs tombent durant la floraison
(Franchbois et Georget, 2006)

Déformation, enroulement, décoloration, voire chute prématurée des feuilles,
desséchement des pousses. (Girousse et al., 2005).

La production du miellat (une partie de la séve absorbée est non digérée) ,ce qui
favorise le développement des fourmis d’une part et celle des mycoses suite a
I’attaque des champignons, favorisant I’installation de la fumagine (une sorte de
pellicule noire, qui empéche la photosynthese) (Francbois et Georget, 2006).
L’endommagement des tissus de la plante & cause des piqlres favorise
I’introduction des bactéries, des champignons et des autres ravageurs opportunistes
(byenda et Nymangyoku, 2015).

Il peut transmettre des phytovirus (En se déplagcant d’une plante a une autre, les

pucerons créent des contacts indirects entre les vegéetaux distants et immobiles.
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Cette caractéristiqgue a été efficacement exploitée par les virus des plantes,
incapables de se déplacer d’un hote a un autre de fagon autonome (Brault et al.,
2010).) tels que Cucumber mosaic virus (CMV), Plumpox virus (PPV) et Zucchini
yellow mosaic virus (ZYMV) (Eastop, 1977). Il peut intervenir également dans la
transmission du Citrus tristeza virus (CTV).( Tremblay ,1984).

V. La lutte
La sécurité alimentaire et ’augmentation de leur revenu sont les principaux objectifs
de la plupart des agriculteurs. La combinaison de certaines pratiques agricoles comme la

rotation des cultures, la protection physique (flets anti-insectes), I’utilisation des plantes
pesticides (toute plante dont les propriétés chimiques peut étre exploitée pour lutter contre les
organismes considérés comme nuisibles) sont susceptibles de réduire significativement la

pression des bioagresseurs et le besoin en pesticides de synthese (Amoatey et al, 2010).

Plusieurs méthodes de lutte ont été appliquées contre ce groupe de ravageurs, afin de réduire
leur impact sur les productions. Un apercu sur les différentes techniques permet de constater
qu’il n’y a pas de méthodes miracles pour éradiquer complétement les pucerons, car chaque

méthode présente des avantages et des inconvénients (Hulle et al, 1999).

1. Lutte préventive
Elle se base sur les différentes pratiques culturales et D’entretien de la culture par
I’enfouissement pendant I’hiver des plantes ayant recu des ceufs d’hiver.Ainsi que la
destruction par désherbage des plantes sauvages susceptibles d’héberger des especes nuisibles
aux plantes (mauvaises herbes) cultivées au début du printemps (Wang et al., 2000).
Pour cela il faut :
» Evitez de casser ou blesser les plantes lors de la taille,le nettoyage des tiges ou des
feuilles pour empécher I’installation des bactéries ou des virus et par la suite

I’apparition des insectes vecteurs des maladies(pucerons surtout)
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» Laissez les araignées faire leurs toiles dans votre jardin car les pucerons volants s’y
font piéger. Pour cela, évitez de tout tailler a la perfection car les araignées ont
besoin de supports pour leurs toiles, comme les branches mortes par exemple.

» Contrdlez les pucerons par des paillis, filets, feuilles de plastique jaune (Bégin et al.,
2000). Et Les brise-vent des exploitations agricoles, généralement des haies ou des
rangées d’arbres modifient la circulation de I’air et influencent donc fortement la

dispersion des insectes dans un paysage (Boiteau et Vernon, 2000).
2. La lutte curative

2.1. Lutte chimique

La lutte chimique contre les insectes fait appel aux insecticides dont 1’utilisation a connu un
essor trés important avec les progres de la chimie de synthése. Elle est basée sur 1’application
de molécules détruisant ou limitant les populations de bio-agresseurs (Doré et al., 2006 ;
Ferrero, 2009).

La lutte chimique contre les aphides a donné des résultats tres variables selon les matieres
actives, tout en restant inefficace pour 1’éradication compléte du ravageur (Anstead et al.,
2005 ;Trudel, 2005 ).

Plusieurs auteurs rapportent que les organophosphorés ont été les plus utilisés contre les
aphides ; ils ont été progressivement remplacés par des Pyréthrinoides (Yu et al., 2010). En
effet, I’utilisation de la Cyperméthrine et la Deltaméthrine a a donné des résultats positifs.

Le choix des produits: ils doivent étre avant tout sélectifs afin de préserver la faune utile. Ces
produits doivent aussi étre dotés d’un effet de choc élevé, et d’'une bonne rémanence, en plus
ils doivent appartenir a des familles chimiques différentes afin d’éviter ou de retarder le
phénomeéne de résistance. Il est de préférence que le choix porte sur des produits systémiques

qui touchent méme les pucerons protégés par I’enroulement des feuilles (Hulle et al., 1999).

