2REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE

MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA RECHERCHE
SCIENTIFIQUE

UNIVERSITE SAAD DAHLEB - BLIDA 1 P

Laboratoire de Biotechnologio dos FACULTE DES SCIENCES DE LA NATURE ET
Productions Végétales DE LA VI E

DEPARTEMENT DE BIOTECHNOLOGIE ET
AGRO-ECOLOGIE

Mémoire de fin d’études en vue de I’obtention du Master académique en
Phytopharmacie et Protection des Végétaux

Théme

OPTIMISATION DE L’ACTIVITE INSECTICIDE
DU VERMICOMPOST

Présenté par :
Melle. DOUAIRI Sarah et Melle. HELALI Selma

Devant le Jury :

Mme. CHAICHI W. M.C.A. U. Blida 1 Présidente
Mme. BRAHIMI L. M.C.A. U. Blida 1 Examinatrice
M. DJAZOULI Z. E. Pr. U. Blida 1 Promoteur
Mme. BELKHOUMALI S. Doctorante U. Blida 1 Co-promotrice

Année Universitaire : 2021-2022



Remerciements

Avant tout nous remercions ALLAH tout puissant de nous accorder la force, le courage,
la santé et la patience pour toutes ces longues années d’études, et pour la réalisation de
ce mémoire que nous esperons étre utiles.

En nous faisant entourer de meilleures personnes dont on tient a remercier. On
remercie:

Notre promoteur M. DJAZOULI Z.E. pour ses multiples conseils et ses orientations
pour le développement et I’élaboration de notre travail.

Nous remercions également notre Co-promotrice Mme BELKHOUMALI .pour son
aide, ses conseils et son soutien.

Notre Présidente de mémoire, Mme CHAICHI W. qui nous a honorés au sein du jury de
soutenance.

L’examinatrice Mme BRAHIMI L. d’avoir accepté d’évaluer notre travail.

A ABD EL FETTAH collégue d’étude pour son aide pendant toute ’année universitaire
A Ami Youcef ’ouvrier de la station expérimentale pour son soutien et ses
encouragements
Nous tenons a remercier tous nos collegues d’étude, en particulier notre promotion
Phytopharmacie et Protection des Végétaux (2021 — 2022).

Enfin nos remerciements vont également a toute personne ayant participé de pres ou de
loin dans I’élaboration de ce travail, trouve ici I’expression de nos tres vifs

remerciements.



Déedicaces

A l’aide d’ALLAH tout puissant, qui m’a tracé le chemin de ma vie, j’ai
Pu réaliser ce travail que je dédie :
A la lumiére de mes yeux et ’ombre de mes pas, ma Mére
A le bonheur de ma vie, mon honorable Pére
A ma chére grande mere

Que dieu les gardes et les proteges

Son oublier mon grand-pére décédé je ne I’oublie jamais
Je tiens a présenter mes remerciements
A mon fiancé Azzedine Qui n'a jamais cessé de me soutenir
Pour que je puisse finir mes études.
A mes chéres sceurs Amel et Fella
A mon cher frere Riadh
A mes adorables nieces Aridj et Fadwa

A mon binbme Selma qui a partagée avec moi les moments difficiles et agréables qu’on
a passes ensembles durant la réalisation de ce travail.
A Mes chéres amies Soraya Marwa Imene Nesrine

A ma belle-famille.

Sarah



Déedicaces

Je dédie ce modeste travail a ma famille ma chére maman qui était toujours a mes cotes
et qui m’a accompagnée durant les moments plus pénibles.
Mon pére.
Pour son soutien inconditionnel, son sacrifice, sa tendresse, son amour infini,
A mes chers fréres : Abdelkader et Yassin que dieu les protéges.
A ma seule sceur : Abir que je souhaite tout le bonheur et le succés a ces études.
Amon fiancé : Yasser Merci de m’avoir encouragé
A ma belle famille
A mon cher bindbme Sara je me rappellerai toujours de tous les bons moments que nous

avions partagés ensemble et qui resteront gravée dans ma mémoire.

A mes amies : Soraya —Marwa —Taous —Nessrine
A mes deux cheéres tantes maternelles et mes oncles.

Mon oncle Abdlwaheb que dieu vous protege.

A toutes mes cousines : Sara - soumia- Maria - Rahil - Zineb-Amina.
A mes cousins :Adlene - Bilel - Maroine — Abdnour.
A Mon grand peére.

Sans oublier ma grande mere Selma décédée, que je ne ’oublie jamais.

Selma



OPTIMISATION DE L’ACTIVITE INSECTICIDE
DU VERMICOMPOST

Résumé

En agriculture biologique, peu de produits sont autorisés pour améliorer la croissance
des plantes. Certains insectes lorsqu’ils sont sous 1’effet des insecticides développent une
résistance contre les substances toxiques. Le but de cette prospection est 1’optimisation de
I’activité insecticide du vermicompost par 1’addition de ratios d’extraits méthanolique et aqueux
des feuilles /écorces de Populus nigra, pour déterminer I’efficacité bio insecticide sur les traits
biologiques du puceron de laurier rose Aphis nerii défini par deux méthodes (systémie et
pulvérisation) ainsi sur la pédaufaune de sol (effet indirect) avec 1’utilisation de 1’appareil
Berlese. Les résultats obtenus ont révéler que les phytopréparations ratios sont les plus toxique
(EM-F-E-VLC & EA-F-E-VLC) qui atteindront leur maximum dés les 72h par apport au
témoin. En revanche 1’évaluation de I’effet biocide des phytopréparations sur la pédaufone et
la disponibilité des collemboles et des acariens dévoile que ’efficacité a augmenter dans les
72h. D’apres les résultats et la comparaison on résume que les ratios extrais avec VLC sont les

plus toxique durant les traitements.

