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Résumé

Etude de I’effet sublétal d’une combinaison de phyto-extraits a base de

thym et d’origan sur la mineuse de la tomate (Tuta absoluta Meyrick, 1917).

La tomate, Solanum lycopersicum L., est le fruit le plus cultivé sous serre ou en plein
champ et consommé en Algérie. Elle est cependant attaquée par de nombreux nuisibles dont
Tuta absoluta Meyrick, une mineuse qui en réduit les rendements. L’objectif général de cette
¢tude était la recherche d’alternatives a la lutte chimique contre T. absoluta. Nous avons
sélectionné deux plantes de la famille des Lamiacées Thymus fontanesii et Origanum
floribundum pour extraire d’une part leurs huiles essentielles via 1’hydrodistillateur et des
dilutions de let SpL ont été préparées et formulées. Les résultats de 1’extraction révelent, que
le rendement de 1’Origan (1,53+0,31%) est suivi de celui du Thym (1,43+0,57%). D’autre
part cette étude a visé 1’évolution du pouvoir insecticide des huiles essentielles formulées par

contact contre les larves L3 de la mineuse de la tomate Tuta absoluta.

Les résultats de cette étude ont révélé que les produits bioformulés a base de Thymus
fontanesii et Origanum floribundum ont une activité insecticide au deux doses testées. Les
taux de mortalité corrigée sont variables pour les deux produits bioformulés a base des huiles
essentielles. Ils correspondent a 59,25% pour les deux traitements a 1uL (D1) et un taux de
62,96% pour Thymus fontanesii et 66,66% pour Origanum floribundum a 5uL (D2) a 72
heures apres application du traitement. L’effet synergique des deux huiles synergie induit des
mortalités larvaires élevées aprés 72h de 'ordre de 77,77% a D1 et 81,48 % a D2 d’ou une
toxicité tres élevée toxique de 22 ,22% a 1pL et 18,52% a 5uL, sur les larves L3 de Tuta
absoluta .Aprés 72h et au bout de 10 jours d’observation nous avons constaté un effet sublétal
avec les deux dose (let 5) uL des deux bioproduits a base de Thymus fontanesii et Origanum

floribundum caractérisé par une perturbation de 1’alimentation et du développement larvaire .

Mots clés : Tuta absoluta, synergie, Thymus fontanesii, Origanum floribundum, Produit

bioformulé, huile essentielle.



Summary:

Study of the sublethal effect of a combination of phyto-extracts based on

thyme and oregano on the tomato leafminer (Tuta absoluta Meyrick,1917).

The tomato, Solanum lycopersicum L., is the most widely cultivated fruit under glass or
in the open field and consumed in Algeria. However, it is attacked by many pests, including
Tuta absoluta Meyrick, a leafminer that reduces yields. The general objective of this study
was to find alternatives to chemical control of T. absoluta. We selected two plants of the
Lamiaceae family, Thymus fontanesii and Origanum floribundum, to extract their essential
oils via hydrodistillation and dilutions of 1 and 5uL were prepared and formulated. The
extraction results reveal that the yield of Origanum (1.53+0.31%) is followed by that of
Thyme (1.43+0.57%). On the other hand, this study focused on the evolution of the
insecticidal power of essential oils formulated by contact against the L3 larvae of the tomato
leafminer Tuta absoluta.

The results of this study revealed that bioformulated products based on Thymus
fontanesii and Origanum floribundum have an insecticidal activity at both doses tested. The
corrected mortality rates are variable for the two bioformulated products based on the
essential oils. They correspond to 59.25% for both treatments at 1uL (D1) and a rate of
62.96% for Thymus fontanesii and 66.66% for Origanum floribundum at 5uL (D2) at 72 hours
after treatment. The synergistic effect of the two oils induced high larval mortality after 72h
of the order of 77.77% at D1 and 81.48% at D2 resulting in a very high toxicity of 22.22% at
1uL and 18.52% at 5uL, on L3 Tuta absoluta larvae. After 72h and after 10 days of
observation we observed a sublethal effect with both doses (land 5) pL of the two
bioproducts based on Thymus fontanesii and Origanum floribundum characterized by a

disturbance of feeding and larval development.

Key words : Tuta absoluta, synergy, Thymus fontanesii, Origanum floribundum,

Bioformulated product.
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Introduction

Introduction

La tomate est une culture maraichere de la famille des Solanaceae qui a une trés grande

importance économique dans le monde (Naika et al., 2020).

Au cours de son cycle végetatif, cette culture est continuellement menacée par les
différentes maladies et ravageurs qui ’affectent aussi bien en termes de quantité qu’en terme
de qualité. Cette situation se trouve aggravée sous serre par le fait que le systéme de
production se caractérise par des conditions microclimatiques (chaleur et taux d’humidité
élevés) qui favorisent le développement de différents bio-agresseurs (Eden et al., 1996 ;
Baptista et al., 2012). Parmi les ennemis de cette culture figurent le mildiou et les pucerons,
(Trottin-Caudal et al., 1995).

Un nouveau ravageur est observé ces derniéres années, causant des pertes considerables
aussi bien sous serre qu’en plein champ. Il s’agit de la mineuse de la tomate Tuta absoluta
micro lépidoptere de la famille des Gelechiidae, redoutable ravageur des Solanacées signalé
la premiére fois en Amérique du Sud puis il s’est propagé a travers le monde. Cet insecte a
été découvert pour la premiére fois en Algérie en mars 2008 dans la région de Mostaganem
(Guenaoui, 2008) occasionnant ainsi des dégéts tres importants avec des pertes allant jusqu’a
100% des récoltes (I.N.P.V, 2008).

Depuis longtemps, la lutte contre ces ravageurs des cultures est basée sur 1’utilisation
des pesticides de synthése. L’usage de ces produits chimiques a cependant souvent causé
beaucoup plus de problemes (Chandrashekar et al., 2003), avec leur toxicité pour la
végetation (Isman., 2002) ; ainsi que les divers et graves troubles qu’ils peuvent causer
Ouedraogo (2004) et Camara (2009). L’Afrique utilise moins de 10% de la production
mondiale de pesticides mais totalise 75% des cas de mortalité humaine d0 a ces substances

chimiques.

Partant de ce constat et ces conséquences écologiques et économiques, la nécessité de
développer des méthodes de substitution aux pesticides de synthese dans la protection des
cultures a acquis un intérét croissant. Dans ce contexte, plusieurs travaux sont orientés a
présent vers la mise au point d’insecticides a base de plantes aromatiques locales (bio-
insecticide), riches en principe actif aromatique avec un pouvoir olfactif, en particulier les
huiles essentielles. Ces substances sont des métabolites secondaires produits par les plantes

comme moyen de défense contre les ravageurs phytophages (Cseke et al., 1999).




Introduction

Les bio-pesticides a base d’huiles essentielles occupent une place de choix (Bambara et
Tiemtore., 2008). Ils peuvent étre appliqués directement (Ngamo et al., 2007; Goudoum.,
2010) pour les intéréts qu’ils présentent. Ces produits ont fait 1’objet de nombreuses
recherches en vue de réduire les pertes occasionnées par les insectes ravageurs des cultures
par leurs effets insecticides (Tanzubil., 1991 ; Don-pedro., 1995; Pemonge., 1997; Keita et
al., 2001 ; Kellouche et Soltani., 2004 ; Kellouche., 2005 ; Batish et al., 2008 ; Camara.,
2009. Kellouche et al., 2010).

L’objectif du présent travail est d’étudier I’effet sublétal des huiles essentielles de deux
especes de la famille des Lamiaceae Thymus fontanesii et Origanum floribundum endémiques

a I’ Algérie, sur le stade nuisible du ravageur Tuta absoluta.

Le document de ce mémoire s’articule autour de 4 chapitres répartis en une partie de

synthése bibliographique et une partie expérimentale.

Dans la premiére partie, nous avons présenté des données bibliographiques essentielles
sur la tomate, plante hote de Tuta dans le 1° chapitre, suivies par des généralités sur le
ravageur dans le 2° chapitre puis des données générales sur les Lamiaceae et les huiles

essentielles dans le 3° chapitre.

Au niveau de la seconde partie, nous avons présenté les objectifs de notre étude avec les
méthodologies d’étude et les différents résultats concernant les effets des huiles essentielles
étudiées et leur discussion. Nous avons terminé ce document en y apportant une conclusion

générale et des perspectives.
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Chapitre | : Présentation de la plante hote (Lycopersicum esculentum )

(La tomate)

1.1. Introduction :

La tomate est scientifiguement nommée Lycopersicum esculentum ; Lycopersicum est un
composite greco latin de « peche de loup » et le nom de I’espéce esculentum signifie
comestible en latin (Ziri, 2011).

C’est une plante annuelle, herbacée, de la famille des solanacées. Elle avait été reconnue
par Linné en 1753, comme Solanum lycopersicon. D’autres botanistes lui ont attribué
différents noms : Solanum lycopersicum, Solanum esculentum, Lycopersicon licopersicum;
c¢’est finalement Lycopersicon esculentum attribué par Philip Miller en 1754, qui a été retenue
(Chougar, 2011).

I.2. Systématique :

Selon Dupont et Guignard (2012), la tomate appartient a la classification suivante :

Régne : Plantae au Sous regne : Trachenobionta a la Division : Magnoliophyta de la Classe :

Magnoliopsida et Sous classe : Asteridae a 1’Ordre : Solanales de la Fmille : Solanaceae du
Genre : Lycopersicum de I’Espéce : Lycopersicum esculentum L. 1753

1.3. Description :
La tomate est une plante annuelle buissonnante, poilue et aux tiges plutot grimpantes.

C'est une espece diploide (2n=24). Sa taille varie de 40 cm a plus de 5 metres selon les
variétés et le mode de culture. La tomate a un systéme racinaire typiquement pivotant, avec de
nombreuses racines secondaires, la plupart de celles-ci sont situées a une profondeur de 30 a
40cm. En sol de texture moyenne a légere, la longueur de ces organes est de 20, 75, 100 et

120cm respectivement apres 2, 3, 4 et 5 semaines apres plantation(Clause, 1987).

> Les feuilles sont indispensables pour la photosynthese, elles sont persistantes. Les vieilles
feuilles perdent leur pouvoir photosynthétique et deviennent méme nuisibles pour la plante,
responsables du retard de croissance des fruits. Les professionnels les coupent, ce qui est
problématique en main-d'ceuvre puisque cette opération doit se renouveler toutes les semaines
(feuilles au-dessus des prochains fruits a récolter). les feuilles sont composées, de 5 a 7

folioles et sont alternées sur la tige(Clause, 1987).
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> Les fleurs sont hermaphrodites et groupées en bouquet de 03 a 08 fleurs, elles sont
composées de 05 pétales, 05 sépales de couleur jaune vif, de 05 étamines et de 2

carpelles(Clause, 1987).

> Les fruits sont en forme de grosses baies charnues a placentation centrale. 1ls sont rouges
a maturité, a peau lisse et plus ou moins arrondis suivant les variétés Ceux-ci contenant des
semences blanches, plates, rondes, a albumen charnu et a embryon Dicotylédone compte de 2
a 3 grammes pour 1000 graines. Le nombre de graines dans un fruit varie de 50 a 350 graines
(Clause, 1987)

I.4. Cycle biologique de la tomate :
Chez la tomate, la durée du cycle végetatif complet (de la graine) varie selon les variétés
I’époque et les conditions de culture. Il s’étend généralement de 3,5 a 6 mois, du semis

jusqu’a la derniére récolte (Gallais et Bannerot, 1992).
Le cycle de la tomate comprend cing phases :
1.4.1. Phase de germination :

C’est le passage de la graine de la vie ralentie a la vie active qui se traduit par la sortie
des racines radicules et I’émergence de I’hypocotyle en surface. Les réserves sont hydrolysées
et fournissent a I’embryon les métabolites nécessaires a ses syntheses et ses divisions

cellulaires.

La germination effectue au bout de 6 a 8 jours apres le semis a une tempeérature ambiante
entre 18 et 24°C (Heller, 1996).