2.2. Lutte biotechnique

Elle est axée sur le comportement de certains insectes qui sont attirés par différents attractifs
visuels (couleur) ou olfactifs (aliments, phéromones). Ces couleurs et ces substances peuvent
étre utilisés pour le piégeage de masse, le piégeage d’avertissement ou des traitements par
taches (Ryckewaert et al., 2001). , le piegeage en dissuadant les pucerons va permettre donc

de les capturer en masse et donc contréler leur population.
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2.3. Lutte biologique

Il existe de nombreuses définitions de la lutte biologique mais nous nous en tiendrons a une
définition genérale telle que celle proposée par Van Drische et Bellows (1996) :La lutte
biologique est un processus agissant au niveau des populations et par lequel la densité de
population d'une espéce est abaissée par l'effet d'une autre espéce qui agit par prédation,
parasitisme, pathogénécité ou compétition. La lutte biologique est donc ['utilisation
d'organismes vivants dans le but de diminuer la densité de population d'un autre organisme
vivant, genéralement un ravageur. Ce ne sont donc pas toutes les méthodes de lutte non-
chimiques qui peuvent étre considérées comme de la lutte biologique (Boivin, 2001)

L'objectif de la lutte biologique est donc a terme de remplacer, en totalité ou en partie, les
pesticides chimiques utilisés en agriculture. La lutte biologique n'est donc pas l'agriculture
biologique ou organique qui demande une production complétement exempte d'intrants
chimiques (engrais, pesticides, antibiotiques ...). Cependant la lutte biologique peut devenir
une composante importante de systemes de production intégrée ou biologique (Boivin, 2001).

Les agriculteurs dépensent quand méme environ 8.5 milliards de dollars annuellement en
insecticides chimiques, alors que le contréle biologique a présenté une valeur estimée a plus
de 400 millions de dollars (Maameri, 2013).

Les organismes vivants utilisés, alors appelés auxiliaires, antagonistes ou agents de lutte,
peuvent étre des parasitoides, des prédateurs (insectes, acariens, nématodes), ou des
pathogenes (virus, bacteries, champignons), ou des compétiteurs qui occupent la niche
écologique plus vite que I'espece nuisible a juguler, tout en maintenant un équilibre naturel
(Salvo et Valladares, 2007)

Plus de 150 espéces d’ennemis naturels, parasitoides, prédateurs et pathogenes, sont
commercialisées a travers le monde (Van Lenteren et al., 2006).

Par ailleurs, les pucerons sont attaqués par un large éventail d'ennemis naturels, qui sont
capables de maintenir leurs populations au-dessous du seuil économique (powel et al, 2007).
Ils sont la proie d’une abondante faune prédatrice constitue principalement de coccinelles, de
chrysopes et de syrphidés (Bonnemain ,2010)

les recherches ont montré que 1’utilisation des parasitoides d’ceufs, des especes du genre
Trichogramma est un outil tres important pour maintenir des niveaux acceptables de
populations aphidiennes. En effet, des résultats trés encourageants ont été obtenus grace a des
lachers inondatifs de Trichogramma ostriniae qui ont réduit les dommages a un taux assez
important. Par ailleurs, le parasitoide Lysiphlebus fabarum Marshall est consideré comme un

ennemi potentiel s’attaquant aux larves des aphides (Fuchsberg et al, 2007).
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D’autre part, les champignons entomopathogénes sont parmi les premiers agents
biologiques a étre utilisés en tant que moyen de lutte contre les ravageurs. Ces micro-
organismes peuvent infecter les insectes directement, par pénétration a travers la cuticule. Les
espéces les plus étudiées et utilisées contre les aphides sont Beauveria bassiana (Bals.) Vuill.
Et Metarhizium anisopliae (Metsch.) qui sont les agents pathogenes des aphides
(Ghelamallah, 2016). Il existe également des champignons ennemis des pucerons, qui
appartiennent principalement aux divisions Zygomycota et Ascomycota (powel et al, 2007)

D’autres alternatives plus récentes s’intéressent a 1’utilisation de certains microorganismes
a caractere entomopathogéne qui peuvent juguler les populations de ravageurs, comme les
biopesticides (Wang et al., 2005). C’est ainsi que le potentiel insecticide de Bacillus
turgiensis a eté étudié et utilisé avec succes contre les larves de puceron (Huang et al., 2011).
Par ailleurs, plusieurs phéromones synthétiques ont été utilisées dans la technique de
confusion sexuelle, en perturbant 1’orientation des males, ce qui a donné des résultats
encourageants en réduisant les dégats sur plante hote (Cui et al., 2012).
3. Lutte intégrée :
La lutte intégrée consiste dans ’emploi combiné et raisonné de toutes les méthodes
(culturales, chimiques et biologiques) pouvant exercer une action régulatrice sur les divers
ravageurs d’une culture, de fagon a maintenir a un niveau assez bas leurs populations, pour

que les dégats occasionnés soient économiquement tolérables (Corbaz, 1990).
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1. Thymus vulgaris



Il : Thymus vulgaris

1. Généralités
Le nom "Thymus" dérive du mot grec « thymos » qui signifie "parfumer" a cause de 1’odeur
agréable que la plante dégage (Pariente, 2001). L’espece Thymus vulgaris est un élément
caractéristique de la flore méditerranéenne, connu surtout pour ses qualités aromatiques, elle a

aussi de trés nombreuses propriétés medicinales (Iserin, 2001).