Mots clé : Vermicompost, extrais Populus nigra, bio insecticide, optimisation, Mortalité



OPTIMISATION OF INSECTICIDE ACTIVITY
VERMICOMPOST

Abstract

In organic agriculture, few products are allowed to improve plant growth. Some insects,
when under the effect of insecticides, develop a resistance against toxic substances. The aim of
this survey is the optimization of the insecticidal activity of vermicompost by the addition of
ratios of methanolic and aqueous extracts of Populus nigra leaves/bark, to determine the bio
insecticidal efficacy on the biological traits of the oleander aphid Aphis nerii defined by two
methods (systemic and spray) as well as on the soil pedafauna (indirect effect) with the use of
the Berlése device. The results obtained revealed that the phytopreparations ratios are the most
toxic (EM-F-E-VLC & EA-F-E-VLC) which will reach their maximum after 72h with the
control. On the other hand, the evaluation of the biocidal effect of the phytopreparations on the
pedafauna and the availability of springtails and mites reveals that the efficiency to increase
within 72h. From the results and the comparison it is summarized that the ratios extracted with
VLC are the most toxic during the treatments.

Key words: Vermicompost, extracted Populus nigra, bio insecticide, optimisation, Mortality
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INTRODUCTION

L’agriculture biologique n’utilise pas de pesticides, ni d’engrais chimiques sur les produits et
I’exploitation en question. L’agriculture biologique demande donc plus d’attention et de travail qu’une
agriculture chimique, cependant la qualité du produit est assurée. L’agriculture biologique utilise des engrais
adaptés pour éviter la pollution mais permet également de garder le produit dans son état d’origine avec du
golt et une authenticité préservée jusqu’aux mains du consommateur.

Une autre voie actuellement envisagée est la formulation de nouveaux insecticides appelés bio-
insecticides a base de molécules bioactives perturbant certaines fonctions biochimiques essentielles a la survie
de I’insecte ravageur visé. Ils garantissent un haut niveau de sélectivité et, par conséquent, ne présentent que
peu ou pas de risque pour la santé humaine, les espéces non ciblées et 1’environnement.

Le recours a des molécules naturelles insecticides se révéle donc étre une bonne alternative (Giroux
etal., 1994 ; Roger et Hamraoui, 1995).

Les biopesticides peuvent étre a base de bactéries, champignons, virus, nématodes ou encore d‘extraits
de plantes (Riba et Silvy, 1989)

Dans la nature, les déchets organiques se décomposent grace a une série de processus biologiques et
chimiques. Des agents biologiques vers, insectes, champignons microscopiques, bactéries et autres micro-
organismes «machent» en quelque sorte ces déchets qui sont les plus transformés par oxydation, réduction et
hydrolyse (Belaib, 2012). Vermicompost (ou lombricompost), constitué des déjections (turricules) des vers.
Qu’il est de la consistance d'un terreau, d’agréable odeur, constitue un complément nutritionnel capable de
régénérer et d’aérer le sol tout en favorisant la rétention d'eau. Riche en éléments nutritifs, sa structure en
turricules lui permet d’étre facilement dégradable par les microorganismes du sol, et de libérer ainsi les
nutriments assimilables par les végétaux (Sierra et al., 2011).

Notre étude a porté sur a I’optimisation de 1’activité insecticide du vermicompost par I’apport de ratios
de phytopréparations d’écorce et de feuilles de Populus nigra. L’activité insecticide a été évaluée par effet
direct sur les populations adultes du puceron de laurier rose Aphis nerii et par effet indirect sur la pédofaune
d’une jachere.

Dans ce contexte on a essayé de répondre a certaines questions hypotheses :

- Quel serait I’impact des applications des extraits méthanoliques et aqueux des feuilles et des écorces
de Populus nigra sur les différentes formes biologiques d’Aphis nerii ?

- Les extraits aqueux et méthanoliques des deux compartiments (rameaux et feuilles) du peuplier noir
présentent-elles le méme effet toxique ?

- Les ratios (extraits aqueux et methanoliques et lombricompost) présentent-elles la méme toxicité ?



CHAPITRE I :
SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE



CHAPITRE I
SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUES

I. Chitin :

Historiquement, on doit la découverte de la chitine au chimiste francais Henri Braconnot en 1811 (Le
Roux 2012). En effet, il a isolé une substance fibreuse a partir D’un champignon et a observé qu’elle n’été
pas soluble dans les solutions aqueuses d’acides. Il appela cette substance « fungina ». En 1823, cette méme
substance a été décrite par Odier a partir des cuticules d’insectes (coléoptéres) qu’il nomma chitine.
(Desbrieres, 2002; Khoushab et Yamabhai, 2010)

I.1. Définition :
La chitine, le deuxiéme bio polymere le plus abondant sur terre apres la cellulose, peut étre obtenue a
partir de nombreuses sources, notamment les déchets de coquilles de crustacés marins, les insectes et

I'exosquelette d'invertébrés (Global Info Research, 2019).

1.2. Les effets :

Chez les insectes, les chitinases sont des enzymes principalement impliquées dans la dégradation de la
chitine, lors des processus de croissance. Les chitinases représentent donc des cibles d'intérét dans le
développement de moyens de lutte alternatifs aux pesticides utilisés contre les ravageurs des cultures (Azzouz
et al ; 2005).