1.4.2. Phase de croissance :

Selon Laumonier (1979), la croissance déroule en deux phases dans deux milieux différents :

a la pépiniere et en plein champs ou sous serre.

v' En pépiniéere : la croissance dure de la levée jusqu’au stade 6 feuilles, ou la plante
assure la formation de racines fonctionnelles qui vont assurer I’alimentation a la plante en eau
et éléments nutritifs. A la partie aérienne, la tige s’allonge et forme des feuilles.

v' En plein champ ou serre : A partir du stade six feuilles, la plante est transférée de la
pépiniére pour étre repiquée en plein champ et continuer ainsi sa croissance. La tige augmente

et le nombre de feuilles va progresser.
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1.4.3. Phase de floraison et pollinisation :

La premiere inflorescence, apparait deux mois et demi environ apres le semis. Les autres

inflorescences vont apparaitre au-dessus de la premiére. La floraison s’échelonne de bas en

haut (Chaux et Foury, 2003). En conditions favorables, 6 a 7 semaines aprés le semis

apparaissent les bouquets floraux groupés en inflorescences, durant cette phase les

températures nocturnes et diurnes doivent étre 13°C et 23°C.

La pollinisation nécessite I’intervention des agents extérieurs, le vent ou certains insectes
comme le bourdon qui provoque la vibration des antheres, libérant ainsi le pollen pour la

pollinisation (Chaux et Foury, 1994).
1.4.4. Phase de fructification et maturation :

La fructification débute durant la phase de floraison. Elle commence par la nouaison
des fruits de I’inflorescence de base et se poursuit par les inflorescences supérieures au fur et
a mesure de ’apparition des inflorescences et de la fécondation des fleurs. Les fruits se
développent, grossissent et apres avoir atteint leur taille définitive, ils commencent par perdre
leur coloration verte au profit du jaune puis au rouge de plus en plus accentué (Blancard et al.,
2009), (Figurel).

Tep Soctie du Floragon
meo‘o louc-uol

Figure 1: Différents stades phénologiques de la tomate (Gallais et Bannerot,
1992).

1.5. Importance économique :

Dans le monde : La tomate est apres, la pomme de terre, le Iégume le plus consommé
dans le monde, soit frais soit apres la transformation. Elle est cultivée sous toutes les latitudes
dans des conditions tres variées (climats, mode de production...), ce qui démontre une grande
plasticité originelle et témoigne de I’efficacité du travail des sélectionneurs. La production de

la tomate a progressé régulierement au cours de XX°® siecle et s’est accrue considérablement
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durant les trois dernieres décennies. Elle est passée de 48 millions de tonnes en 1978 et a

atteint 124 millions en 2006. Parmi les 16 pays qui ont produit 1 million de tonnes en plus, 6

sont largement au-dessus de 5 millions de tonnes (Blancard et al., 2009).

En Algérie : la culture de tomate occupe une place prépondérante dans I'économie
nationale. Sur une superficie globale de primeurs évaluée a plus de 292 000 ha, la tomate
représente 51% de la production totale en produits maraichers. En terme de consommation,
I’Algérie est classée a la 16°™ place au niveau mondial avec 300,116 tonnes/an et un volume
de 9,6 kg par habitant / an. Concernant la production globale de la tomate industrielle, elle a
atteint 15,4 millions de quintaux en 2018, avec une hausse de 27% par rapport a la campagne
précédente, tandis que la superficie plantée a augmenté a 23.702 hectares, en hausse de 17%
par rapport a la campagne 2017 (MARD, 2018).

Les plus grandes wilayas productrices de la tomate fraiche sont Biskra avec une
production de 2,33 millions de gx, Mostaganem avec une production de 1,33 million de gx,
Tipaza avec 1,04 million de gx et Ain Defla avec 728.250 gx.

1.6. Maladies et ravageurs de la tomate :
Comme toute autre culture, la tomate est exposée a de nombreux bioagresseurs tels que les
champignons, les bacteéries, les virus et les déprédateurs (Blancard, 2009 ; Naika et al., 2005).

Les ravageurs induisent souvent des dégats tres importants sur la culture (Laumonnier, 1979).
1.6.1. Principales maladies :

La culture de tomate peut étre affectée par plusieurs maladies cryptogamiques, Bactériennes,

virales et physiologiques.

-
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1.6.1.1. Maladies cryptogamiques :

Tableau 1. Principales maladies cryptogamiques de la tomate (Naika et al. 2005)

Maladies

Symptdmes et dégats

Moyens de lutte

Alterneriose

Des taches noiratres sur les Feuilles. Des taches

chancreuses sur les tiges. Des nécroses sur fruits.

Utilisation des variétés résistantes.
Rotation culturale.

Traitement chimique.

Oidium Apparition de taches jaunatres sur les feuilles. Assurer unebonne aération de
serres
Mildiou Apparition de taches Jaunatres qui brunissent | Eviter les excés d’azote et d’eau.

rapidement.

Bien aérer.

1.6.1.2. Maladies bactériennes et virales :

Tableau 2 : Maladies bactériennes et virales de la tomate d’aprés Naika et al. (2005)
Maladies Symptbmes et dégats Moyens de lutte
Flétrissement unilatéral sur feuilles. Eviter les terrains Infestés Aération
Des coupes longitudinales sur tige et qonvenable des serres. .
Eviter 1’apport excessif d’azote
Chancre pétioles montrent des stries brunatres. Eviter les excés d’eau.
bactérien Appliquer des fongicides a base

de cuivre.
Variétés résistantes
Eliminer les plants malades

Virose apicale
TomatoYellow
Leaf Cural Virus
(TYLCV)

Ralentissement de lacroissance.
Jaunissement des folioles.

Fruit petite et nombreux.

Lutte préventive contre le vecteur
Bemisia tabaci
Utiliser les plants sains.

Nécrose apicale

Observations de taches brunatres sur fruit

qui se nécrose par la suite.

Irrigation réguliere.
Apport azoté a base de nitrate.
Ebourgeonnage et effeuillage a

temps.

Tomate cereuse

Fruits a forme triangulaire, avec loges

vides et chair moins épaisse.

Fertilisation potassique avec une

bonne maitrise d’irrigation et
bonne fermeture des abris

pendant la nuit.
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1.7. Les principaux ravageurs :

La tomate est une culture particuliérement sujette aux attaques des ravageurs (Tableau 3).
Les aleurodes, pucerons, mineuses, acariens, thrips, noctuelles et punaises constituent ses
principaux ravageurs en serres. D’aprés Ferrero, (2009), plusieurs ravageurs provoquent des
dégats importants en serres de tomate, dont Tetranychus evansi, la mineuse Tuta absoluta,
ravageur de quarantaine apparu en 2006 en Europe et en Algérie en 2008, qui peut provoquer

100 % de pertes dans les serres touchées.
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Tableau 3: Principaux ravageurs de la tomate (Blancard, 1988 ; Blancard et al., 1991 ;

Chibane, 1999 ; Pyron, 2006).

Ravageurs Symptdmes Agent causal
Nématodes a | Galles sur racines. Tige rabougrie, les feuilles jaunissent, puis | Meloidogyne incognita
le plant dépérit. ) )
galles P P Meloidogyne arenaria
La face inférieure des folioles devient brune a bronzée. Tetranychus urticae
Acariens . . g )
Sur fruit, la peau devient suberifiée et présente des craquelures. | Tetranychus
cinnabarinus
Les jeunes chenilles dévorent le collet et entrainent la mort de | Agrostis segetum
Noctuelles la plante. Sur fruit, les larves creusent des galeries qui évoluent | chioridea armigera
en pourriture, puis une chute prématurée des fruits attaqués. Helicoverpa armigera
Plages de cellules mortes sur feuilles. Les pigQres entrainent
. . . . Thrips tabaci (thrips de
des malformations sur jeunes feuilles. Sur jeunes pousse, la loi
oignon)
salive toxique induit un raccourcissement des entre nceuds. Sur L
Heliothrips
i fleurs : se nourrit de graines des coulures de pollen, détruit les o
Thrips g P haemorrhoidalis
étamines et entraine des coulures de pollen. Par vection, il .
(Thrips des serres )
transmet le virus TSWV causant la maladie bronzée de la
tomate.
Rabougrissement des apex et développement de fumagine sur
le miellat produit par les larves. Transmission des virus ToCV, | gemisia tabaci
Aleurodes TICV et TYLCV.
Trialeurodes
vaporariorum
Transmission du stolbur, Mycoplasmose.
Cicadelles .
Hialestherobsoletus
Les larves creusent dans le limbe des feuilles des galeries
d’aspects blanchétres, de forme ligneuse pour Liriomyzaet en Liriomysa bryoniae
Mineuses plage pour Tutaabsoluta. Liriomyzatrifolii

Tutaabsoluta
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Chapitre 11 : Généralités sur le ravageur Tuta absoluta (Meyrick, 1917), la

mineuse de la tomate

Tuta absoluta est I'un des ravageurs les plus importants en Algérie, du fait de son potentiel de

multiplication, sa capacité d'adaptation et son énorme impact sur I'agriculture algérienne.

I1.1. Répartition géographique

La mineuse de la tomate Tuta absoluta (Meyrick, 1917) (Lepidoptera, Gelechiidae)
a été signalée en Algérie pour la premiére fois au printemps 2008 ( Guénaoui, 2008), au
niveau du littoral ouest par les agriculteurs de la commune d’Achaacha dans la région de

Mostaganem.

Selon Dehliz, (2016), ce ravageur a fait son expansion vers toutes les régions de
production de la tomate du pays. T absoluta a été observé en 2009 dans la région sud-est
algérienne (Biskra, Ouargla et EI Oued). Depuis son introduction, cette mineuse cause chaque
année d’importantes pertes dans les rendements de la culture de tomate. En 2009, 16 wilayas
productrices de tomate ont été touchées par ce ravageur (Mostaganem, Chlef, El Taref, Oran,
Ain Defla, Boumerdes, Alger, Bouira, Tizi -Ouzou, Bejaia, Jijel, Skikda, Mila, Tlemcen,
M’Sila et Biskra).

I1.2. Taxonomie :

La mineuse de la tomate T. absoluta autrefois appelée Phtorimaea absoluta, est un micro
lepidoptéere de la famille des Gelechiidae découvert par Edward Meyrick (Meyrick, 1917).
(Figure 2).

Cet insecte appartient au -Régne Animalia au Phylum Arthropoda a la Classe Insecta, a
1’Ordre Lepidoptera , au Sous-ordre Glossata Super-famille : Gelechioidea, Famille
Gelechiidae, Sous famille Gelechiinae au Genre Tuta et a 1’espéce Tuta absoluta Meyrick
(1917).
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Figure 2 : Adulte ailé de Tuta absoluta (SEDQ HEALTHY CROPS).

11.3. Description :
I1.3.1. Les ceufs :

Ils sont de petite taille (0,36mm de long, 0,22mm de large), de forme cylindrique et de
couleur blanc créme a jaunatre(Desneux et al., 2010).

11.3.2. Les chenilles ou larves de T. absoluta :

Elles passent par quatre stades de développement successifs, tous différents et
identifiables. Les chenilles sont au départ de couleur creme (1° stade) puis deviennent jaune
tirant sur le vert. Une étroite bande noire venant faire son apparition a 1’arri¢re de la téte, sur

le pronotum (2° stade) (Desneux et al., 2010).

Le stade L3 mesure 4,5-4,6 mm long et se caractérise par une couleur vert uni avec
parfois quelques reflets violacés. Le stade L4 (dernier stade) mesure 7,3-7,7mm, il se

caractérise par un thorax de couleur rose et par une taille plus grande (Desneux et al., 2010).
11.3.3. La chrysalide ou nymphe :

La chrysalide de la mineuse de la tomate est de couleur marron qui varie du marron
clair au marron foncé. Elle mesure de 5 a 6 mm de longueur. A ce stade, les yeux et les ailes
du futur imago sont nettement visibles par transparence. En observant I’extrémité de
I’abdomen de la chrysalide, il est possible de différencier les deux sexes(Desneux et al.,
2010).
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Les deux sexes présentent un sillon. Le sillon génital de la femelle est une fente alors
que celui du male comprend de part et d’autres deux boursouflures (Genc, 2016). Les adultes
mesurent 6-7 mm de long et environ 8 a 10 mm d'envergure. lls sont gris argenté avec des
taches noires sur les ailes antérieures. Les antennes sont filiformes faisant le 5/6 des

ailes(Desneux et al., 2010).

Concernant le dimorphisme sexuel existant au sein de I’espéce, on constate
principalement au stade adulte, la différence de largeur et de volume au niveau de 1’abdomen,
couleur creme, celui de la femelle étant habituellement plus imposant que celui du male
(Desneux et al., 2010).

11.4. Cycle de développement :

La mineuse de la tomate hiverne sous différentes formes : ceuf, larve ou adulte, selon

le climat.