Figure5 : Partie aérienne de Thymus vulgaris ( Morel, 2013)

2. Classification

Selon (Morales, 2002) Thymus vulgaris est classé comme suit :
Embranchement : Spermaphytes

Sous embranchement : Angiospermes

Classe : Dicotylédones

Sous classe : Dialypétales

Ordre : Labiales

Famille : Lamiacées

Genre : Thymus

Espéce : Thymus vulgaris
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3. Description et Caractéristiques

Le nom "Thymus" provient du mot grec « thymon » qui signifie "parfum" a cause de 1’odeur
agréable que la plante dégage naturellement ou lorsqu’on la fait briler (Zeghib, 2013).
L’espéce la plus connue parmi les Lamiaceae est sans conteste Thymus vulgaris (Amiot,
2005),

Nommeé ainsi par Carl Von Linné en 1753 et reste le nom utilisé par toutes les nomenclatures
scientifiques. Elle renferme des qualités aromatiques et de nombreuses propriétés medicinales
(Tamert et al., 2017). En francais et en anglais par exemple, on emploie freqguemment le nom
du genre ("thym" et "thyme" respectivement) pour désigner 1’espéce Thymus vulgaris. Elle est
connue en Algérie sous le nom de "zaatar" (Teuscher et al., 2005). Thymus vulgaris (Fig.6)
est un sous-arbrisseau touffu, vivace et aromatique pouvant atteindre de 20 a 30 cm de
hauteur (Benbouali, 2006). Ses tiges ligneuses a la base, herbacées supérieurement sont
presque cylindriques. Ses feuilles sont trés petites, ovales, a bord roulé en dessous, a nervures
latérales distinctes, aux pétioles extrémement courts et blanchatres a leur face inférieure. Ses
fleurs presque roses ou blanches, font de 4 a 6 mm de longueur, et sont pédicellées et réunies

ordinairement au nombre de trois a 1’aisselle des feuilles supérieures (Cheurfa, 2015).
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Figure 6 : Aspects morphologiques de Thymus vulgaris (Iserin, 2001)

4. Exigences climatiques et édaphiques de la plante

Le thym pousse bien sur des endroits naturels, sur sol Iégers et calcaires mais il prospére tout

aussi bien sur sols fertiles argileux mais non détrempés. Et Il nécessite des endroits bien la
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sécheresse .C’est d’ailleurs sur sols pauvres que se développe le mieux son arome .Dans des
endroits de fortes gelée, une protection est recommandés durant 1’hiver sa multiplication se
fait par semis superficiel (germination a la lumiére), réalisé mi-avril ou plus rarement en aout,
en rangées encarrées environ 20 a 30 cm ; de préférence sur sol léger et sablonneux
(Eberhard et al., 2005)

5. Répartition géographique
5.1. Dans le monde
Le thym est réparti entre I’Europe, 1’ Asie de I’ouest et la méditerranée (Mabberley,
1997). Il est tres répandu dans le nord-ouest africain (Maroc, Tunisie, Algérie et Libye), les
montagnes d’Ethiopie et d’Arabie du sud-ouest en passant par la péninsule du Sinai en
Egypte.
Il se trouve également en région Micronésienne (iles Canaries, Mader les Agores) et en
Himalaya. Il peut méme atteindre les limites de la région tropicale et du Japon. Dans le nord,
il pousse en Sibérie, en Europe nordique jusqu’aux bords du Groenland (Morales, 1997).
Le thym est actuellement trés cultivé au Portugal, France, Allemagne, Espagne, Italie,
Algerie, Maroc, Tunisie, Egypte, Turquie, Chine, Russie, Angleterre et les Etats-Unis
d’Amérique (Wilson, 2002)

5.2. En Algérie

Le thym est représenté par plus de 300 espéces a travers le monde dont 12 sont localisées en
Algérie et 9 d’entre elles sont endémiques (Quezel et Santa, 1962). Ces especes sont
réparties le long du territoire national, du Nord algérois a 1’ Atlas saharien, et du constantinois

a I’oranais (Kabouche et al., 2005).

6. Propriétés de Thymus vulgaris

- Les principaux constituants du thym montrent des propriétes :

- antivirales, antifongiques, anti inflammatoires et antibactériennes dont une étude récente a
montré que les extraits méthanoliques et hexaniques des parties aériennes de Thymus vulgaris
inhibent la croissance de Mycobacterium tuberculosis (bactérie qui cause la tuberculose)
(Jiminez-Arellanes et al., 2006).

- vermifuges et vermicides (Bazylko et Strzelecka, 2007)
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- Propriétés anthelminthiques (Al-Bayati, 2008)
- Propriétés antioxydantes (Takeuchi et al., 2004; Golmakani et Rezaei, 2008)
-En raison de ces proprietés, le thym est utilise comme un conservateur afin de prolonger la

durée de conservation des poissons Thunnus thymnus durant leur stockage (Zeghad, 2012).