1.2.1. Effet probiotique :

Puisque les chitinases présentent des effets probiotiques chez les pucerons (Saguez et al ; 2005), une
stratégie antagoniste basée sur l'inhibition des activités chitinases semble donc étre une méthode intéressante
contre les pucerons. Bien gue connus pour présenter des propriétés antibactériennes, antifongiques mais aussi

et surtout insecticides.

1.2.2. Effet antifongique :

En termes d'activité antifongique, les genes de chitinase des champignons de lutte biologique tels que
Trichoderma sont clairement une amélioration par rapport aux génes végétaux correspondants. Ces génes
fongiques codent pour des enzymes chitinolytiques qui peuvent atteindre le niveau d'activité antifongique de

certains fongicides chimiques (Baziz, 2018)



1.2.3. Effet insecticide :

La synthese de la chitine est un processus crucial pour la croissance et le développement de 1’insecte.
En effet, elle est le constituant majoritaire de la cuticule que I’insecte remplace réguliérement a travers le
phénoméne de mue. L’inhibition de la synthése de la chitine induit des perturbations dans la formation de la
cuticule et la mue avorte. C’est pourquoi des inhibiteurs de la synthese de la chitine ont été développés en tant

qu’insecticides comme les benzoylurées. (Merzendorfer, 2006).

1.2.4. Effet délétere :

Comme nous 1’avons vu précédemment, les chitinases sont a la fois impliquées dans les réactions de
défenses des plantes et les processus de croissance des champignons pathogenes et des insectes. C’est pourquoi
de nombreux génes codant pour des chitinases d’origines diverses ont été clonés. L’expression de nombre
d’entre eux induit des effets délétéres vis-a-vis de microorganismes pathogénes. Avec le développement de la
transgénese, ces génes ont été introduits dans des plantes génétiquement modifiées sous le contrble de
promoteurs constitutifs ou inductibles dans le but d’accroitre leur résistance vis-a-vis des pathogeénes et des

ravageurs (Auteur, 2007).

1.3. Les sources :

Les sources de chitine sont variées dans le monde. Les arthropodes (crustacés, Insectes, arachnides),
comptant plus de 106 espéces, constituent en particulier une source abondante de ce polymere.

La chitine est présente par exemple dans les crevettes, Homards, crabes, langoustines et calamars.

Pour les insectes (blattes, fourmis) ou encore les algues, les levures et les champignons (Ge & Luo, 2005).

I1- Vermicompost :

Selon Bewuket (2019), le vermicompost est un produit dérivé de la biodégradation des déchets
organiques par les micro-organismes et les vers de terre. Ces derniers consomment et fragmentent les déchets
organiques en particules plus fines en les passants a travers le tube digestif.

D’aprés Ndegwa & Thompson, 2001 ; Arancon et al., 2004 ; Nagavallemma et al., 2004 et Pajot, 2010),
le jus de vermicompost de déchets menagers : est un liquide provenant essentiellement de la dégradation des
déchets ménagers par un ver de terre anécique Eisinia foetida. En plus de I’eau chargée de nutriments minéraux
et d’oligoéléments assimilés contenue dans les déchets, il renferme le mucus intestinal riche en protéines, en
polysaccharides, en matieres organiques et minérales, en acides aminés et en symbiontes microbiens

(bactéries, protozoaires et microfungis)



11.1. Caractéristiques et entretien du vermicompost :

Les élements importants en ce qui a trait au vermicompostage sont :
- L’humidité — 60 a 80 %
- La température — 16 a 25°C (
-LepH-6a8
- Remplissez un contenant de matieres vertes (restes de fruits et Iégumes). Ensuite, placez-le au congélateur
(pour entreposer vos matiéres a plus long terme tout en évitant les odeurs). Cela est facultatif; si vous préférez,
vous pouvez nourrir les vers directement.
- Couper en petits morceaux les restes de fruits et de 1égumes permet d’accélérer la décomposition de ces
aliments.
- Pour nourrir les vers : Enfouissez la nourriture dans une section du vermicomposteur une a deux fois par
semaine et ajoutez une couche de matiéres brunes par-dessus telles que du papier journal déchiqueté (non
coloré). Il est important d’enfouir les restes de fruits et de légumes sous la litiere.
- Il est essentiel de saupoudrer régulierement des coquilles d’ceufs finement broyées sur le vermicompost afin
de diminuer I’acidité. Entreposez les coquilles dans un contenant séparé des matiéres vertes afin qu’elles
s’assechent complétement et puissent étre réduites en poudre fine.
- Videz réguliérement le liquide (thé de vermicompost) accumulé dans le fond du vermicomposteur Can-O-
WormsTM. Ce liquide, riche en éléments nutritifs, peut étre utilisé pour arroser vos plantes si dilué avec de

I’eau (10 parties d’eau pour 1 partie de thé).

11.2. Effet biocide du vermicompost :

Les vermicomposts sont des matiéres organiques finement divisées et entierement stabilisées
supportant un grand nombre et une grande activité microbienne. Ils sont produits dans le cadre d'un processus
mésophile grace aux interactions entre les vers de terre et les microorganismes qui décomposent le sol.

Les vermicompost augmentent la germination des plantes, la croissance, la floraison et la fructification
d'un large éventail de cultures grace a effets hormonaux, indépendamment des nutriments (Edwards, 2004).
Les faibles taux d'application du vermicompost dans les champs, ou sous serre, ont permis de supprimer le
nombre de nématodes parasites des plantes (Arancon et al., 2002), des agents pathogenes des plantes (Chaoui
et al., 2002) et des arthropodes nuisibles (Arancon et al., 2006 ; Edwards et al., 2007 ; Yardim et al., 2006 ;
Chaichi et al., 2018).