Apres I’accouplement, les femelles pondent leurs ceufs sur la surface inférieure des

feuilles, des tiges ou des fruits. La femelle peut pondre jusqu’a 250 ceufs durant son cycle.

Deés I’éclosion les jeunes larves pénétrent dans la feuille, la tige ou le fruit en y
creusant des galeries. Elle passe, dans ces galeries, par quatre stades larvaires. A la fin du
dernier stade, la larve sort de la galerie et se transforme en chrysalide sur la feuille ou dans le

sol. La nymphose a lieu et les adultes émergents a nouveau.

Le cycle de vie de cet insecte peut durer de 29 a 38 jours selon les conditions
environnementales. T. absoluta est une espéce polyvoltine. Il peut y avoir de 10 a 12
générations par an. (Silva,2008 ; Barrientos et al. 1998) estiment que le développement
complet dure 76,3 jours a 14°C, 39,8 jours a 19,7°C et 23,8 jours a 27,1°C. (Figure 3)



http://profert.dz/fr/index.php/portfolio-items/la-mineuse-de-la-tomate-ou-tuta-absoluta/#fb13fa6f640a8ce63
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Figure 3 : Cycle de développement de T. absoluta (Chougar, 2015).

11.5. Mode de reproduction :

Le premier mode de reproduction de T. absoluta est sexué¢. Cependant, I’absence
prolongée de males montre le développement d’une reproduction alternative
parthénogenetique (Caparros Megido et al., 2013). 1l y a peu de recherches a ce sujet car
c'est quelque chose qui n'a été découvert que récemment, et c'est ce qui fait de I'invasion
rapide de ce ravageur une question logique, et comme nous I'avons mentionné précédemment,

cette espéce a une grande capacité d'adaptation.

11.6. Les dégats sur tomate :

Les larves de Tuta creusent des mines dans les feuilles, les tiges, mais aussi dans les
fruits en formation ou dans les fruits mars. Les premiers dégats peuvent étre discrets.
L’incidence économique des dégats de Tuta sur tomates peut étre tres forte.(Tabone et al.,
2014)

11.6.1. Sur feuilles :

Les galeries formées sur les feuilles sont beaucoup plus larges que celles des mouches
mineuses Liriomyza spp. Les deux épidermes de la face supérieure et de la face inférieure sont
bien visibles. La mobilité des larves étant assez élevée, une larve peut créer plusieurs mines

sur plusieurs folioles puis sur la plante entiére, (Tabone et al., 2014)(annexe 1)
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11.6.2. Sur tiges :

Des dégats sur tiges peuvent étre observés, notamment sur les parties hautes des

plantes (perforations sur 1’apex, dessechement de folioles),(Tabone et al., 2014) (annexe 1)
11.6.3. Sur fruits verts ou rouges :

Les galeries et les mines superficielles peuvent étre observées sur et surtout sous les
sépales, de méme que sur un ou plusieurs fruits verts ou a maturité d’'un méme bouquet. Les
fruits attaqués doivent faire 1’objet d’un tri rigoureux en raison des dégats discrets. Ils doivent

étre détruits, (Tabone et al., 2014), (annexe 1).
I1.7. Stratégies de lutte :

La protection efficace et durable contre ce fléau doit combiner plusieurs méthodes de
lutte (Anonyme, 2010).

11.7.1. Lutte prophylactique :

Les mesures prophylactiques a prendre pour se protéger contre une éventuelle
infestation par la mineuse de la tomate doivent étre prises au préalable deés la fin de la culture
en place et avant d’entamer la nouvelle saison et la mise en terre de la nouvelle culture, ainsi

qu’au niveau des pépinicres de production de plants de tomate (INPV, 2009).
Ces mesures consistent a :

> Utiliser des plants sains ;

» La surveillance des populations de Tuta absoluta par 1’observation réguliére des
plants pour détecter d’éventuelles attaques de la mineuse ;

» Utilisation de pesticides;
» Tuteurage avec des fils en plastique ou métallique;
> Désherbage, binage et effeuillage ;

» L’hygiéne des parcelles en éliminant les débris des cultures soit en brulant

immediatement, soit en enterrant profondément a plus de 50 cm dans le sol ;
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11.7.2. Lutte biotechnique :

C’est la mise en place des piégeages massifs, a raison d’un piege Delta ou a eau par
serre et 20 a 25 piéges a eau en plein champ. Cette technique est d’autant plus efficace qu’elle
est adoptée précocement lorsque le niveau de population est encore faible, 15 jours avant la

plantation. Selon Wang et al. (1998), I’entretien des piéges doit étre assuré réguliérement par :
-Le renouvellement des plaques engluées dés leur saturation dans le cas des piéges Delta ;

-Le remplissage des bacs a eau jusqu’a la limite supérieure ;

-Le changement des capsules a phéromones chaque 4-6 semaines

- Rajouter des gouttes d’huile alimentaire ou de détergent domestique aprés chaque

renouvellement d’eau ;

11.7.3. Lutte biologique :
Le principe de la lutte biologique se base sur 1’action d’insectes ou tout autre étre
vivant antagoniste aux insectes ravageurs des cultures. Ce procédé de lutte non polluant
permet de réguler les attaques d’un insecte ravageur donné, de fagon efficace sans engendrer

des effets néfastes a la santé humaine ni a I’environnement.

Les prédateurs et parasitoides appartenant aux insectes constituent en général le
groupe le plus important qui cause la mortalité larvaire de la mineuse (Miranda et al., 1998).
IIs ont une fonction clé dans le contrdle des populations de ce déprédateur (Salvo et
Valladares, 2007).

Dans le cadre de la lutte biologique contre la mineuse de la tomate Tuta
absoluta, I’INPV a effectué, le 1°" lacher d’insectes utiles sous serre de tomate le 20 octobre
2010 dans la commune de Dadess (Daira de Achaacha, Wilaya de Mostaganem ). Cing (05)
autres lachers ont succédé a celui ci, au niveau de Hassi Bounif (wilaya d” Oran en janvier
2011) , Souk ElTehnine et Brira (Wilaya de Chlef, Mars 2011) Douaouda et Fouka (Wilaya
de Tipaza 20 octobre 2011).

Dans le méme cadre deux opérations de lachers de la punaise prédatrice Nesidiocoris tenuis
ont été réalisées dans deux serres multichapelles durant le mois de Janvier 2013. Le premier
lacher a été réalisé le 09/01/2013 au niveau de L’ITCMI dans la commune de Staouali
(Wilaya de /Tipaza) ; le deuxieme lacher a eu lieu le 23/01/2013 au niveau de CEVIAGRO

dans la commune de Rouiba (Wilaya d’Alger) Le nombre total des punaises lachées est de

600 individus, a raison de 0,5 individus par metre carre.
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11.7.4. Lutte chimique :

La lutte chimique est un élément incontournable pour le programme de lutte contre la
mineuse de la tomate. Il rentre dans le concept global de la lutte intégrée. C’est la principale
mesure de contrdle utilisée par les agriculteurs afin de maintenir le nombre de ravageurs en
dessous du seuil de nuisibilité, (khellaf, 2017).

Lietti et al. (2005), rapportent que les organophosphorés ont été initialement utilisés pour le
contréle de T. absoluta. lls ont été progressivement remplacés par des Pyréthrinoides pendant
les années 1970. Au début des années 1980, I’utilisation du Cartap en alternance avec les

Pyréthrinoides et le Thiocyclam a donné des résultats positifs en cette péeriode.

Des exemples concrets de 1’application de certaines molécules insecticides (Abamectine,
Cartap, perméthrine, Méthamidophos) ont été rapportés par Suinaga et al. (2004). Ces
derniers notent que ’inefficacité de ces molécules a conduit les agriculteurs a des applications

intensives (36 pulvérisations par saison).

Ceci peut, selon Pereira (2008), engendrer des phénomenes de résistance chez T. absoluta, en

plus de I’augmentation du coft de production et de la destruction de la faune auxiliaire utile.

Malgré leurs effets néfastes sur la santé humaine et sur I’environnement, plusieurs insecticides
g

appartenant a différents groupes chimiques ont été appliqués (Luna et al., 2007).

En Algérie, différentes matiéres actives sont utilisés sur la mineuse de la tomate (Tableau 4).
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Tableau 4: Principaux produits chimiques utilisés en Algérie contre T. absoluta (Anonyme,

2011).

Faille chimique

Matiére active

TRACER Spinosad
VERTIMEC Abamectine
AVERMECTINE Abamectine
NOMOLT Teflubenzuron
DECIS Deltamethrine
ULTRACIDE Methidathion
KARATE Labacyhaclthrine
COMFIDOR Imidaclopride

11.7.5. Stratégie de la lutte intégrée :

D’aprés Corbaz (1990), la gestion intégrée du ravageur consiste dans 1’emploi
combiné et raisonné de toutes les méthodes pouvant exercer une action régulatrice sur Tuta.

absoluta, de fagon a maintenir les populations en dessous du seuil de nuisibilite.

11.7.6. Lutte variétale :

Parmi les alternatives de la lutte chimique, 1’utilisation de variétés résistantes est une
suggestion testée ayant eu des résultats satisfaisants (Leite, 2003). Cet auteur ayant testé cet
aspect sur des variétés ayant une faible quantité allélochimique. Il s’est avéré que ces

dernieres sont moins infestées par le microlépidoptére.
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Chapitre 111 : Generalités sur les Lamiacae et les huiles essentielles.

I11.1. Présentation des Lamiaceae

La famille des Lamiacées est connue également sous le nom des Labiées, qui dérive
du nom latin "labium™ qui signifie lévre, en raison de la forme particuliere des corolles,
(Bouhaddouda, 2016).

C’est I'une des familles les plus répandues dans le régne végétal, (Naghibi et al ,
2005) exceptionnellement homogeéne, trés facile a reconnaitre (Guignard et Dupont, 2004).
et 'une des premicres familles a étre distinguée par les botanistes. Ce sont des angiospermes
dicotylédones appartenant a 1’ordre des Lamiales comprenant prés de 6700 especes
regroupées dans environ 250 genres (Miller et al., 2006) et a fleurs herbacées ou

arborescentes trés parfumées (Silvant, 2014).

La région méditerranéenne a été le centre principal pour la domestication et la culture des
Lamiaceae, caractérisée par des plantes productrices d’huiles essentielles Naghibi et al
(2005) et dont 40% des especes de cette famille contiennent des composés qui possedent des

propriétés aromatiques (Verse, 2007).
111.2. Systématique:

Les Lamiaceae sont classées d’un point de vue systématique comme suit d’apres
Cronquist (1981) : Regne: Plantae, Sous -regne: Tracheobionta, Division :
Magnoliophyta, Classe : Magnoliopsida, Sous-classe : Asteridae, Ordre: Lamiales,

Famille : Lamiaceae.
111.3. Distribution géographique:

Dans le monde : Les lamiacées comprennent environ 3000 especes (Figure 4) dont
I’aire de dispersion est extrémement étendue, mais avec une prépondérance pour les régions
méditerranéennes : Thyms, lavandes, Romarins, qui caractérisent la flore des garrigues. Les
Lamiacées sont rares, par contre, dans les régions arctiques et en haute montagne (Guignard

et al., 2004) et ne se rencontrent que dans la région présaharienne (Ozanda, 1991, 2004).

En Algérie : Dans la flore de 1’ Algérie, les Lamiacées sont représentées par 28 genres
et 146 especes. Certains genres sont de détermination délicate en raison de la variabilité

extréme des espéces (Bendif, 2017).
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Figure 4 : Répartition géographique de la famille des Lamiacées dans le monde entier.
(D’aprés Tabti et Tahdjerit, 2017).

111.4. Présentation de ’espéce Thymus fontanesii Boiss. & Reut:

L’espéce Thymus fontanesii est une plante aromatique, spontanée appartenant a la

famille des labiées et originaire d’Algérie et de Tunisie. (Quezel et al ,1963)

Appelée communément Zaateur par les populations locales, la plante entiére est trés utilisée
en médecine traditionnelle comme antispasmodique, carminatif, antitussif, antiseptique
(Ghannadi et al, 2004). Ses huiles essentielles sont utilisées en particulier comme

antiseptique. (Ghannadi et al, 2004).
111.4.1. Caractéristiques botaniques:

La Lamiceae Thymus fontanesii est un sous arbrisseau a tiges dressees et robustes, a
feuilles oblongues- lancéolées, entieres et glabres, de 10 a 12 mm de long et a fleurs blanches

ou pales a peine plus longues que le calice.