7. Effet biocide des huiles essentielles

Les huiles essentielles des plantes font partie ces derniéres années des voies les plus
explorées dans la régulation des ravageurs. Leur application dans la protection des stocks a
fait I’objet de nombreux travaux. Leur toxicité s’exprime de différentes manieres : activités
ovicide, larvicide, anti-nutritionnelle et inhalatoire (Keita et al., 2000 et Regnault-Roger et
Hamraoui, 1995). Les huiles essentielles sont des complexes naturels de molécules volatiles
et odorantes, synthétisées par les cellules sécrétrices des plantes aromatiques. Celles-ci les
conservent dans des poches au niveau de certains organes (Duquenois, 1968). Les huiles
essentielles ont une composition assez complexe on y trouve geénéralement de nombreux
constituants appartenant principalement a deux grandes familles chimiques : les composes
terpéniques et les composés aromatiques dérivés du phényle propane (Azevedo et al., 2001).
La composition des huiles essentielles est trés complexe .Terpenes, aldéhydes, cétones,
phenols, lactones, esters, en sont les composants principaux (Alilou et al., 2008). Plus
récemment il a été démontré que de nombreux constituants terpénoides d‘huiles essentielles
végétales sont toxiques au contact, pour un large éventail d‘insectes et peuvent étre utilisés
comme insecticides d‘origine végétale (Muhannad et al., 2002). Un nombre important de
composés chimiques sont connus. De ce type, les plus puissants figurent le thymol, extrait de
thym (Thymus vulgaris, Lamiacées), la pulégone, extraite de menthe pouliot (Mentha
pulegium, Lamiacées) et 1°‘eugénol, extrait du clou de girofle (Eugenia caryophyllus,
Myrtacées) (Regnault-Roger, 2005).

8. Composition Chimique

De nombreuses études ont révélé que les parties aériennes de Thymus sont pourvus de
composants chimiques dont la teneur varie selon la variabilité des conditions géographiques,
climatiques, de séchage, de stockage et des méthodes d’études (extraction et détection).
L’hybridation facile de I’espéce méne a une grande variabilité intraspéecifique, qui affecte

I’homogénéité du rendement d’extrait et sa composition en produits chimique (Balladin et
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Headley, 1999 ; Amiot, 2005). La teneur en huile essentielle de la plante varie de 5 a 25

ml/Kg et sa composition fluctue selon le chémotype considéré (Bruneton, 1999) ; I’huile

essentielle de Thymus vulgaris a été analysée en utilisant la chromatographie en phase

gazeuse (CPG) couplée a une spectrométrie de masse (SM), 30 composeés ont été identifiés et

caractérisés, les plus abondant sont respectivement : thymol (44,4 - 58,1 %), p-cymene (9,1 -
18,5 %), y-terpinéne (6,9 - 18,0 %), carvacrol (2,4 - 4,2 %), linalol (4,0 — 6,2 %). La
caractéristique d’huile essentielle de Thymus vulgaris était sa teneur élevée du thymol
(Guillén et Manzanos, 1998 ; Balladin et Headley, 1999 ; Hudaib et al., 2002 ; Bouhdid et
al., 2006). Le contenu phénolique total, flavonoides, catéchine, et anthocyanine dans

I’infusion aqueuse préparée du Thymus vulgaris a été déterminé par des méthodes

spectrophotométriques (KuliSic et al., 2006). Le tableau 1, ci-dessous résume les résultats.

Tableau Il : Teneur en polyphénols (en ug EAG/mg d’extrait) dans 1’infusion aqueuse du

Thymus vulgaris (Kulisic et al., 2006)

Plante Phénols Flavonoides | Non- Catéchines Anthocyanines
totaux flavonoides

Thymus 33.3 25.0 8.3 1.2 6.7

vulgaris
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Matériel et méthodes

I. Objectif du travail

Ce travail consiste a évaluer le pouvoir insecticide de 1’huile essentielle de Thymus vulgaris
sur le puceron vert des agrumes Aphis spiraecola dans le cadre de la valorisation des
substances naturelles végétales.

Aprés extraction de I’huile essentielle de Thymus vulgaris, des dilutions ont été préparées de
afin de servir a I’étude de son activité insecticide vis-a-vis du puceron A. spiraecola par

évaluation de la mortalité en fonction des doses et du temps apres traitement.

I1. Présentation du lieu de travail
Ce travail a été effectué au niveau du laboratoire de parasitologie situé dans la station
expérimentale de I’Université Saad Dahleb de blida 01.

Dans la méme station expérimentale de 1’université il existe une parcelle de 4ha d’agrumes,
attaquée par les pucerons et les champignons. Depuis 3 ans, ses arbres sont traités par des bio-
insecticides a base de : origan a une dose de 0.15, romarin, sauge et citron.

1. Matériel
A .Matériel biologique

1. a.Matériel entomologique

Cette étude concerne les ravageurs appelés communément le puceron vert des agrumes
(Aphis spiraecola) (fig.11) présent également sur agrumes. Cette espéece a été récoltée a partir
des feuilles d’orangers qui sont infestées, on a noté une déformation et enroulement en bas
spiralé des feuilles, présence des fourmis, présence d’une substance cireuse (le miellat). Cette

parcelle d’agrumes se situe au niveau de la station expérimental de I’université de Saad
Dahleb de blida.
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D’abord I’identification a été faites en suivant les clés dichotomiques dévoués a I’espéce
étudiée. Ensuite nous avons fait appel a une zoologiste dans le laboratoire de zoologie situé

dans la faculté snv a I"université Saad Dahleb de blida 01.
1. b. Echantillonnage

Un échantillonnage (fig.7) aléatoire sur 10 arbres d’orangers a été réalisé dans la parcelle
d’agrumes de la station expérimentale située a 1’université de Saad Dahleb de Blida (Algérie).
Des jeunes feuilles (qui sont plus tendres que les feuilles agées ; I’introduction facile du stylet
induit a un meilleur prélevement de la seve) non infestées et d’autres infestées sont prélevées
manuellement des arbres d’agrumes (contenant des individus d’Aphis spiraecola); nous
avons mis ces échantillons dans des bacs en plastique. Par la suite, les feuilles prélevées sont
acheminées au laboratoire et sont triées en choisissant les pucerons adultes, non ailés afin de

réaliser les tests.
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Figure 7 : Echantillons (originale ,2020)