Diverses formes de matieres organiques appliquées aux sols peuvent contribuer a diminuer le nombre
d'arthropodes nuisibles et les dommages aux cultures qui en résultent (Patriquin et al., 1995). Lors de
recherches préliminaires, les vermicomposts solides ont supprimé le nombre d'arthropodes nuisibles, tels que
les pucerons, et les chenilles blanches du chou (Arancon et Edwards, 2004 ; Arancon et Edwards, 2004).
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D'autres chercheurs ont signalé que les vermicomposts supprimaient les attaques de jassides, de
pucerons et de tétranyques (Rao et al., 2005 a,b) et des psylles (Biradar
etal., 1998). Des recherches plus récentes ont démontré une suppression significative des nématodes parasites
des plantes, des arthropodes nuisibles et des maladies des plantes par les extraits aqueux de lombricompostage
(Edwards et al., 2007). Les extraits de lombricompost sont beaucoup plus faciles a manipuler et a appliquer
sur les cultures que les lombricompost solides, qui sont sont volumineux et lourds et doivent étre incorpores

au sol.

Les expériences sous serre d’Edwards et al., (2010), décrivent les effets biocides des extraits de
vermicompost sur nombreux ravageurs dont le puceron vert du pécher (Myzus persicae), la cochenille des
agrumes (Pseudococcus citri) et les tétranyques a deux points (Tetranychus). Infestant les tomates et les
concombres. Les extraits aqueux de lombricompost ont été appliqués sur les plantes sous forme d'arrosage du

sol a la capacité du champ lors de la germination, puis a intervalles hebdomadaires.
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CHAPITRE Il : MATERIEL ET METHODES

1. Objectif :

L’objectif de cette étude est 1'optimisation de l'activité insecticide du vermicompost (bio engrais) par
I'addition de différents ratios d'extrait méthanolique et aqueux des feuilles et des écorces du peuplier noir
Populus nigra L. . L’intérét de cette expérimentation cherche a développer un bio engrais doté d’une activité

biocide.

2. Présentation de la région et du site d’étude :

L’étude a été menée dans la Mitidja. Cette derniere est une vaste plaine située a une altitude nord
moyenne de 36 a 48 et une altitude moyenne de 30 a 50 métres. Elle couvre de superficie de 150000ha et
correspond a une dépression allonge d’Ouest en Est. Elle est limitée a 1’Ouest par 1’Oued Nador, a I’Est par
1’Oued Boudouaou et bordée par deux zones €levées ; le Sahel au Nord et Atlas Tellien au sud. Elle ne s’ouvre
que sur quelques kilométres sur mer Méditerranée. (Loucif et Bouafonte, 1977).

L’expérimentation s’est déroulée au niveau du laboratoire de 1’Université de Blidal, Département de

Biotechnologies et Agro-Ecologie (Fig. 1).

Figurel :Image satellite de la station expérimentale de I’Université de Blida (Google Maps,2022)

1 :Zone d’expérimentation des bioessais effet direct, 2 :Zone d’expérimentation des bioessais effet indirect



2. Matériel d’étude :

2.1. Matériel végetal :

Le matériel végétal utilisé dans cette étude est constitué des feuilles et de 1’écorce du peuplier noir (Populus
nigra) L.

e Larecolte

Les feuilles et les écorces ont été récoltées le 13 janvier 2022 de la région Blida (ouled yaich).

e Séchage

Le séchage du matériel végétal a été effectue naturellement a I'aire libre sur le papier pendent 15 jour.

e Broyage

Les feuilles et les écorces ont éte réduites en poudre a l'aide d'un broyeur a hélice. Puis un tamisage été

effectué a I’aide d’une passoire (raffinerie) en fer qui permet la transition des particules sans s’accrocher.

2.2. Vermicompost :

Dans un bac composteur, un vermicompost comprend trois ou quatre bacs qui se placent les uns sur
les autres. Cet accessoire peut étre en plastique ou en bois non traité qui contient un mélange de déchets
ménagers et I’espeéce Eisinia foetida, les vers n’aimant pas la lumiére. Pour cette raison, il est nécessaire de
placer notre installation dans une cave obscure, dans une ambiance ni trop seche ni trop humide, a température
constante entre 13 et 25°C (Fig. 2). Le jus de vermicomposte récupérer a une forte concentration c’est pour

cette raison qu’il est intéressent de faire une dilution avant leur utilisation.

Figure 2 : Dispositif de production du jus de lombricompost (originale,2022)
A :Composteur, B : Vermicompost liquide



2.3. Préparation des bioproduits :
2.3.1. Extraits méthanolique :

Méthode utilisée consiste a une macération de la poudre végétale dans une solution méthanolique. 100
g de la poudre a été macerer dans un mélange eau méthanol a été introduit dans un ballon et mis dans un
chauffe ballon porté a 50°C pendant 3h. La séparation de I’eau du méthanol, exige un passage a chaud sous

pression. Le Rotavapeur, nous a permis de récupérer les extraits méthanolique des feuilles et des écorces.
2.3.2. Extraits aqueux :

Une prise d'essai de 100 g de poudre des feuilles et des écorces a été mise a macérer dans 650 ml d'eau
distillée dans un agitateur pendant 72h, aprés la filtration du mélange s’est effectuer.
2.4. Méthode expérimentale :

Les ratios sont préparés selon le tableau 1.