La plante cueillie au mois de Février est séchée a I’ombre et & température ambiante

entre 10 et 15 jours. Seules les feuilles sont utilisées pour I’extraction des huiles essentielles.
111.4.2. Classification botanique

D’aprés Quezel et Santa (1963), cette espece de thym appartient 8 ’Embranchement :
Spermaphytes au Sous embranchement : Angiospermes a la Classe des Eudicotes a la Sous
classe : Astérides, a ’Ordre des Lamiales a la Famille des Lamiaceae, au Genre Thymus et
a I’Espéce : Thymus fontanesii.
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I11.5. Présentation de I’espéce Origanum floribundum Munby

Il existe plusieurs versions sur les origines étymologiques du mot « Origanum ». La

premicre viendrait du grec ‘Ori-ganumai’ qui veut dire se plait dans la montagne, ou

‘¢ Ori-ganos’ qui veut dire éclat de la montagne (Dubois et al., 2006).. Le mot désigne

¢galement une plante d’un parfum pénétrant.

Il était considéré comme panacee (Guerin, 1835 in Sari, 2018), puisqu’on ’utilisait
comme anti-infectieux, bactéricide. L’origan est utilisé en inhalation depuis trés longtemps
pour soigner les infections respiratoires mais aussi diverses maladies de la peau avec ou sans
infection, en Tisanes et inhalations, compresses, huile et décoction servant a I’extérieur

comme a I’intérieur du corps. En cosmétique, il est utilisé industriellement pour la parfumerie

(Sens-olive, 1979 in Sari, 2018).

En outre, I'origan était déja connu de I’Egypte des pharaons pour ses vertus
antiseptiques. Les médecins Chinois 1’utiliserent pendant des siecles pour soigner divers
maux (Boullard, 2001). Au moyen age, les pélerins mettaient de 1’origan dans leurs
chaussures pour soulager leurs pieds, tout comme les centurions romains qui connaissaient
déja les propriétés antiseptiques et anti-inflammatoires de cette plante (Lemhadri et
Zeggwagh, 2004).

111.5.1. Caractéristiques botaniques :
L’origan est un sous-arbrisseau vivace de 30 a 50 cm de hauteur, implanté sur les
pentes escarpées du bassin Méditerranéen. Faisant partie de la famille des Lamiaceae, il est

trés proche de la marjolaine, avec laquelle il partage les mémes propriétés ;

Ses rameaux rougeatres, carrés, portent de petites feuilles duveteuses a la forme ovoide se
terminant en pointe .Ses fleurs vont du blanc au mauve selon les espéces (Quezel et Santa,
1962-1963).

Les caractéres morphologiques végétatifs de I’espece Origanum floribundum se
particularisent par une tige, prostrée a la base, les jeunes tiges sont decombantes (Quezel et
Santa, 1963), quadrangulaires et de courts rameaux ou semi persistantes et sont de couleur

verdatre et pubescente

Le rhizome (tige souterraine) est ligneux avec des rejets filamenteux (racine adventive) : ceci

lui configuration une bonne accroche, d’ou son abondance dans les zones de hautes altitudes
(Daoudi et Dahmani , 2013 in Mahfouf , 2018).
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En ce qui concerne 1’appareil reproducteur de cette plante, les fleurs sont hermaphrodites ; le
calice a 5 dents courtes, la corolle est a levres sensiblement égales .Le fruit est un tetrakéne ,

ovoide et lisse , de couleur noiratre (Daoudi et Dahmani , 2031 in Mahfouf , 2018 ).
I11.5.2. Systématique:

La classification botanique de Origanum floribundum (APG 111, 2009) se décline

comme suit :

Régne : Plantae Sous-régne : Tracheobionta Embranchement : Magnoliophyta Sous -
embranchement : Magnoliophytina Classe : MagnoliopsidaSous-classe : AsteridaeOrdre :

Lamiales Famille : Lamiaceae Genre : OriganumEspece : Origanum floribundum Munby

111.6. Généralités sur les huiles essentielles
111.6.1. Définition :

L’huile essentielle est un liquide hydrophobe (Ayaidia, 2011) , un melange de
substances aromatiques présentes sous forme de minuscules gouttelettes (Aissani, 2015),
odorant, volatil et qu’on obtient par extraction mécanique , distillation a la vapeur d'eau ou
distillation a sec de plantes aromatiques (Bouhaddouda., 2016). Ce sont des substances de

consistance huileuse mais sans corps gras , plus ou moins fluides (Jouault., 2012) .

Les huiles essentielles (HE) sont issues de différentes voies de biosynthese du
métabolisme secondaire de la plante, un moyen de défense contre les ravageurs phytophages.
Ces extraits contiennent en moyenne 20 a 60 composés qui sont pour la plupart des molécules

peu complexes (monoterpénes, sesquiterpenes,...) (Ayaidia., 2011).

111.6.2. Localisation des huiles essentielles dans les organes de la plante :

Toutes les plantes possédent la faculté de produire des composés volatils mais
seulement a I’état de traces le plus souvent. Parmi les espéces végétales, 10% seulement sont
dites « aromatiques ». La capacité a accumuler 1’huile essentielle est cependant la propriété de
certaines familles de plantes réparties au sein de I’ensemble du régne végétal, aussi bien
représentées par la classe des gymnospermes Cupressaceae (bois de cédre) et Pinaceae (pin et

sapin) que celle des angiospermes.
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Les familles les plus importantes sont les dicotylédones comme celles des Apiaceae
(coriandre), Asteraceae (camomille), Geraniaceae (géranium), llliciaceae (anis), Lamiaceae
(menthe), Lauraceae (cannelle), Myristicaceae (noix), Myrtaceae (eucalyptus), Oleaceae
(Jasmin), Rosaceae (rose), Sandatalaceae (bois de santal) et Rutaceae (citron). Les
monocotylédones sont principalement représentées par les familles Poaceae (vétivier) et

Zingiberaceae (gingembre) (Spichiger, 2002 ; Khandelwal, 2008).

Les HE sont des sécrétions naturelles élaborées par le végétal et contenues dans les
cellules ou une partie de la plante comme celles des fleurs (rose), sommités fleuries
(lavande), feuilles (citronnelle), écorces (cannelier), racines (iris), fruits (vanillier), bulbes
(ail), rhizomes (gingembre) ou graines (muscade). Pour certaines HE comme celles de
lavande ou de sauge, c’est la plante entiére qui est utilisée (Serrato-Valenti et al., 1997 ;
Parthasarathy et al., 2008).

111.6.3. propriétés physico-chimiques des huiles essentielles :

Les huiles essentielles forment un Groupe trés homogéne selon Bernard et al., (1988 ) et

Bruneton, (1993) et dont les principales caractéristiques physicochimiques sont indiquées:
* liquides a température ambiante.

* n’ont pas le toucher gras et onctueux des huiles fixes.

* volatiles et trés rarement colorées.

* une densité faible pour les huiles essentielles a forte teneur en monoterpenes.

* un indice de réfraction variant essentiellement avec la teneur en monoterpenes et en dérivés
oxygénés. Une forte teneur en monoterpénes donnera un indice élevé, cependant une teneur

¢élevée en dérivés oxygénés produira I’effet inverse.

* solubles dans les alcools a titre alcoométrique élevé et dans la plupart des solvants

organiques mais peu soluble dans 1’eau.

* douées d’un pouvoir rotatoire puisqu’elles sont formées principalement de composés

asymétriques.
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* trés altérables, sensibles a I’oxydation et ont tendance a se polymériser donnant lieu a la
formation de produits résineux, il convient alors de la conserver a I’abri de la lumicre et de

’air.
111.6.4. Composition chimique des huiles essentielles:

Plus de 60 molécules différentes peuvent entrer dans la composition chimique d’une
huile essentielle. Les composés majoritaires peuvent représenter, a eux seuls, plus de 85% de

I’huile alors que d’autres composés ne sont présents qu’a 1’état de traces (Senatore, 1996).

L’ensemble de ces constituants appartient, de fagon quasi exclusive a deux groupes
caractérisés par des origines biogénétiques distinctes : le groupe des terpénoides d’une part et
le groupe des composes aromatiques dérivés du phénylpropane, beaucoup moins fréquents,
d’autre part (Bruneton, 1999 ; Baser et Buchbauer, 2010). Les huiles essentielles peuvent
également renfermer divers produits issus de processus dégradatifs mettant en jeu des

constituants non volatils (Bruneton, 1999).
111.6.5. les facteurs influengant la composition chimique des huiles essentielles :

De nombreux facteurs exercent une influence sur le rendement et la composition
chimique des huiles essentielles. Généralement, ces facteurs sont classés en deux groupes
endogénes et exogenes. Ces deux groupes ont des effets extrémement variables sur la quantité
et la qualité de I'nuile essentielle (Lichtfouse, 2009).

111.6.5.1. Facteurs endogenes :

Selon Lichtfouse, (2016) ; Dris et Jain, (2004), ces facteurs comprennent toutes les
caractéristiques naturelles de la plante, tel que sa constitution génétique, son age, la partie

végetale utilisée. ..

Les facteurs génétiques influencent fortement le rendement et la composition des
huiles essentielles dans les plantes. L'effet génétique est assez fort pour créer des huiles
essentielles qui different largement dans leur composition, méme au sein de la méme espece,

on parle du chémotype (Havkin-Frenkel et Dudai, 2016).
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111.6.5.2. Facteurs exogenes:

Ils comprennent tous les facteurs externes que les plantes peuvent avoir pendant leurs

cycles de croissance (Lichtfouse, 2009).

Les équipes de Dris et Jain, (2004) ; Figueiredo et al., (2008) ; Preedy, (2009) ;
Baser et Buchbauer, (2016) ont mentionné les facteurs suivants : les facteurs
environnementaux (température..), les facteurs édaphiques (texture du sol ...), les facteurs liés

a I’agriculture (les engrais...).
111.6.5.3.Facteurs technologiques :

La composition de I'huile essentielle peut étre influencée apres la récolte de la plante.
I1 s’agit des conditions de transport, de séchage et de stockage de la matiére végétale (Preedy,
2009). Le procédé d'obtention de I’huile essentielle peut également modifier sa composition

chimique (Flamini, 2003).

111.6.6.Procédés d’extraction des huiles essentielles :

Le choix de la technique d’extraction des huiles essentielles dépend principalement de
la matiere premiere : son état original, ses caractéristiques et sa nature proprement dite. Ce
choix conditionne les caractéristiques de 1’huile essentielle, en particulier sa viscosité, sa
couleur, sa solubilité, sa volatilité, et la diversité en certains de ses constituants (AFSSAPS,
2008).

111.6.6.1. La distillation:

Selon Piochon (2008), il existe trois différents procédés utilisant le principe de la

distillation : I’hydro distillation, I’hydro diffusion et I’entrainement a la vapeur d’eau.
I11.6.7. Activité des Huiles Essentielles :

Les huiles essentielles interviennent dans la fabrication des produits alimentaires (jus
de fruits, crémes glacées, bonbons, etc...... ) ; des produits d’hygiene et de beauté, des
parfums et autres produits de désinfection. Elles sont utilisées également pour leurs
différentes propriétés et divers effets thérapeutiques (Deschepper , 2017)
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- Les effets anti-infectieux : notamment sur les souches résistances a des antibiotiques
récents. Parmi ces molécules antibactériennes les plus puissantes, nous pouvons citer : le

carvacrol, le thymol, I’eugénol, le géraniol, le linalol, le térpineol, le menthol, etc.

- Des effets calmants et antispasmodiques : les aldéhydes (citral de la verveine,), les esters

(salicylate de méthyle,).
- Des effets antiparasitaires : surtout les phénols.

- Des effets anti-inflammatoires : selon le type de douleurs, on peut utiliser des esters, des

alcools (menthol) ou des aldéhydes (cuminal).

- Les huiles essentielles possédent aussi des propriétés antioxydantes, expectorantes,

diurétiques, et antifongiques.

- Elles possedent également des propriétés insecticides et insectifuges. L’effet insecticide des
huiles essentielles est assuré par leur volatilité et leur petite taille. Beaucoup des constituants
des huiles essentielles volatiles interagissent avec les récepteurs d’odeur des insectes,
déclenchent des comportements variés : fuite, attraction, oviposition (Regnault et al., 2012,
Tripathi et al., 2009).