A : Colonie de pucerons sous loupe E : Colonie du puceron sur jeune feuille
B : Production d’une substance d’alarme

C : Enroulement des feuilles

D : Différents stades de pucerons

2. a. Matériel végétale

La plante choisie pour cette étude est le thym (Thymus vulgaris) (fig.8) La partie prise en
considération pour réaliser cette étude est la partie aérienne (les feuilles).
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Figure 8 : Feuilles de Thymus vulgaris (DJROUROU et al., 2018)

2. b.Méthodologique de récolte, séchage, broyage et conservation de la poudre
Végétale

» Récolte
La récolte de thym (partie aérienne) a été effectuée dans la forét naturelle de Djellal Chergui
au Sud-est de la wilaya de Djelfa (Région semi-aride) au mois de Mai 2019.

» Sechage
La partie aérienne de la plante est séchée directement apres la récolte sur papier absorbant, sec
et propre a I’air libre a ’abri de la lumiére et a une température ambiante et dans un endroit
sec pendant une période s’étalant sur deux semaines.

» Broyage et conservation
La partie aérienne séchée est réduite en poudre fine a 1’aide d’un broyeur électrique.
Cette opération permet de rompre les membranes cellulaires et la matrice extracellulaire et de
libérer les organites et les molécules contenues dans la cellule ce qui permet d’augmenter leur
surface de contacté avec les différents solvants utilisés et par conséquence améliorer le
rendement d’extraction.
La poudre résultante est conservée a I’abri de I’air, de I’humidité et de la lumiére dans

des flacons en verre hermétiqguement fermés.
B .Matériel non biologique
La réalisation des expériences de notre étude a fait appel a un matériel classique composé

d’un ensemble d’appareils, de produits chimiques et de verreries.
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1V .Méthodes
L’étude est essentiellement axée sur :
» La Préparation de I’huile essentielle de Thymus vulgaris.

» L’évaluation de ’activité insecticide de I’H.E de Thymus vulgaris.

1. a .Extraction des H.E par Hydro-distillation

C’est la méthode la plus utilisée pour extraire les huiles essentielles et pouvoir les séparer a
I’état pur mais aussi de fournir le meilleur rendement.

Principe
L’hydro distillation par un appareil de type Clevenger ; consiste a laisser baigner directement
le végétal dans une enceinte (un ballon) d’eau, a qui les vapeurs apres chauffage a ébullition
entrainent au fur et a mesure des particules légeres qui se condensent sur les parois plus
froides (réfrigérant) du serpentin, ainsi ces essences seront récupérés par décantation a partir
d’un récipient gradué relié a cet enceinte car celui-la comporte a la fois de 1’eau, et de 1’huile

essentielle qu’il faut séparer (Abdelkader et al,.2018). (fig.9)

Accés et sortie de
I'eau réfrigérant

Cocote remplis de la
matiére végétale, et
I'eau distillée.

Florentin

Bas : hydrolat
Haute : HE
Plaque chauffante

Figure 9 : Dispositif de la distillation a la vapeur d'eau (Abdelkader et al,.2018)
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1. b. Récupération, conditionnement et conservation d’huile essentielle

La conservation de I’huile essentielle exige certaines précautions indispensables (BURT,
2004). L’huile essentielle récupérée est conditionnée dans un tube a essai protéger avec de
papier d’aluminium, hermétiquement pour éviter toute dégradation des H.E due a ’action de
I’air et de la lumiére et par la suite modification de leurs propriétés. Les flacons sont

conserves a une température de 4 £1°C

2. Evaluation de I’activité insecticide de I’H.E de Thymus vulgaris vis-a-vis du puceron

Aphis spiraecola
a. Préparation des dilutions de H.E de Thymus vulgaris

Les différentes doses se préparent en diluant des quantités connues de ’H.E dans de 1’eau
distillée additionnée d’une petite quantité de tween80 (solution qui homogéneéise 1’eau avec
’huile).

Nous avons effectué des dilutions pour obtenir des concentrations expérimentales finales
dont les pourcentages (v /v) sont respectivement de 0.25%.0.5%,1%,2% (Djrourou et al,
2018)

La concentration zéro (0) constituée de ’eau distillée a servi de témoin négatif (pour

connaitre la mortalité naturelle de ces pucerons).

b. Mode opératoire

Les bios essais au laboratoire s’effectuent selon la méthode IRAC (2009), les feuilles
infestées de pucerons se collectent de la parcelle expérimentale de 1’université de Saad Dahleb
de Blida 01 et s’acheminent au laboratoire peu avant les tests. Seuls les adultes apteres sont
utilisés pour ces tests. Les feuilles non infestées d’oranger collectées de la méme parcelle,
soigneusement nettoyées avec une brosse fine et trempées pendant 5 seconds dans les
différentes dilutions, ont servi de support pour les pucerons au cours des différents tests (par
contact).