Tableau 1: Représenter les mélanges des extrais Méthanolique /aqueux

Les Extraits Les Mélanges
E1 50ml VLC+50ml Extrait Méthanolique feuille
E2 50ml VLC+50ml E.M écorce
E3 50ml VLC+50ml E Aqueux feuille
E4 50ml VLC+50ml E.A écorce
ES 50ml VLC+25ml EM feuille +25ml EM écorce
E6 50ml VLC+25ml EA feuille + 25ml EA écorce
E7 VLC diluée (100ml dans 1L d'eau)

2.4.1. Bioessais de I’effet direct des phytopréparations sur le puceron de Lorus nobilis (Laurier rose) :
2.4.1.1. Méthode par Systémie :

400 pucerons jaunes de laurier rose portes sur des feuilles. Sont introduit dans 40 tubes a raison de 10
pucerons par tube. Chaque tube contient un mélange de 5 ml d’extrait avec 15 ml d'eau. Chaque traitement été
répété 5 fois avec 5 témoins. Le traitement des pucerons été effectué par de I'extrait chaque 24h pendant 3 jr,
pour déterminer I'effet de I'extrait méthanolique et aqueux de Populus nigra L. sur la mortalité du puceron.
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2.4.1.2. Méthode par pulvérisation :



400 pucerons jaunes portés sur des feuilles de Laurier rose. Sont introduit dans 40 tubes a raison de
10 pucerons par tube. Chaque tube contient un mélange de 5 ml d’extrait avec 15 ml d'eau. Chaque
traitement été répeté 5 fois avec 5 témoins. Le traitement des pucerons a été effectué par pulvérisation de
I'extrait chaque 24h pendant 3 jours. Pour déterminer I'effet de I'extrait méthanolique et aqueux de Populus

nigra L. sur la mortalité du puceron.

2.4.2. Bioessais de I’effet indirect des phytopréparations sur la pédofaune d’une jachére :
L’utilisation de 1’appareil de Berlése permet 1’extraction des €tres vivants du compost. Il permet de
récolter des insectes, araignées...etc., la technique est simple. L’éclairement de la lampe et la chaleur dégagée
par celle-ci font fuir les étres vivants du compost. La faune finit par s’enfoncer et tombe dans I’entonnoir, puis
dans le flacon contenant une solution d’alcool a 70%. L’observation de la faune se fait donc sous une loupe
binoculaire (Anonyme, 2019). On peut facilement réaliser un appareil de Berlese avec le matériel suivant :
une bouteille d’eau coupée en deux (support et entonnoir), un cache noir, un tamis, un petit pot, de I’alcool a
70%, une lampe, du compost (Anonyme, 2019).
On a choisi une petite parcelle de 5 metre sur 5 au niveau de la station expérimentale de I'université. Cette
parcelle est divisée de 8 petites parcelles de 20 /20Cm chaque parcelle traitée par les extraits (méthanolique
aqueux VLC).
- Le travail consiste a imbiber le témoin. Apres 24h prélevé a une profondeur de 10 cm apres pulvériser toute
la parcelle par les extraits ainsi prélevé les échantillons du sol a une profondeur de 10 cm (la méme chose pour
le témoin) chaque 24h, 48h ,72h pour les déplacés au laboratoire et leurs placés sur le dispositif de Berlése
(Fig. 3A et B) ; on subissant les étapes suivantes :
- On place I’échantillon sur un tamis en toile métallique a maille de 1 a 4 mm Le tout est placé sur un

entonnoir métallique en plastique et le dernier sur des bouteilles en verre (Fig. 3C) .



Figure 3 : Prélevement des échantillons du sol, extraction et détermination de la pédofaune
A et B : Prélevement du sol, C : Dispositif du Berlése, D : Collemboles, E : Acariens

- On place tout sur une bouteille en verre renfermant de I'alcool méthanolique a 70%.

- L’échantillon est desséché progressivement sous la lampe.

- Les insectes, fuyant la sécheresse, descendent de I'échantillon a travers les mailles du tamis et finissent par
tomber dans I'entonnoir et le tube de récolte.

- L'extraction dure entre 10 et 15 jours.

- En observant sous une loupe binoculaire on trouve d'avantage d'animaux (acariens, insectes). (Fig. 3 D
etE).

2.5. Estimation de la mortalité corrigée :

L'efficacité d'un produit est évaluée par la mortalité. Le nombre d'individus dénombrés morts dans une
population traitée par un toxique n'est pas le nombre réel d'individus tué par ce toxique. Il existe, en fait dans
toute population traitée une mortalité naturelle qui vient s'ajouter a la mortalité provoquée par ce toxique, les
pourcentages de mortalité doivent étre corrigés par la formule dABBOTT(1925).

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

MC: la mortalité corrigée

M: pourcentage de morts dans la population traitée

Mt: pourcentage de morts dans la population témoin
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2.6. Analyse statistique des résultats :

L’analyse statistique a concerné I’impact des différents ratios de phytopréparations feuilles & écorce
de Populus nigra / vermicompost sur la mortalité des populations adultes du puceron du laurier rose et sur la
pédofaune. Les analyses de la variance sont faites sur des moyennes homogenes adoptées sur la base d’un
coefficient de variance (C.V.<15%). La signification des comparaisons des moyennes a été confirmée par un
test de comparaison par paire (Test Tukey). Les contributions significatives retenues sont au seuil d’une

probabilité de 5%, les calculs ont été déroulés par le logiciel Past version 3.2 (Hammer, 2001).
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CHAPITRE Ill : RESULTATS

Dans le présent chapitre nous exposons les résultats relatifs a I’évaluation de I’activité insecticide des
phytopréparations (extraits aqueux et méthanolique des feuilles et de 1’écorce de Populus nigra en ratio avec
le vermicompost) sur les populations adultes du puceron du laurier rose Aphis nerii (effet direct) ainsi que sur

la pédofaune du sol (effet indirect).