111.6.8. Toxicité des huiles essentielles:

Bien qu’en vente libre, y compris en dehors du circuit officinal, les huiles essentielles
ne sont pas des produits anodins et présentent certains risques de toxicité. Dans son exercice
quotidien, le pharmacien doit s’assurer du bon usage des huiles essentielles par ses patients et

du respect des précautions d’emploi et éventuelles contre-indications (Robin, 2017).
Rappelons que les huiles essentielles sont susceptibles d’entrainer plusieurs types de toxicité :
* Hépatotoxicité

» Dermotoxicité (irritations, brQlures, hypersensibilité, phototoxicité) et irritation des

mugueuses exposees.

* Neurotoxicité (dépression ou excitation du systéme nerveux central, effet stupéfiant,

convulsions)

* Néphrotoxicité
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* Effets tératogenes et abortifs
* Propriétés cardiogéniques
* Hypersensibilité

Les intoxications aigués graves restent relativement rares et sont souvent liées a 1’ingestion
accidentelle d’huiles essentielles par de jeunes enfants. La principale toxicit¢ chronique
observée en aromathérapie est liée a I’utilisation prolongée d’huiles essenticlles phénoliques,
dangereuses pour les hépatocytes sur le long terme. L’hypersensibilit¢ a un ou plusieurs
composés volatils se rencontre chez des personnes régulierement exposées dans le cadre
professionnel. Certaines huiles essentielles, sensibles par leur toxicité ou les usages détournés

possibles, sont intégrées au monopole pharmaceutique. (Robin, 2017).
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Cette étude consiste a évaluer 1’effet sublétal de produits bioformulés a base d’huiles
essentielles de deux especes Thymus fontanesii et Origanum floribundum provenant de deux
régions différentes Blida et Djelfa sur les larves (L3) du ravageur Tuta absoluta.

Les expérimentations ont été réalisées durant la période allant du mois de juin jusqu’a la fin
du mois d’aolit 2022, au niveau du Laboratoire de recherche des plantes aromatiques et
médicinales, Département de Biotechnologie et Agroécologie de 1’Universit¢ de Blida 1.
Nous avons procédé aux extractions des huiles essentielles des deux plantes, a 1’¢levage des
populations larvaires de la mineuse de la tomate et a I’évaluation temporelle des solutions

d’huiles essentielles seules et de leur synergie.

I1.1. Matériels biologiques :
11.1.1. Matériel végeétal :

Les plantes choisies pour 1’étude des phytoextraits sont Thymus fontanesii et
Origanum floribundum de la famille des Lamiaceae. Les plantes ont été récoltées dans les
régions de Blida et Djelfa. La récolte a été faite d’une maniere aléatoire en 2021. Les plantes
fraiches ont été débarrassées des impuretés puis séchées a I’ombre a 1’abri de la lumiére dans

un endroit sec et aéré.

11.1.2. Matériel animal :

Le ravageur ciblé est la mineuse de la tomate. Les larves de troisieme stade ont été
choisies sur la base de leur taille (4,5mm), de la facilité de leur manipulation.

Elles ont été collectées a partir des plants de tomate infestés, lors de sorties au niveau
des serres de tomate de saison situées au niveau de la localité « Rocher plat » (Wilaya de
Tipaza). Cette localité se trouve a une altitude de 70m, a environ 30 km de la ville de Ain

Tagourait et de coordonnées géographiques 36°35°17°N 2°32°28”°E), (Figure 5)
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Figure 5: Localisation géographique des serres de tomate ayant servi a la collecte du matériel
biologique a ‘Rochet plat’, Wilaya de Tipaza (google earth, 2022)

30



Partie Il : Etude Expérimentale

11.1.3. Matériel non biologique

D’autres matériels utilisé au laboratoire comme les appareillages, la verrerie etc. sont

présentés en (Tableau 5)

Tableau 5 : Matériels utilisé au laboratoire « appareillages et verreries » :

Nom Utilisation Image

Pour I’extraction des huiles
essentielles et I’hydrolat
Clévenger

Tube en plastique gradué avec
Eppendorf un bouchon, pour la
récupération des huiles
essentielle

Pour peser le poids de
I’eppendorf vide et plein et
aussi la quantité de plante qui
Balance de faut

précision

Un récipient utilisé au
laboratoire pour récupérer
I’hydrolat ou I’huile

Bécher
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Pour prélever 1’hydrolat de
I’eppendorf

Seringue
Pour extraire les larves des
mines
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11.2. Méthodes :
11.2.1. Echantillonnage des feuilles infestées :

> La collecte des feuilles infestées a été effectuée au mois de juillet 2022, t6t le matin
lorsque les températures ne sont pas trop élevées a I’intérieur de la serre (Figure 6).

» L’échantillonnage s’est fait d’une fagon aléatoire ; les échantillons de feuillage
récoltés ont été placés dans des grands sacs en plastique laissés ouverts pour que les larves ne

meurent pas, puis ont été acheminés au laboratoire.

Figure 6 : Echantillonnage des feuilles infestées (originale,2022)
11 ..2.2. Récupération et tri des larves au laboratoire:

Le tri du feuillage infesté pour obtenir les larves de la mineuse a été effectué au

laboratoire.

D*une part, les larves ont été délogées a partir des mines des feuilles infestées a 1’aide d’une

aiguille entomologique sous une loupe binoculaire pour réaliser un élevage.

D’autre part, des parties de feuilles de tomate infestées ont été¢ déposées a I’intérieur de petites
boites transparentes contenant du papier absorbant imbibé d’eau ainsi qu'une feuille fraiche

de tomate dans chaque boite pour appliquer les phyto traitements.
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11.2.3. Extraction des huiles essentielles :
L’extraction a été faite par hydro distillation en utilisant I’appareil Clévenger.

» Principe :

Cette méthode consiste a immerger directement la plante aromatique dans un volume d’eau.
On porte le mélange a ébullition, puis les vapeurs qu’il dégage sont condensées. L’huile

essentielle est récupérée a la surface de 1’eau aromatique (ou phase aqueuse) ainsi obtenue.
(Millet, 2013).

» Mode opératoire :

Une quantité de 30g de matériel végétal (dans notre cas le thym et 1’origan séché) est
introduite avec 500 ml d’eau distillée dans un ballon rond de 1000 ml (Figure 7), et le tout est
chauffé avec un chauffe ballon jusqu’a la température d’ébullition 100°C. Lorsque I’ébullition
de I’eau commence, on baisse la température pour que les cellules de la plante prennent le
temps d’éclater et permettre ainsi la sortie d’essence aromatique. La vapeur se charge de
substances volatiles qui vont étre condensées grace a un réfrigérant, et cela pendant deux
heures. A la fin de chaque extraction, les huiles essentielles sont récupérées directement dans
un eppendorf recouvert par du papier aluminium. Le volume global de I’huile essentielle est
estimé en (ml). Les huiles essentielles obtenues sont conservées au réfrigérateur a +4 °C et a

1’abri de la lumiére jusqu’a leur utilisation pour les tests biologiques.
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Colonne de distillation

Réfrigérant

Tuyaux reliant ’appareil a un
bac contenant de la glace et
assurant le refroidissement de
I’eau circulant dans la tige en
verre

Eprouvette

Ballon

Chauffe ballon

Figure 7 : Hydrodistillateur (originale ,2022)

11.2.4. Elevage des larves de Tuta et infestation :

L’¢levage a été effectu¢ de différentes manieres ci présentées.

e En premier lieu, nous avons récupéré un plant de tomate ayant une hauteur de 45cm et
portant 5 bouquets floraux a partir d’une serre au niveau de la station expérimentale de
I’Université de Blida 1. Ce plan est mis dans une grande cage en maille tissée des deux cotés
(gauche et droit) et en nylon (devant et derriere) de dimensions (L75x% P75x H75) (Figure 8 ),
a la base duquel nous avons déposé des chrysalides et des feuilles minées contenant des larves
jeunes et agées de Tuta (L3 et L4) d’une longueur variante entre 4,5 et 7,6 mm, ainsi que des
papillons adultes capturés. Ce matériel biologique a été récupéré d’une serre de tomate a

Tipaza.
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Figure 8 : infestation du plant de tomate (Originale,2022).

e En second lieu, et de la méme serre, d’autres feuilles infestées par des larves de
différents stades (L1, L2, L3, L4) sont ramenés au laboratoire pour étre triées et délogées.
Ainsi, deux a trois larves récupérées sont mises dans des boites transparentes avec des feuilles
fraiches de tomate et dont les couvercles ont été percés de petits trous pour permettre une
aération (Figure 9 A). Les boites ont été laissées dans une chambre climatique a une
température constante de 25°C pour permettre aux larves de se développer et obtenir un
matériel d’élevage issu de la génération parentale. Les feuilles de tomate sont changées a
chaque deux jours afin d’assurer une alimentation adéquate pour maintenir la survie des

larves.

Les larves L1 et L2 de Tuta ont été laissées se développer jusqu’au stade L3 afin de les
utiliser pour les traitements a base des huiles essentielles testées.

e Dans une autre étape, également pour maximiser les infestations et obtenir des larves
et des chrysalides, deux petites cages d’élevage en tissu de dimensions L30 x H30 ont été
utilisées, (Figure 9 B) dans lesquelles 10 plants de tomate d’une hauteur de 15cm ont été
déposés puis 12 papillons ont été 1achés a I’intérieur.

e Enfin, dans une troisieme étape, nous avons utilisé 40 plants de tomate de 25cm de
hauteur, achetés d’une pépini¢re a Tipaza qui ont été déposées dans 4 cages d’¢levage de
dimensions L60xP60xH60 (Figure 9 C), a raison de 9 plants dans chacune des cages. Les
papillons qui se trouvaient dans les petites cages ont été transférés dans ces nouvelles cages et

des chrysalides ont été rajoutées.

36



Partie Il : Etude Expérimentale

Figure 9 : Elevage des larves de la mineuse de la tomate (Originale,2022).

11.2.5. Application des traitements

Les traitements effectués sont des bioproduits a base d’huile essentielle extraite des
deux plantes Origanum floribundum et Thymus fontanesii, formulés a 5% d’huile essentielle
sous forme liquide.

Les traitements sont appliqués par contact a 1’aide d’une micropipette de 100 pl
directement sur des feuilles infestées. La méthode consiste a pulvériser un volume de produit
bioformulé directement en contact avec des larves de L3 de Ilinsecte qui ont été
préalablement déposés dans une boite transparente contenant un papier absorbant imbibé
d’eau et une feuille de tomate fraiche portant 10 larves de stade L3.

Le comportement de I’insecte est observé par la suite aprés 24h, 48h et 72h. Parallélement, la
mortalité des individus est évaluée. La mortalité des larves chez les traités est comparée avec
un témoin représenté par des feuilles infestées non traitées.

Deux doses ont été utilisées pour les deux produits bioformulés a base d’huile essentielle (1 et
5) ul et (0,5 et 2,5) ul de chaque bioproduit pour étudier la synergie, trois répétions ont été

effectuées pour chaque phyto traitement ( Figure 10).

Pour étudier I’effet sublétal des bioproduits a base de Thymus fontanesii et Origanum
floribundum avec les doses (1et 5) uL, nous avons continué notre suivi pendant une durée de

10 jours. Nous avons observé le comportement des individus traités et témoins.

E
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Figure 10 : application du traitement (Originale,2022).

11.2.6. Parametres étudiés et analyse des données :

11.2.6.1. Détermination du rendement en huiles essentielles :

Le rendement est obtenu par rapport a la matiere végétale seche et exprimé selon la
formule RH = (V / MMV) x 100 Ou : RH est le rendement des huiles essentielles en (ml) par
rapport a 30g de matiére séche (%), V correspond au volume d’huile essentielle en (ml) et
MMV est la masse de la matiére végétale séche (g).

Les rendements calculés de chaque huile essentielle sont donnés sous forme de moyennes

et ecartypes.

11.2.6.2. Détermination des mortalités corrigées

La mortalité des larves a été suivie sur une durée d’exposition au traitement de 3 jours
aprés application, en observant a 1’aide de la loupe binoculaire des échantillons foliaires
traités et témoins prélevés quotidiennement. Nous avons calculé les pourcentages des
mortalités observées par le rapport du nombre de larves mortes dans les lots traités sur le
nombre de larves mortes dans les lots témoins rapporté a 100 selon chaque modalité et chaque
répétition, selon la formule :

Mc (%) = (Mo—Mt / 100-Mt) x 100
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Ou : Mt est la mortalité chez le témoin et Mo est la mortalité chez les individus traités.

Si le pourcentage de mortalité chez les témoins est compris entre 5% et 20% apres exposition
au traitement, la mortalité doit étre corrigée en utilisant la formule d’ Abbott (1925) (Ndomo
et al., 2009). Le test est considéré valide si le pourcentage de mortalité chez les témoins est

inférieur a 5% ou compris entre 5% et 20% apres 72h.