Les dilutions appropriées se préparent avec de 1’eau distillée chaque jour peu avant les
tests, en diluant 1’huile essentielle dans de 1’cau distillée ; additionnée d’une petite quantité de

Tween 80 comme émulsifiant.
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On séche les feuilles trempées dans les différentes solutions a I’air libre afin de faire
évaporer 1’eau de leurs surfaces et ensuite vingt pucerons adultes sont transférés sur chaque
feuille ainsi traitée a 1’aide d’une brosse fine.

Chaque feuille correspondant a une concentration donnée et portant 20 pucerons, est placée
dans une boite de Pétri a raison de 5 répétitions. Du coton hydrophile mouillé est placé a la
base des pétioles pour maintenir les feuilles fraiches pendant 24 heures.

Les boites de Petri avec leurs contenus sont placées dans les conditions de laboratoire
(température ambiante: 28 °C ; humidité relative 80%) pour les différentes observations.

Nous n’avons pas jugé nécessaire de séparer les males des femelles pour 1’étude
comportementale, Simpson (1982) signale que les males et les femelles présentent de
nombreuses similarités dans les modes d’alimentation, d’utilisation de la nourriture et de
croissance globale et que les différences entre eux sont liées au fait que les femelles

consomment plus que les males.

3. Détermination des taux de mortalité

Afin de suivre 1’évolution chronologique de la mortalité des pucerons soumis aux différentes
concentrations et apres la mise en contact des pucerons avec les feuilles traitées, les
observations sont réalisées successivement du 1% jusqu’au 6éme jours .Une loupe binoculaire
a été utilisée pour dénombrer les pucerons morts. La mortalité corrigée (exprimée en

pourcentage) est calculée selon la formule d’ Abbott (1925) :

Me — Mt
: 100

Mc = - X
00 — Mt

Mc = mortalité corrigée en pourcentage
Me = mortalité de 1’échantillon testé

Mt = mortalité dans le témoin non traité

4. Détermination de la DL50 et DL90

L’efficacité d’un toxique se mesure par sa DL50 et DL90 qui représentent les quantités de
substances toxiques entrainant la mort de 50% et 90% d’individus d’un méme lot
respectivement.

La DL50 et la DL90 sont calculées a partir de 1’équation de la droite de régression des
probits correspondants aux pourcentages des mortalités corrigées en fonction des

concentrations de traitement. La formule de Schneider et la table des probits sont utilisées a
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cet effet, y=a+bx, on détermine la dose qui correspond a un probit de 50% et de 90% de
mortalité (Wabo, 2005)

5. Analyse statistique

Pour estimer les effets insecticides de I’huile essentielle, une analyse de la variance
(ANOVA) s’effectue sur la base d'insectes morts en fonction des concentrations et du temps a
I'aide du logiciel Statistica (version 6.0.). En outre, des logiciels peuvent servir a I’analyse des
probits et le calcule des CL50 et CL90 tel que le logiciel R (Ver. 3.333) ou le logiciel
statistiqgue PRISMO5.
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Résultats attendus et discussions

|. Résultats attendus

1. En se basant sur I’étude faite par (Djrourou et Habouchi, 2018)

Evaluation de I’effet de I’extrait méthanoique et de I’huile essentielle de Thymus vulgaris
sur Aphis spiraecola. (Djrourou et Habouchi, 2018)

La figure, illustre la mortalité des pucerons vert traités par des doses croissantes de I’HE de
Thymus vulgaris (Fig.10), démontrant 1’effet significatif des doses utilisées sur la mortalité de
I’insecte en fonction du temps. Par contre, le taux de mortalité dans le lot témoin (eau
distillée) était inferieur. C’est a partir du premier jour, que nous avant remarqué les premiéres
mortalités au niveau des différents traitements. Nous avons noté également que le taux de
mortalité est lié aux concentrations et au temps d’exposition qui est plus prononcé au
troisiéme jour qu’au premier jour chez les insectes traités contrairement aux témoins. Il en
résulte que les taux de mortalité des individus observés augmentent en fonction des
différentes doses et en fonction du temps.

L’ensemble des lots traités pour les différentes doses ont atteint 100% de mortalité

méme pour les doses les plus faibles.
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Figurel0: Evolution de la mortalité du puceron vert Aphis spiraecola apres traitement par

I’huile essentielle de Thymus vulgaris. (Djrourou et Habouchi, 2018)
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«L'analyse de la variance & un critere de classification a révélé une différence hautement

significative entre les doses de I’huile essentielle utilisée et la mortalité des pucerons verts.
HE du thym (F = 80,86; P < 0,0001) entre les différents traitements.

*Les résultats montrent que 1’huile essentielle de Thymus vulgaris a provoqué un pourcentage

de mortalité allant de 40% dés les premiéres 24h d’exposition pour une dose de 0.25%.

Le calcul des doses I'étales (DL 50) :
*La DL50 de I’huile essentielle du thym est de 1,94. C’est ce qui montre la forte toxicité de
I’huile essentielle de la plante (Fig.11). Le coefficient de détermination qui est égale a 0.93,

révele une liaison positive forte entre le probit et le logarithme des concentrations (Présence
de corrélation).