1. Evaluation de Pactivité insecticide des phytopréparations sur les insectes a carapace molle par contact
direct :
1.1. Effet sur la mortalité du puceron du laurier rose Aphis nerii :
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Figure 04 : Estimation de la mortalité observée sous I’effet des phytopréparations
A : effet temporel ; B : effet comparé des traitements
(TEM : Témoin, VLC : Vermicompost, EM : Extrait méthanolique, EA : Extrait aqueux, F : Feuilles de Populus nigra, E : Ecorce de Populus

nigra)
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Les résultats de I’effet par contact direct (pulvérisation) des phytopréparations en rapport avec le
témoin ont été testées sur les adultes d’ Aphis nerii, signalent que la mortalité temporelle augmente avec le
temps quelque soient le type d’application avec une distinction visible par comparaison au témoin (Fig. 4A).

Cependant, il est a signaler que la mortalité présente un rapprochement d’effet temporel qui affiche
son maximum apres 72h d’exposition des populations de puceron aux traitements (Fig. 4A).

La présentation graphique en histogramme des données expérimentales est avancée dans le but
d’apprécier la variation des taux moyens de la mortalité observée sous I’effet des différentes phytopréparations
(Fig. 4B).

Selon le type de I’extrait aqueux ou méthanolique de I’écorce et des feuilles de Populus nigra, et selon
le ratio des mélanges avec le vermicompost, les résultats montrent que les taux de mortalité moyenne observée
sont (Fig. 4B).

En revanche, la fluctuation temporelle des taux de mortalité corrigés sous 1’effet des phytopréparations
(Fig. 5A), nous indique que la mortalité est corrélée positivement avec le temps d’exposition, plus les
populations sont en contact avec les traitements plus la mortalité est importante. Les profils temporels des taux
de mortalité montrent que les phytopréparations ratios sont les plus toxique (EM-F-E-VLC & EA-F-E-VLC)
(Fig. 5A). Alors que, le profil temporel de mortalité corrigée le plus faible est signalé sous ’effet des extraits
méthanolique des feuilles de P. nigra (EM-F) (Fig. 5A).

Les histogrammes englobent 1’effet des phytopréparations a base d’écorce et de feuilles de P. nigra et
en ratio avec le vermicompost, sur les adultes d’Aphis nerii par contact direct (Fig. 5B). D’aprés les résultats
obtenus par le modele GLM, les taux des mortalités corrigées signalent la présence de différence hautement
significative (p=0,0032, p<1%). Les résultats du test de Tukey reportés dans la figure .5B désignent I’existence
de quatre groupes homogenes. Les taux de mortalités corrigées les plus forts sont signalés sous 1’effet des
ratios (EM-F-E-VLC & EA-F-E-VLC), ils appartiennent au groupe homogéne (a). Les taux de mortalités
corrigées les plus faibles sont signalés sous I’effet des extraits aqueux des feuilles et de 1’écorce de P. nigra,
ils appartiennent au groupe homogene (c). Les extraits aqueux méthanolique et le vermicompost dilué

représentent les groupes homogeénes intermediaires (b & bc) avec des taux de mortalité appréciables.
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Figure 05 : Estimation de la mortalité corrigée sous I’effet des phytopréparations
A : effet temporel ; B : effet comparé des traitements
(TEM : Témoin, VLC : Vermicompost, EM : Extrait méthanolique, EA : Extrait aqueux, F : Feuilles de Populus nigra, E : Ecorce

de Populus nigra)

1.2. Effet sur la féecondité du puceron du laurier rose Aphis nerii :

Les profils obtenus par la variation temporelle de la fécondité d’Aphis nerii, durant la période
dexpression de l"activité toxique des bioproduits nous renseigne de la présence d"une certaine stabilité du
potentiel biotique du modéle animal étudié (figure 6.A).

Ainsi la fécondité fluctue temporellement et qui entraine une stimulation qui apparait assez
conséquente sous | effet du (EMF-E-VLC) par comparaison au témoin.se qui indique un rétablissement du
pouvoir biotique tres apparent des adultes d’Aphis nerii, (figure 6.B).confirmer par le test GLM par une

variabilité tres significative (P=0,0018, P<1%).
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Figure 06 : Estimation de la fécondité sous I’effet des phytopréparations
A : effet temporel ; B : effet comparé des traitements
(TEM : Témoin, VLC : Vermicompost, EM : Extrait méthanolique, EA : Extrait aqueux, F : Feuilles de Populus nigra, E : Ecorce

de Populus nigra)

1.3. Effet sur la reprise populationnelle du puceron du laurier rose Aphis nerii :

Les résultats de I’effet par contact direct (pulvérisation) des phytopréparations en rapport avec le
témoin ont été testées sur les adultes d’Aphis nerii, signalent que la reprise populationnelle temporelle
augmente avec le temps quelque soient le type d’application avec une distinction visible par comparaison au
témoin (Fig. 7A). Cependant, il est a signaler que la reprise populationnelle présente un rapprochement d’effet
temporel qui affiche son maximum aprés 72h d’exposition des populations de puceron aux traitements (Fig.7
A).