Nous avons utilisé 1’analyse de la variance et les comparaisons multiples des moyennes de
mortalités corrigées estimées pour mettre en évidence les différences des effets de chaque
huile essentielle, des deux doses testées et de la durée d’exposition (XLSTAT 2022). Si I’effet
d’un facteur n’est pas significatif (P > 5%), les mortalités n’ont pas ét¢ comparées deux a
deux. Le test de Tukey (HSD) a été utilisé dans le cas contraire. Les groupes homogenes
comportant des moyennes estimées de la mortalité corrigée sont affectés de lettres différentes
et les différences sont significatives, hautement significatives ou trés hautement significatives
si les probabilités (P) sont respectivement < a 0,05, <a 0,01 ou < a 1%eo.

11.2.6.3.Evaluation de la toxicité des huiles essentielles testées

L’estimation du degré de toxicité des huiles bioformulées testées a été¢ appréhendée a
travers le calcul du pourcentage des populations larvaires résiduelles (PR) de Tuta absoluta
apres 24h, 48h et 72h pour chaque traitement teste.

Le pourcentage des PR est exprimé par le rapport du nombre de formes vivantes dans les
lots traités sur le nombre de formes vivantes dans les lots témoins. Selon les valeurs obtenues,
nous pouvons évaluer la toxicité sur les larves. Lorsque le pourcentage des populations
résiduelles est inférieur a 30%, 1’huile essentielle est toxique, ou moyennement toxique si ce

pourcentage est compris entre 30% et 60%, la et faible ou neutre s'il est évalué a plus de 60%.

La significativité des résultats a été testée par une analyse de variance, lorsque le
probléme était de savoir si la moyenne des pourcentages des populations larvaires résiduelles
de T. absoluta variait significativement selon les conditions. Dans les cas ou plusieurs facteurs
sont en jeu (temps apres traitement, nature du traitement, plante et dose), nous avons utilisé le
modele linéaire global de '’ANOVA (GLM), pour connaitre explicitement I'effet d'un facteur

indépendamment(Systat,Vers.12).
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I11.1.Résultats :

111.1.1. Propriétés organoleptiques des huiles essentielles :

Les caractéristiques organoleptiques des huiles essentielles des deux plantes utilisées dans
cette étude, extraites par hydrodistillation & partir des parties aériennes sont décrites dans le

(Tableau 6).

Tableau 6 : Caractéristiques organoleptiques des plantes étudiées Thymus fontanesii et

Origanum floribundum

Espéce Aspect Couleur Odeur Observation

Liquide, .
- ) A Trés forte et
Thymus fontanesii Visqueux, Jaunatre .
) prononcée
Mobile
Liquide .
) ) ) Jaune Treés forte et
Origanum floribundum  Visqueux, )
oranger prononcee

Mobile

111.1.2. Rendement en huiles essentielles des deux plantes étudiées

Les rendements en huiles essentielles obtenus (Tableau 7) varient d’une plante a une autre.

Tableau 7 : Rendement en huiles essentielles des espéces vegétales utilisées

Plante Thymus fontanesii Origanum floribundum

Rendement % 1,43 +0,57 1,53+0,31

a1
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Les résultats relatifs aux rendements en huiles essentielles des plantes utilisées d’une
quantité de 420g pour 1’Origan et 435g pour le Thym, montrent que le rendement le plus élevé
a été obtenu pour I’origan (Origanum floribundum), pour lequel nous avons enregistré une
valeur de 1,53 £ 0,31%, suivi par celui de (Thymus fontanesii), avec un rendement de 1,43 £+
0,57 %.

Dans cette étude, pour 1’Origan (Origanum floribundum), le rendement obtenu de 1,53 % est

inférieur a celui obtenu par Boulaghmen, (2012) ; Hadjadj et Hazzit, (2020) qui est de 3%.

Daoudi-Merbah et al., (2016) et Bouras (2014) rapportent des rendements respectifs en
huile d’origan de 1,21% et 0,82%, a partir d’échantillons de feuilles achetés dans la région

d’Annaba, et traités par hydrodistillation.

Concernant 1’huile essentielle des feuilles de Thym (Thymus fontanesii), le rendement
enregistré de 1,43 % est inférieur a celui obtenu par Hadduchi et al., (2009) et Ghannadi et
al., (2004) qui varie respectivement entre 2% et 1,9% aprés hydrodistillation des feuilles de la
méme espece. Néanmoins, Dob et al., (2006) ont trouvé un rendement inférieur a celui obtenu

dans notre étude, avec une valeur de 0,9%.

Les plantes étudiées Thymus fontanessii et Origanum floribundum ont des rendements
différents. Ces différences peuvent étre influencées par de nombreux facteurs tels les
caracteristiques physiques, la composition chimique des huiles essentielles (Giordani et al.,
2008), I’espeéce de plante, les conditions environnementales, le séchage, la période de
cueillette, le milieu de récolte, les pratiques culturales, 1’age du matériel végétal et la
technique d’extraction (Garnero, 1975 ; Bousbia, 2004 ; Chikhoun, 2004). Ces facteurs
peuvent expliquer la différence des rendements.

I11.1.3. Analyse de I’effet des huiles essentielles bioformulées des deux plantes sur les

larves L3 de Tuta absoluta :

Les résultats des tests de ’application par contact des produits bioformulés de Thymus
fontanesii montrent que le taux de mortalité le plus faible (13,33%) des larves L3 de Tuta
absoluta est enregistré aprés ’application des doses (1ul) et (Sul) aprés 24h. Ce taux
augmente progressivement pour atteindre 44,82% apres 1’application des deux doses (1ul) et
(5ul) respectivement pour une méme période de traitement. Par 1’application de la dose la

plus forte, le taux de mortalité de (62,96%) est obtenu aprés 72h de traitement.

4
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Les résultats des tests des produits bioformulés d’Origanum floribundum montrent que
le taux de mortalité des L3 le plus faible (3,33%) est enregistré apres 1’application de la dose
la plus faible (1pL) apres une période de traitement de 24h. Ce taux augmente
progressivement pour atteindre (41,37%) aprés 1’application de la dose (Sul) respectivement
pour une méme période de traitement. Par 1’application de la dose la plus forte, le taux de

mortalité de (66,66%) est obtenu apres 72h de traitement.

Les résultats des tests des produits bioformulés en mélange de Thymus fontanesii et
Origanum floribundum montrent par ailleurs que le taux de mortalité des larves L3 de Tuta
absoluta le plus faible (43,33%) est enregistré aprés ’application des doses les plus faible
(1pL) et (5uL) apres une période de traitement de 24h. Ce taux augmente progressivement
pour atteindre (75,86%) apres I’application de la dose (S5uL) respectivement pour une méme
période de traitement. Par 1’application de la dose la plus forte, le taux de mortalit¢ de

(81,48%) est obtenu apres 72h de traitement.

111.1.3.1. Analyse de I’effet du facteur temps sur les mortalités larvaires

De maniere globale, les moyennes estimées des mortalités corrigées sont
significativement différentes a 24h, 48h et 72h (F = 207,51, P <0,0001). En effet, on peut
remarquer que les mortalités des larves augmentent de 20,55% en 24h a 67, 92% apres 3 jours

d’exposition (Figure 11 A).

La tendance des courbes d’évolution temporelle des mortalités larvaires sous ‘effet
des deux doses (1 et 5 pl) semble similaire. Au bout de 24h apres I’application du traitement,
les mortalités sont les mémes et varient entre 19,91% et 21, 10% pour chaque dose
respectivement. A 48h, les mortalités ont touché plus de la moitié de la population larvaire
(54,01%), jusqu’a atteindre un pourcentage de 70,13% a 72h avec un effet marqué de la dose
de 5 ul. L’ANOVA n’a pas révélé de différence significative de I’effet de I’interaction dose x
temps sur les mortalités larvaires (F=0,78, P= 0,57 > 0,05), (Figure 11 B).

Au niveau de la figure 11 C, on peut constater que 1’effet temporel du mélange des deux
huiles essentielles bioformulées est nettement plus élevé que celui enregistré séparément pour
chaque huile essentielle. Néanmoins, les moyennes estimees de la mortalité corrigée ne sont
pas significativement différentes si on tient compte de I’interaction huile x temps (F= 0,35, P=

0,12 > 0,05). Si 24h apres 1’application du biotraitement, les mortalités larvaires dues a I’effet
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de I’huile essenticlle bioformulée de T.fontanesii (13,33%) et a celui d’O.floribundum
(4,99%), I’effet synergique des deux huiles se démarque nettement et induit une mortalité
beaucoup plus élevée (43,33%) (Figure 11 C). Celle-ci augmente rapidement a 72h (79,62%).

F=207,514 P=0,0001
80

10 T
60
50 T

40 +

MC %%

24h 48h 72h temps

Moyennes (MC) - temps*dose
F=10,783 P=0,517

Yo

MC

24h 48h T2h
temps

—o—dose-1pl  —o—dose-5pl B
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Moyvennes (MC) - temps~he
F= 3,588 P=0,122

90 T
80 +
70 T
60 +
50 T
40 +
30 +
20
10 +
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24h 45h 12 temps

| —0—he-Onganum  —0—he-Thymus+Ongamm  —C— he-thymus |

C
Figure 11 : Variation des pourcentages de mortalités corrigées des jeunes larves de Tuta

absoluta en fonction du temps et des interactions temps x dose et temps x huile essentielle.

I11.1.3.2. Analyse de I’effet du facteur dose sur les mortalités larvaires :

De maniere globale, les moyennes estimées des mortalités corrigées sont pas
significativement différentes a (letsul) (F = 5,052, P=0,088>0,05). En effet, on peut
remarquer que les mortalités des larves augmentent légérement de 45% (1pl) a 48% (5ul)
(figure 12 A).

La tendance des histogrammes d’évolution des mortalités larvaires sous 1‘effet des deux doses
(1 et 5 pl) semble similaire. Apres ’application des traitements, les mortalités sont les mémes
et varient entre 49 ,90% et 47,80% pour le Thym et L’origan respectivement. L’ANOVA n’a
pas révélé de différence significative de I’effet de 1’interaction dose x Huile sur les mortalités
larvaires (F=0,75, P= 0,52 > 0,05), (figure 12B).

Au niveau de la figure 12 C, on peut constater que le taux de mortalité corriger augmente
progressivement on faction du temp x dose. Néanmoins, les moyennes estimées de la
mortalité corrigée ne sont pas significativement différentes si on tient compte de I’interaction
temp x dose (F= 0,78, P= 0,51 >0,05). si a 24h aprés I’application du biotraitement , les
mortalités larvaires due a I’effet des doses de let Sul est de (21%), elle augmente apreés 48h

jusqu’a (43%) puis 75% a 72h approximativement.
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Moyennes (MC) - dose*temps
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Figure 12 : Variation des pourcentages de mortalités corrigées des jeunes larves de Tuta
absoluta en relation avec les doses utilisées et des interactions temps x dose et dose x huile

essentielle.

I11.1.3.3. Analyse de ’effet seul ou combiné des huiles essentielles bioformulées étudiées

sur les mortalités larvaires

De maniere globale, les moyennes estimées des mortalités corrigées sont
significativement différentes (F = 80,30, P=0,001 < 0,01). En effet, on peut remarquer que les
mortalités des larves sont de 36% et 38,70% chez le Thym et Origan respectivement,

contrairement a celle combiné qui est de 67% (figure 13 A).

La tendance des histogrammes d’évolution temporelle des mortalités larvaires sous 1‘effet des
traitements seul et combiné semble similaire. Au bout de 24h aprés I’application du
traitement, les mortalités sont les mémes et varient entre 13,33% et 6,66% pour le thym et
origan respectivement et 43,33% pour la combinaison des huiles. A 48h, les mortalités ont
touché presque la moitié de la population larvaire 44,82% et 41,37 pour le thym et origan
respectivement. L’effet synergique des deux huiles essentielles se démarque nettement et
induit une mortalité beaucoup plus élevée 75,86%. Celle-ci augment jusqu’a atteindre un
pourcentage de 81,48% a 72h. L’ANOVA n’a pas révélé de différence significative de 1’effet
de I’interaction huile x temps sur les mortalités larvaires (F=3,58, P=0,12 > 0,05),

(Figure 13 B).
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Au niveau de la figure 13 C, on peut constater que 1’effet dose du mélange des deux huiles
essentielles bioformulées est nettement plus élevé que celui enregistré séparément pour
chaque huile essentielle. Néanmoins, les moyennes estimées de la mortalité corrigée ne sont
pas significativement différentes si on tient compte de I’interaction huile x dose (F= 0,75, P=
0,52 > 0,05). Si aprés I’application des deux doses, les mortalités larvaires dues a 1’effet des
huiles essentielles bioformulés seul semble similaire, I’effet des deux doses des huiles
combinés se démarque nettement et induit une mortalité beaucoup plus élevée (81,48%)
(Figure 13 C).