120,00
100,00 L 2
g /
@ 80,00
=
£ /
E 60,00 y=11,161x+ 28,489
= 0/ R*=0,9377
= 40,00
=3
5
20,00
0,00
0 1 2 3 4 5 6

concentration

Figurell: Courbe de tendance linéaire pour Il'huile essentielle du thym (Djrourou et
Habouchi ,2018)

Le coefficient de détermination qui est égale a 0.93, révele une liaison positive forte entre le

probit et le logarithme des concentrations (Présence de corrélation).
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Tableau I11: DL50 de I’huile essentielle de la plante étudiée. (Djrourou et Habouchi, 2018)

plante équation R2 DL50

Thym HE Y=11.06x+28.48 0.937 1.94

Les résultats de cette étude ont prouvés en quelques sortes 1’efficacité des extraits de Thymus
vulgaris vis-a-vis du puceron A.spericolae. Cependant chaque plante présente des propriétés
insecticides qui different en fonction de sa composition biochimique. La dilution de n'importe
quel extrait fait diminuer dans la plupart des cas sa capacité insecticide. Ces résultats
dépendent aussi de la récolte de la plante c’est pour cela qu’il est préférable de réaliser la
cueillette apres la rosée du petit matin et avant les heures les plus chaudes ; ou la plante aura
évacué le maximum d’humidité et n'aura pas évaporé son huile principale. 1ls dépendent aussi
de I’insecte; de sa sensibilité, ses systemes de défenses et des différents stades de
développement. On suppose que méme la température et I’humidité peuvent avoir un impact

majeur sur les résultats de traitement a base d’huile essentielle.

2. En se basant sur I’étude (02) faite par (KASSIMI et al., 2009)
Via I’utilisation de 1’huile essentielle de Origanum compactum, Les dilutions 1 %, 5 % et 10
% in vitro Ainsi qu’une solution de 100 ml d’huile aspergée in vivo sur les parcelles de
terrain de 1 m2 de luzerne. (Kassimi et al., 2009) ont obtenus les résultats présentés dans le
Tableau.
Chaque valeur de mortalité est la moyenne de 4 essais ce qui permet d’avoir une incertitude
pour chaque valeur.

Tableau IV : Mortalité des pucerons en fonction du temps et de la dose

Mortalité%o

Dose (v V) Temps (h) Ongan Témoin

% 2 2227 £ 058 468151
3 4538 + 0.61 468 + 151
1 66.49 + 0.66 468 +1.51
7 93.7+120 10.13£1.20

5% 2 4156+ 1.06 48+ 041
3 55.43 £ 0.81 4.8+ 041
1 67.31+055 48+ 041
- 9217 £1.23 6.89 £ 0.85
f

10% 2 396+ 111 539+ 051
3 53.89 £ 0.83 552 +0.48
1 66.18 + 0.76 577 +0.46
7 91.14 £ 0.28 764022

L’analyse des résultats permet de constater :
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« Aprés deux heures du traitement, le taux de mortalité augmente en fonction de la
concentration mais ne dépasse pas les 41 %.

 Apres trois heures du traitement les taux de mortalité des pucerons en fonction de la
concentration évolue faiblement que dans le cas précédent (2 heures).

» Aprés quatre heures du traitement les variations du taux de mortalité¢ des pucerons sont de
I’ordre de 66 % pour toutes les concentrations.

» Aprés sept heures du traitement les taux de mortalité sont élevés deés les faibles

concentrations mais pas d’augmentations notables.

*Selon les résultats obtenus par 1’étude précédente et étant donné la présence des mémes
composés actifs chez Origanum compactum et Thymus vulgaris on peut supposer que le
traitement a base de 1’huile essentielle de ce dernier aura significativement le méme effet sur

les pucerons.

I1. Discussion

A cause de leur effet négatif sur I’environnement, 1’utilisation des insecticides
chimiques est devenue de plus en plus restrictive. Elle conduit aussi a un désordre éco
toxicologique accompagné d’une augmentation spectaculaire du nombre d’especes résistantes.
L’application des produits naturels reste la méthode qui présente beaucoup d’avantages pour
la sant¢ de I’étre vivant et pour son environnement par rapport aux produits de synthése
chimique qui contaminent globalement la biosphére (Benayad, 2008). Cet effet toxique
pourrait dépendre de la composition chimique des extraits testés et du niveau de sensibilité
des insectes (Ndomo et al., 2009).

En Algérie, I’utilisation des produits naturels, plus particuliérement les extraits des
plantes, commence a se développer comme méthode de lutte contre les insectes a travers une
multitude de travaux (Kemassi 2008 ; Labouzi, 2010 ; Habbachiet al., 2013; Aouati&
Berchi, 2015).

Ce travail a permis de mettre en évidence la capacité insecticide de 1’huile essentielle de
Thymus vulgaris vis-a-vis I’espéce aphidienne testée; Aphis spiraecola. Les tests de toxicité
qui ont été appliqués sur les adultes de puceron vert avec différentes concentrations ont
engendrés des mortalités apres 24h de traitement. Les figures des différents tests mettent en

évidence une relation dose- réponse.
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Les résultats obtenus montrent que cet extrait a démontré une action insecticide certaine vis-a-
vis cette espéce de puceron d’agrumes. Les substances produites par les végétaux agissent
contre les phytophages de maniéres trés diversifiées. Elles peuvent étre répulsives, toxiques,
indigestes ou encore mortelles. A cet effet, elles peuvent constituer une solution alternative de
lutte contre les ravageurs de plantes. Leurs propriétés et leur relative innocuité
environnementale en font des composes trés intéressants pour les traitements phytosanitaires a
venir (Chiasson et Beloin, 2007). Comme le puceron est insecte ravageur qui s’alimente en
continu, le temps aprés le traitement sera proportionnel a la quantité de produit de traitement

administré dans le corps de I’insecte et par conséquent I’augmentation de la mortalité.