La présentation graphique en histogramme des données expérimentales est avancée dans le but
d’apprécier la variation des taux de la reprise populationnelle sous I’effet des différentes phytopréparations

(Fig.7 B). 15



Les histogrammes englobent ’effet des phytopréparations a base d’écorce et de feuilles de P. nigra et
en ratio avec le vermicompost, sur les adultes d’Aphis nerii par contact direct (Fig. 7B). D’aprés les résultats
obtenus par le modéle GLM, les taux de reprise populationnelle signalent la présence de différences trés
significative (p=0,0069, p<1%). Les résultats du test de Tukey reportés dans la figure 7B, désignent I’existence
de trois groupes homogeénes. Les taux de reprise populationnelle les plus forts sont signalés sous 1’effet de
témoin il appartient au groupe homogéne (a). Les taux de mortalités reprise les plus faibles sont signalés sous
I’effet des extraits aqueux des feuilles et de I’écorce et E A-F-E-VLC de P. nigra, ils appartiennent au groupe
homogéne (c). Les extraits méthanolique et le vermicompost dilué représentent les groupes homogeénes

intermédiaires (b) avec des taux de reprise assez important.
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Figure 07 : Estimation de la reprise populationnelle sous I’effet des phytopréparations
A : effet temporel ; B : effet comparé des traitements

(TEM : Témoin, VLC : Vermicompost, EM : Extrait méthanolique, EA : Extrait aqueux, F : Feuilles de Populus nigra, E : Ecorce

de Populus nigra)
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2. Evaluation de Pactivité insecticide des phytopréparations sur les insectes & carapace
molle par systémie :

2.1. Effet sur la mortalité du puceron du laurier rose Aphis nerii :

Les résultats de 1’effet par systémie des phytopréparations en rapport avec le témoin ont été testées sur
les adultes d’Aphis nerii, signalent que la mortalité temporelle augmente avec le temps quelque soient le type
d’application, qui s’acheve au bout de 72h, avec une démarcation visible par comparaison au témoin (Fig.
8A). Cependant, il est a signaler que la mortalité présente une réconciliation d’effet temporel aprés 72h
d’exposition des populations de puceron aux traitements (Fig. 8A).

La présentation graphique en histogramme des données expérimentales est avancée dans le but
d’apprécier la variation des taux moyens de la mortalité observée sous 1’effet des différentes phytopréparations
(Fig. 8B) Selon le type de I’extrait aqueux ou méthanolique de 1’écorce et des feuilles de Populus nigra, et
selon le ratio des mélanges avec le vermicompost, les résultats montrent que les taux de mortalité moyenne
observée sont trés importantes pour les(EM-F ;EM-E & EM-F-E-VLC ; EA-F-E-VLC) cela indique que les

mélange ration sont les plus toxique.
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Figure 08 : Estimation de la mortalité observée sous I’effet des phytopréparations
A : effet temporel ; B : effet comparé des traitements
(TEM : Témoin, VLC : Vermicompost, EM : Extrait méthanolique, EA : Extrait aqueux, F : Feuilles de Populus nigra, E : Ecorce

de Populus nigra)
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D’autre part la mortalité corrigée montre aussi des fluctuations rapprochées chez les différentes
phytopréparations, tres remarquable pour (EA-F, VLC-EAU, EA-E) (Fig. 9A) qui atteindra son maximum au
bout de 72h.

La présentation graphique en histogramme est venue par la suite pour confirmer les résultats obtenus
a travers la présence de quatre groupes a savoir: a (EA-F-E-VLC&EM-F-E-VLC) ; b (EM-F&EM-E) ; c
(VLC-EAU&EA-F) ainsi que le test GLM présente une différence significative de P=0, 0461, P<5%. (Fig.9B).
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Figure 09 : Estimation de la mortalité corrigée sous I’effet des phytopréparations A : effet temporel ; B : effet comparé des
traitements
(TEM : Témoin, VLC : Vermicompost, EM : Extrait méthanolique, EA : Extrait aqueux, F : Feuilles de Populus nigra, E : Ecorce
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2.2. Effet sur la fécondité du puceron du laurier rose Aphis nerii :

Les résultats obtenus par la variation temporelle de la fécondité d’Aphis nerii durant la période
d expression de I"activité toxique des bioproduits nous renseigne de la présence d"un certain équilibre du
potentiel biotique du modele animal étudié (figure. 10A) qui arrive a sa limite pour les ratio (EM-F-E-
VLC&EM-F&EA-F-E-VLC&VLC-EAU) en comparaison avec le témoin la ou la fécondité moyenne est
maintenue pendant toute la période du suivie.La présentation graphique par histogramme et le test GLM,
manifeste la présence de trois groupes homogene (a, b, c) FiglOB; avec une variable plus au moins
significative P=0,0127, P<5%
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Figure 10 : Estimation de la fécondité sous I’effet des phytopréparations
A : effet temporel ; B : effet comparé des traitements
(TEM : Témoin, VLC : Vermicompost, EM : Extrait méthanolique, EA : Extrait aqueux, F : Feuilles de Populus nigra, E : Ecorce

de Populus nigra)
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2.3. Effet sur la reprise populationnelle du puceron du laurier rose Aphis nerii :