Movennes (MC) - he
F= 80,305 P= 0,001

60 + I

Orizanum Thymus | Crgamm thyrmus A

Movennes (MC) - he*temps
F= 3,588 P=0,122

o0 — Btemps-24h Btemps48h OtempsT2h

Ol ganum Thymus+Origamum tinymus

o |
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Figure 13 : Variation des pourcentages de mortalités corrigées des jeunes larves de

Tuta absoluta de I’effet seul ou combiné des huiles essentielles bioformulés.

111.1.3.4. Analyse des comparaisons des moyennes estimées des mortalités corrigées

Les moyennes estimées des mortalités corrigées ont été comparées deux a deux sous

I’effet seul des facteurs temps, dose, et huile ainsi que I’effet de leurs interactions.

Les résultats de 1’analyse de ces comparaisons sont consignés dans les tableaux

de7alo0.

Le tableau 7 montre les différences de mortalités entre les durées d’exposition aux produits

biologiques. Toutes les mortalités larvaires a un temps donné sont trés différentes, notamment
entre 24h et 72h (P<0,0001, Tableau 8).

Tableau 8 : Analyse des différences de mortalités entre les modalités avec un intervalle de

confiance a 95% pour le facteur Temps (Test de Tukey (HSD).

Contraste Différence sgrfgirr?jrifge c?r/i:zlljg Pr> Diff  Significatif
24h vs 72h -47,343 -20,132 3,564 <0,0001 Oui
24h vs 48h -30,018 -12,765 3,564 0,000 Oui
48h vs 72h -17,325 -7,367 3,564 0,004 Oui
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Le test de Tukey a permis de mettre en évidence 3 groupes homogénes différents : le groupe
A comprend les moyennes estimees de la mortalité larvaire a 24h avec une valeur de 20,55%,
le groupe B comprend les moyennes estimées de la mortalité larvaire a 48h avec une valeur de
50,57%, alors que le groupe C comprend les moyennes estimées de la mortalité larvaire a 72h

avec une valeur estimée a 67,89% (Tableau 9).

Tableau 9 : Résultats du test de Tukey et groupes homogenes de la comparaison des

mortalités larvaires temporelles de T. absoluta.

Borne Borne
. Moyennes  Erreur el -
Modalité estimées  standard inférieure  supérieure Groupes
(95%) (95%)
24h 20,552 1,663 15,935 25,168 A
48h 50,570 1,663 45,953 55,187 B
72h 67,895 1,663 63,278 72,512 C

L’effet comparé des huiles essentielles bioformulées appliquées chacune séparément
semble similaire. Ainsi, il n’y a pas de différence significative des mortalités sous 1’effet de
I’huile essentielle de O.floribundum ou celle de T.fontanesii (P=0,32). En revanche, les taux
des deux huiles sont

de mortalités corrigées induites par [’effet des mélanges

significativement différents de ceux des huiles essentielles seules (P=0,001) (Tableau 10).

Tableau 10 : Analyse des différences de mortalités entre les modalités avec un intervalle de

confiance a 95% pour le facteur huile essentielle (Test de Tukey (HSD).

Différence Valeur Pr >

Contraste Difference standardisée  critique Diff Significatif
Origanum vs

Thymus+Origanum -27,532 -11,708 3,564 0,001 Oui
Origanum vs Thymus -3,885 -1,652 3,564 0,327 Non
Thymus vs

Thymus+Origanum -23,647 -10,056 3,564 0,001 Oui
Valeur critique du d de Tukey : 5,04

5
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Le test post hoc de Tukey a permis de classer les moyennes de mortalités estimées en 2
groupes. Le groupe A concerne des moyennes respectives variant de 35,86% a 39,75% pour
les mortalités dues aux effets des HE seules aussi bien de 1’Origanum que du Thymus. Le
groupe B comprend les mortalités moyennes engendrées par 1’effet synergique des deux
huiles (Tableau 11).

Tableau 11 : Résultats du test de Tukey et groupes homogénes de la comparaison des
mortalités larvaires de T. absoluta sous ’effet des huiles essentielles bioformulées seules ou

combinées.

Borne Borne
Moyennes  Erreur

Modalité estimées  standard inférieure supérieure  Groupes
(95%) (95%)

Origanum 35,867 1,663 31,250 40,483 A

Thymus 39,752 1,663 35,135 44,368 A

Thymus+Origanum 63,398 1,663 58,782 68,015 B

I11.1.4. Evaluation comparée de la toxicité des huiles essentielles bioformulées seules et
combinées

Nous avons représenté les variations dans le temps des taux de populations résiduelles
larvaires pour chacune des doses des bioproduits formulés (seuls et combinés) (figure 15).

Les huiles essentielles des deux plantes appliquées seules ne deviennent toxiques qu’a
partir de 72heures (figure 14 A et B). En effet, les taux de populations résiduelles restent
supérieurs a 80% apres 24h ce qui démontre d’un effet neutre sur les larves de chaque
bioproduit neutre. A 48h, les PR ont des taux proches de 60% ce qui implique également un
effet neutre pouvant devenir moyennement toxique, (figure 14 A et B), quel que soit la dose
des traitements.

Les deux doses testées semblent avoir un effet similaire sur les PR de Tuta, signifiant
un degré de toxicité similaire (Figure 14 A, B).

La combinaison des deux huiles a provoqué une diminution rapide des populations
survivantes de Tuta de 24h a 48h puis de 48h a 72h (figure 14 C ). On peut dire que le
bioproduit a base du mélange des deux huiles a montré une augmentation du degré de toxicité
a partir de 48h allant d’une toxicité moyenne a une toxicité élevée Selon nos observations,

cette derniere se manifeste a 48h pour la dose D2 et a 72h pour la dose D1.

5
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Le modele linéaire global appliqué a 1’analyse des moyennes des PR selon les facteurs
temps, huile essentielle et dose a permis de mettre en évidence des toxicités différentes du
traitement combiné sous 1’effet du facteur temps (F= 106,20, P<1%o) et sous 1’effet du facteur
huile (F=38,78, P <1%o), néanmoins ’effet des doses testées n’a pas montré de différence

significative (P= 0,18, F=2,02).
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Figure 14 : Evolution temporelle des taux de populations résiduelles de Tuta absoluta selon

le type d’huile essentielle utilisée

IIL.1.5. Evaluation de DIeffet sublétal des produits bioformulés 0 base de Thymus

fontanesii et Origanum floribundum sur les larves L3 de Tuta absoluta :

L’étude de I’effet sublétal des produits bioformulés a base des deux plantes Thymus fontanesii

et Origanum floribundum avec des faibles doses (1et5) pL sur Tuta absoluta a montrés que :
Les larves qui n’été pas en contacte directe avec les traitements ont arrétés de s’alimenter.

Pour 1uL de produit bioformulés a base de thym nous avons obtenue deux chrysalides apres
72h et une larve du stade 4 aprés trois jours de suivi. La larve s’est transformée en chrysalide,

au bout du 10 -eéme jour I’émergence d’un papillon s’est effectuée.

Concernent le bioproduit a base d’origan a 1uL nous avons une larve L4 qui est morte apres

72h, et deux chrysalides des quelles ont émergé deux papillons.

Pour 5uL des produits bioformulés a base de Thymus fontanesii et Origanum floribundum
nous avons obtenu une larve L4 et une chrysalide pour chaque traitement apres trois jours, les
larves se sont transformeées en chrysalide sans émergence de papillons au bout de 10jours de

SuiVvi.

5




Partie 111 : Résultats et Discussion

111.2. Discussion générale :

L’extraction, a pour but la désorption des molécules d’intérét des sites actifs de la
matrice végétale. Elle est primordiale puisqu’elle déterminera la nature et la quantité¢ des
molécules extraites et par conséquent le succes des étapes suivantes. L extraction de produits
naturels est généralement de type solide-liquide, c'est-a-dire qu’un solide, la matrice végétale,
est mélangé avec un liquide, le solvant d‘extraction. Des méthodes dites traditionnelles,
comme la macération, I’hydrodistillation et I’extraction par percolation ou par reflux, étaient
jusqu’ici utilisées et considérées comme techniques de choix pour extraire les composés

naturels (Michel , 2011).
111 .2.1. Principaux composants des huiles des deux plantes étudiées :

Les principaux composants chez Thymus sont le thymol et le carvacrol suivi par le
linalol, p-cymene, y-terpinene, borneol, terpi nen-4-ol et 1,8-cinéole (Guillen et Manzanos,
1998 ; Rustaiyan et al., 1999 ; Miri et al., 2002 , Stahl Biskup, 2002 ; Saj jadi, 2003 ;
Sajjadi et Khatamsaz, 2003).

D’apres les travaux de Ghannadi et al., (2004), les principaux constituants de 1’huile de
Thymus étaient le thymol (67,8 %), y-terpinene (15,9 %), p-cymene (13,0 %) et le carvacrol
(1,7 %). D’autres composants ¢étaient présents dans des quantités égales ou inférieures a
(0,3%). Leurs résultats indiquaient que la composition de 1’huile essenticlle de T. fontanesii
est typique pour les espéces du genre Thymus et I’huile est dominée par une forte teneur en

thymol et carvacrol (69,5 %).

Par contre Rahim en 2012, font remarquer que I’huile essentielle de Thymus fontanesii, est
composé majoritairement par le thymol (77-63%) durant les mois de mars et mai, alors que le

carvacrol n’est présent dans I’huile (13,27%) qu’au mois de mars.

Aussi, Hadjadj et Hazzit, (2020) ont mis en évidence 47composants a travers 1’analyse
chromatographique de I’huile essentielle d’Origanum floribundum des régions de Chréa et de
Hammam Melouane avec des quantités proches de toutes les classes de composés
phytochimiques dans les deux échantillons. Les sesquiterpénes oxygénés étaient les seuls
composés absents dans 1’origan récolté a Chréa. Dans les deux huiles (Chréa et Hammam
Melouane), le principal composé était le p-cymene avec une teneur de 73,4% et 60,7%

respectivement.
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Par ailleurs, I’huile 1I’Origanum floribundum de la région de Chréa avait une teneur en
carvacrol plus elevée que celle de la méme plante récoltée a Hammam Melouane a savoir 9,5
contre 1,1% respectivement, contrairement a - terpinene présent entre 12,3% et 0,9% et au

thymol avec des teneurs respectives de 6,1% et 2,5%.

111.2.2.Effet des huiles essentielles bioformulées de Thymus et Origanum sur les jeunes

larves de Tuta absoluta :

Apres 1’application des doses 1uL et SuL sur les larves L3 de Tuta absoluta de nos produits
bioformulés pures a base de Thymus fontanesii et Origanum floribundum et de la synergie

entre les deux plantes nous constatons que :

Le bioproduit a base de Thymus fontanesii a montré un effet insecticide graduel vis-a-vis des
larves L3 de T. absoluta en fonction des doses 1 pL et 5 pL et du temps d’exposition de 24h,
48h et 72h. Ces resultats sont similaires a ceux trouvés par Bouayed, (2015). Cet auteur a
signalé une bonne activité larvicide des extraits de Thymus capitatus, sur la mineuse Tuta
absoluta avec un taux de mortalité entre 70% et 90%. Tandis que (Camara, 2019), les
résultats obtenus lors de 1’exposition de I’huile essentielle de Thymus vulgaris sur les larves
L3 de la mineuse de la tomate a une concentration de 1uLL durant une heure d’exposition ont
montré un taux de mortalité inférieur a 50%, et apres 3h un pourcentage de 80%. Le taux de
mortalité dépasse les 50% pour les concentrations de 3L et 5 puL a une heure et 3h de temps.
Pour la dose de 10uL, toutes les larves du stade L3 sont mortes a 3h d’exposition. D’autre
part, nous avons enregistré un taux de mortalité pour les larves L3qui atteint les 100% a toutes
les concentrations a 6h d’exposition par I’effet de Thymus vulgaris. L’existence de différences
significatives entre les différents paramétres étudiés montre que 1’huile essentielle de thym

posséde une bonne activité insecticide sur les larves de Tuta absoluta.