L'ensemble des résultats obtenus par cette étude confirment ceux obtenus par plusieurs
scientifiques qui ont mis en évidence l'activité biologique d'une multitude d'extraits de plantes
a I'égard des pucerons. Pour I’huile essentielle testée, les résultats des tests statistiques
montrent qu'il existe une variation concernant le taux de mortalité des insectes qui dépend de
la dose utilisée en huile essentielle et la durée d'exposition. D'aprés (Kim et al., 2003), les
effets toxiques des huiles essentielles dépendent du ravageur, de I'essence testée et de la durée
d'exposition. Ces résultats bien que préliminaires, témoignent que 1’huile essentielle de T.
vulgaris présente une efficacité importante vis-a-vis les adultes des pucerons vert d’agrumes
et peut étre considérés comme bio-pesticide intéressant susceptible d’étre préconisés dans le
cadre de la lutte biologique. Comme perspectives, il serait préconisable de relancer ces tests
sur le ravageur et ses auxiliaires indigénes, afin de choisir la dose optimale qui contréle le
phytophage et en méme temps protége ses ennemies naturels utilisés dans le cadre de la lutte

intégrée.
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Conclusion



Conclusion

Les plantes synthétisent plusieurs substances du métabolisme secondaire ; ces molécules
peuvent avoir différents effets chez les insectes: répulsif, attractif, perturbateur du
développement...Etc. Leur toxicité peut étre directe ou indirecte sur les organes cibles
L’objectif principal de ce travail était de trouver une alternative biologique aux insecticides
synthétiques en appliquant I’essence d’une plante médicinale testée sur le puceron d’agrumes

Aphis spiraecola dans le but de contréler ses populations au profit de I’agrumiculture.

L'évaluation in vitro de l'activité insecticide des extraits de plantes sur les individus de
puceron vert, révele theoriquement une sensibilité de cet Homoptére aux extraits de Thymus
vulgaris. Cette sensibilité differe en fonction de la concentration et augmente au fur et a
mesure jusqu’a ce que les taux de mortalité enregistrés avoisinent les 100%. En effet, une
augmentation des taux de mortalités cumulées est observée en fonction de la dose employée et
de la durée d'exposition. C'est ainsi que des mortalités modérées de 40% observées dans les
24h suivants I’application de I’'HE du Thym a une dose de 0.25%, et la population aphidienne
n’est complétement éliminée qu’au 6°™ jour aprés traitement, quelque soit la dose utilisée.
L’ensemble des résultats obtenus ne constituent qu’une premicre étape dans la recherche de
substances naturelles biologiquement active. Des essais complémentaires sur d’autres stades
de développement nécessitent d’étre envisagés afin de déduire le moment opportun de tout les
traitements confondus voir mener d’autres tests a base de Thymus afin de pouvoir confirmer
les performances mises en évidence et particulierement des tests en plein champs.

Il serait judicieux de faire des investigations pour déterminer le mode d’action de ces
extraits et d’identifier avec précision les molécules responsables de cette activité insecticide.
Il faudrait aussi songer a valoriser cette perspective mais aussi penser a optimiser le
rendement de cet extrait (huile essentielle), afin d’obtenir une quantité suffisante pour une
utilisation a grande échelle « in vivo ».

Enfin, il faudrait notamment penser au maintien de 1’équilibre écologique et a la

préservation des ressources végétales, raison pur laquelle nous suggérons qu’il serait

39



primordiale de protéger les cultures, et aussi contrdler le mode de récolte des plantes

médicinales devant étre adéquat a leur régénération.
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Annexes :

Annexel : I’évolution du taux de mortalité cumulée de I'huile essentielle du thym

1j 2j 3j 4j 5j 6j
Témoin 0 0 0 15 15 15
0.25% 45 45 60 65 85 100
0.50% 40 45 65 80 85 100
1% 45 45 75 85 95 100
2% 60 75 80 95 100 100
Annexe 2: I’évolution du taux de mortalité corrigée de I'huile essentielle du thym

1j 2j 3j 4j 5j 6j

0.25% 45 45 60 59 82 100
0.50% 40 45 65 76 82 100
1% 45 45 75 82 94 100
2% 60 75 80 94 100 100
Annexe 3 : analyse de variance de l'efficacité de I'huile essentielle du thym
Source DDL Somme des carrés Moyenne des carrés | F Pr
modeéle 6 10668,800 1778,133 55,107 | <0,0001
Erreur 8 258,133 32,267
Total corrigé 14 10926,933
BLOC 2 232,533 116,267 3,603 | 0,077
TRT 4 10436,267 2609,067 80,860 | <0,0001

Annexe 4 : analyse de variance de I'efficacité de I'huile essentielle du thym, classement des

groupes:

Modalité | Moyenne | Groupes

T2% 81,333 A

T1% 69,333 B

T0.5% 64,000 B
T0.25% 61,333 B

T0 5,333 C
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LSD-value

10,70
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