Le produit bioformulé¢ a base d’Origanum floribundum a présenter une évolution du taux de
mortalité des L3 de Tuta absoluta a des doses sublétals de 1 pL et 5 pL observer pendant trois
jours. Par contre (Boushane, 2016), a mené une étude sur une autre espece d’origan :
Origanum vulgare, dans la région de Mostaghanem, cet auteur signale que les extraits aqueux
enregistrent une mortalité trés faible de 17% avec une dose de 10mg/ml appliquée sur les

larves de la mineuse de la tomate Tuta absoluta.

L’utilisation de Thymus et Origanum formulés aux doses testées nous montre que ces deux
produits ont un effet insecticide sur les larves L3 de Tuta absoluta ce qui a été démontré par

(Roman,2012) qui a étudié I’effet des doses sublétals des huiles essentielles de 13 plantes
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aromatiques sur le développement et la fertilit¢ d’un ravageur polyphage trés important,
Spodoptera littoralis (Iépidoptere,Noctuidae) Les huiles essentielles ont été appliquéees a des
larves du 4°™ stade a des doses correspondant a la DL30 estimée. Toutes les huiles
essentielles ont causé une mortalité totale significativement plus élevée que chez le témoin.
Parmi ces huiles Origanum vulgare et Thymus vulgaris ont causé une mortalité totale
supérieure a 70%. Une différence significative dans le nombre des adultes émergés a
également été observée. Cependant, un nombre minimal d’adultes émergés apres application
de I'HE de O. vulgare (28,0 %) et T. vulgaris (30,7 %) a été observé. Ces HE ont causé la plus
forte mortalité au cours du développement larvaire lorsqu’elles étaient appliquées a des doses
sublétals, avec une réduction subséquente de la natalité adulte de plus de 75 % chez ce

ravageur S. littoralis.

La combinaison entre Thymus fontanesii et Origanum floribundum montre une toxicité tres
élevée sur les larves L3 aux doses 1 pL et 5 pL qui sont sublétals de notre produit bioformulé
pour 24h,48h et 72h.

Ces plantes aromatiques ont une particularité : elles sont riches en composées phénoliques
comme le carvacrol, thymol qui ont une forte activité insecticide ce qui a engendré,
I’accroissement de I’efficacité du bioproduit. Vinas et al., (2006) ont prouvé que plus les
teneurs en phénols (carvacrol et thymol) sont éelevees plus les huiles essentielles sont
efficaces, et ils ont un large spectre d’activité sur les insectes. La synergie entre ces deux
phénols a été constatée dans plusieurs études (Deferera et al., 2000). D’aprés Dorman et
Deans, (2000), le principal facteur modifiant I’activité insecticide des HE est le type et la
structure moléculaire des composants actifs présents. Cependant, ce constat ne doit pas
amener a penser que la toxicité d’une plante est obligatoirement liée a la nature du composé
dominant. La présence de composés synergiques peut renforcer I’activité du principe actif

(Nuto, 1995).

Apres les 72h les feuilles de tomate fanées ont été remplacées par d’autres feuilles fraiches sur
lesquelles ont été déposé les chrysalides. Les larves de T. absoluta qui se sont réfugiées sous
le papier absorbant (action répulsive due au traitement), ne s’alimentaient plus. Concernent la
1°" dose 1uL, trois chrysalides obtenues dont un papillon a émerger chez Thym et une larve du
stade quatre morte et deux papillons.

Pour la 2eme dose 5L un papillon et une chrysalide sans émergence obtenues chez les deux
phytoextraits.
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Nos résultats concordent avec ceux obtenus par Laurain et al., (2001), qui ont étudié les
effets aigus, sublétal, anti appétant et synergiques des composés d'huiles essentielles

monoterpénoides sur le ver-gris du tabac, Spodoptera litura (Lépidoptere, Noctuidae).

Parmi les 10 composeés trouvés, le thymol était le plus toxique avec une dose létale de (DL50)
25,4 pg/larve) provenant du thym de jardin (Thymus vulgaris).

Les composés ont ensuite été testés pour des effets sublétaux, en particulier 1’inhibition de la
croissance larvaire apres I’application topique de faibles doses. Parmi les 6 composés testés,

une dose de LD10 a réduit la croissance de 20 % en moyenne 3 jours apres 1’application.

Le composé le plus dissuasif était le thymol, avec une LC50 de 85,6 pg/cm2. Etant donné que
des constituants mineurs dans les huiles essentielles complexes ont été suggérés pour agir en
synergie, des mélanges binaires de ces composés ont été testés pour la synergie vis-a-vis de la

toxicité aigué et de la dissuasion alimentaire.

Il y avait une synergie notable en termes de dissuasion d’alimentation dans certains des
mélanges binaires, trans-anéthol plus thymol, thymol plus citronnelle, et R-terpineol plus

citronnelle étaient plus dissuasifs que les composés purs.

D’aprés (Enan et al,1998), qui ont parlé de plusieurs composés d'huiles essentielles bloquent
I’octopamine, qui est un neurotransmetteur propre aux insectes, qui fonctionne de maniere
similaire a I'épinéphrine (adrénaline) présent chez les vertébrés. Le systéme octopaminergique
est d'un intérét considérable en tant que site cible pour les agents de contrdle, agents de lutte.
Les agonistes et les antagonistes de I'octopamine agissent comme des anti-appétant et peuvent
avoir des effets négatifs profonds sur le comportement des insectes. Avec des symptomes tels
que l'abattement, I'agitation, I'hyperactivité, les tremblements, la diurése forcée, des
convulsions et la mort. L’action des monoterpénes et des phénols bloquent le systéme nerveux

octopaminérgique chez les insectes (Ratan, 2010)

5

=



Conclusion



CONCLUSION

Les composants des pesticides chimiques ne permettent pas de sélectionner les
insectes cibles, elles affectent toutes les especes avoisinantes ce qui provogue entre autres la
destruction d’insectes utiles (entomofaune, auxiliaire ou non cible) favorisant ainsi un
déséquilibre de la chaine alimentaire et la pullulation d’un certain nombre de ravageurs

reconnus comme secondaires, (Sellami et al.,2015).

Les produits naturels par contre, sont une source inépuisable de structure complexe et diverse
vu les roles qu’ils peuvent jouer, en phytopharmacie, en industrie pharmaceutique, en

parfumerie, etc.

Dans le présent travail, nous avons effectués une étude sur I’effet sublétal d’une
combinaison de phytoextraits a base de Thymus fontaneseii et Origanum floribundum sur Tuta
absoluta Meyrick,1917, principal ravageur de la tomate Lycopersicon esculentum Mill.

A partir des résultats de cette étude nous pouvons déduire les conclusions suivantes :

L’extraction par hydrodistillation des huiles essentielles de thym et d’origan montre que,
rendement le plus élevé a été obtenu pour 1’origan Origanum floribundum, pour lequel nous
avons enregistré une valeur de 1,53 + 0,31%, suivi par celui de Thymus fontanesii, avec un
rendement de 1,43 + 0,57 %.

Concernant les essais de lutte par 1’utilisation des produits bioformulés a base des plantes

étudiées, nous remarquons une progression du taux de mortalité avec le thym plus rapide que
celle de l'origan durant toute la période d’exposition considérée de 24 heures a 72 heures,
contrairement & la synergie qui a démontré un taux de mortalité tres elevé durant le méme

temps.

Quant a l'activité insecticide des produits bioformulés de thym et d’origan seuls, nos résultats
ont révélé que l'origan est plus toxique que le thym et que leur synergie engendre une toxicité

plus élevee.

Le suivi du comportement des individus traités a des faibles doses (1uL et 5uL) aprés 72h a
permis d’observer un effet anti-appétant et un développement rapide des larves L3 jusqu’au

stade chrysalide.

Grace a ces résultats qui semblent intéressants, on peut conclure que nos bioproduits ont un

effet sublétal sur les larves L3 de Tuta absoluta.




CONCLUSION

Cependant, les doses a faible toxicité peuvent néanmoins protéger les cultures par une
réduction de la capacité chez les insectes herbivores, et combinés a d'autres effets comme la
dissuasion alimentaire qui peut suffire a protéger une culture a travers ses étapes vulnérables

de croissance.

Comme perspectives a ce travail, certains paramétres a portée pratique méritent d’étre

approfondis a court terme parmi lesquels :

- Les effets sublétaux des doses induisant des taux de 10% et 25% des mortalités sur le
développement des différents stades biologiques de la descendance du ravageur.

- L’étude de I’effet des chémotypes des huiles essentielles testées avec d‘autres huiles et
leurs composés en combinaison ou seules.

- L’étude des effets différés en conditions semi naturelles en relation avec la fréquence

des biotraitements a différents stades phénologiques de la plante héte.
- La mise en place d’une stratégie de lutte biologique.

- Pour minimiser la toxicité des produits chimiques et leurs effets néfastes sur la santé
humaine et I’environnement on doit voir d’autres maniéres de lutte moins dangereuse comme

les produits bioformulés a base d’huile essentielle a faible dose.

- Faire des analyses (CGMS ,HPLC...etc) pour voir les composants chimiques et leurs
toxicités sur les ravageurs comme la mineuse de la tomate, homologué le produit bioformulé a

base d’huile essentielle.

- Voir I’effet de I’huile sur I’écologie de 1’insecte (capacité de reproduction, voracite,
développement..etc)

- Etudier I’efficacité de ce produit contre d’autre ravageurs.

Caractériser d’autres propriétés biologiques de ces produits.
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Annexe 1 : les dégats de Tuta absoluta sur la tomate.

Dégats de T.absoluta sur feuille de tomate (originale, 2022)

Dégats de T.absoluta sur tige ( originale, 2022).
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Dégats de T.absoluta sur fruit rouge, (originale, 2022).
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Annexe 2
Tableaul? : Le nombre des survivants enregistrés chez les larves L3 de tuta absoluta apres
traitement.
Formule thym Formule origan Synergie thym + Témoin
Dose origan
24h | 48h | 72h 24h | 48h | 72h | 24h |48h | 72h |24h |48h | 72h
R1|9 5 3 10 6 4 6 4 2 10 9 9
luL |R2 | 9 5 4 10 5 3 6 4 2 10 10 9
R3 |8 6 4 9 7 4 5 4 2 10 10 9
R1|9 5 3 9 5 3 6 3 2 / / /
5uL | R2 | 8 6 4 9 5 3 5 2 2 / / /
R3 |9 5 3 10 7 3 6 2 1 / / /

Tableau 13: le taux de mortalité corrige (%) enregistrées chez les larves L3 de tuta absoluta
traités par le produit bioformulé a base de thymus fontanesii

Durée d’exposition D1 (1p) D2 (5u)
24h 13,33 13,33
48h 44,82 44,82
72h 59,25 62,96

Tableau 14 : le taux de mortalité corrigé (%) enregistrées chez les larves L3 de tuta absoluta
traités par le produit bioformulé a base de origanum floribundum.

Durée d’exposition D1 (1) D2 (5u)
24h 3,33 6,66
48h 37,93 41,37
72h 59,25 66,66
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Tableau 15 : le taux de mortalité corrigé (%) enregistrées chez les larves L3 de tuta absoluta
traités par le produit bioformulé a base de (thymus fontanesii + origanum floribundum).

Durée d’exposition D1 (1pL) D2 (5uL)
24h 43,33 43,33
48h 58,62 75,86
72h 77,77 81,48

Tableau 16 : calcule du pourcentage des populations résiduelle (PR%) enregistrées chez les
larves L3 de tuta absoluta traités par le produit bioformulé a base de thymus fontanesii

Durée d 'exposition D1 (1pL) D2 (5uL)
24h 86 ,67% 86,67%
48h 55,17% 55,17%
72h 40 ,74% 37,03%

Tableau 17 : calcule du pourcentage des populations résiduelle enregistrées chez les larves
L3 de tuta absoluta traités par le produit bioformulé a base de origanum floribundum

Durée d 'exposition D1 (1pL) D2 (5uL)
24h 96,67% 93,33%
48h 62,07% 58,62%
72h 36,67% 33,33%

Tableau 18 : calcule du pourcentage des populations résiduelle enregistrées chez les larves
L3 de tuta absoluta traités par le produit bioformulé a base de ( origanum floribundum

+thymus fontanesii )

Durée d 'exposition D1 (1pL) D2 (5uL)
24h 56,67% 56,67%
48h 41,38% 24,14%
72h 22,22% 18,52%