Les résultats de I’effet par systémie des phytopréparations en rapport avec le t€émoin ont été testées sur
les adultes d’Aphis nerii, signalent que la reprise populationnelle augmente avec le temps quelque soient le
type d’application avec une distinction visible par comparaison au témoin (Fig. 11A). Cependant, il est a
signaler que la reprise populationnelle présente un rapprochement d’effet temporel qui affiche son maximum

aprés 72h d’exposition des populations de puceron aux traitements (Fig. 11A).
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Figure 11 : Estimation de la reprise populationnelle sous I’effet des phytopréparations A : effet temporel ; B : effet
comparé des traitements
(TEM : Témoin, VLC : Vermicompost, EM : Extrait méthanolique, EA : Extrait aqueux, F : Feuilles de Populus nigra, E : Ecorce

de Populus nigra)
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D’un autre coté I’histogramme et le test GLM ont montrés la présence de trois groupes a savoir: a
(TEM), b (EM-F&EM-E&EA-E&EM-F-E-VLC&EA-F-E-VLC).
Par contre le test GLM a révéler une variabilitée plus au moins significative P=0,0381, P<5%(Fig11B)

3. Evaluation de I’effet biocide des phytopréparations sur la pédofaune :

3.1. Effet comparé des extraits aqueux et méthanoliques des feuilles de Populus nigra :
La présentation graphique en histogramme qui correspond a la disponibilité et des collemboles et des
acariens sous 1’effet des extraits méthanoliques et extraits aqueux des feuilles de P.nigra (Figl2 A & B). Il en
ressort que I’efficacité des deux extraits est similaire et elle s’est exprimée des les 24heures est arrivée a son
maximum apres 72h d’exposition.
Par contre en ce qui concerne les acariens c¢’est I’extrait aqueux des feuilles de P.nigra qui a montré

une toxicité plus élevée par rapport a I’extrait méthanolique.
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3.2. Effet des extraits méthanoliques et aqueux des écorces de Populus nigra :

La présentation graphique en histogramme de la disponibilité des collemboles et des acariens sous
I’effet des extraits méthanoliques et aqueux des écorces de P.nigra a révélée une méme toxicitée durant toute
la période de traitement (figl3 A & B).

D’autre part I’extrait méthanolique des écorces a démarqué une certaine efficacité en comparaison avec

I’extrait aqueux au-cour de toute la période de I’exposition dont elle est achevée au bout des 72h (Figl3 B).
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3.3. Effet des ratios extraits / vermicompost :

La Figure 14 A & B présente ’effet comparé des ratios extrais/ vermicompost. Il en ressort que 1"effet
du bioproduits sur la disponibilité des acariens et des collemboles au niveau du sol est nettement semblable,
car elle est arrivée a son état maximum apres les 48h qui suivent le traitement.

Cela expliquera que les ratios. Extaits/\VVLC sont les plus toxique pendant les traitements.
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CHAPITRE IV :
DISCUSSION



DISCUSSION

Ces dernieres années, I'utilisation des produits chimiques de synthése pour le contréle des insectes et
des arthropodes souléve plusieurs inquiétudes reliées a I'environnement, a la santé humaine, aux especes non
cibles, et au développement des populations résistantes, ce qui a conduit a rechercher de nouvelles méthodes
de lutte, entre autres la formulation de nouveaux bio-insecticides issus de plantes ciblant et perturbant les
fonctions biochimiques de I’insecte.

Dans ce contexte, cette étude préalable visant a rechercher des processus d’optimisation de 1’efficacité
de nouvelles molécules bioactives par proposition de ratios (extraits de plantes lombricompost).

Les résultats auxquels nous avons aboutis on traitant 1’effet par contact direct des phytopréparations
(extraits aqueux et méthanolique et vermicompost) sur la fécondité des adultes du puceron de laurier rose
Aphis nerii ; nous on permit de dégager que les phytopréparations ratios sont les plus toxique.

Selon Kempton et al, (1980); Rahbé et al, (2003b) sur une étude qui s’est portée sur 1’apport des
inhibiteurs de mue chez le puceron Myzus percicae.Les aphides survivants possédent également une taille
inférieure apres une semaine d’alimentation sur un milieu complémenté en DP2S et certains d’entre eux ne
produisent pas de descendance. Or, la taille des pucerons est un paramétre important dans la reproduction
puisque des pucerons de taille réduite sont généralement moins féconds. Ces différences de taille pourraient
expliquer pourquoi en présence de DP2S, de nombreux pucerons ne produisent pas de descendance. L’absence
de descendance et la réduction de fécondité observées chez M. persicae pourraient également étre dues a
I’inhibition des chitinases nécessaires au remodelage des structures lors du développement embryonnaire des
pucerons.

Bien que nous ne soyons pas en mesure aujourd’hui de confirmer que les chitinases sont des cibles du
DP2S, on peut toutefois largement supposer que cette molécule affecte leur métabolisme. En effet, puisque le
DP2S présente des homologies de structures avec la chitine et les inhibiteurs de chitinase d’origine
polysaccharidique et qu’il induit des effets comparables a ceux obtenus avec les inhibiteurs, on peut supposer
que ce composé se lie directement au site actif des chitinases d’insectes et qu’il exerce une fonction inhibitrice.

Si I'on peut considérer que le métabolisme des chitinases est une cible et qu’il est dérégulé en présence
de DP2S, on ne peut toutefois pas exclure I’action de cette molécule sur d’autres cibles telles que des glucoses
hydrolases ou des glycosidases. En effet, les chitinases appartiennent a cette famille d’enzymes qui regroupe
également des lactases, des amylases, des maltases et des sucrases. Chez les pucerons, les sucrases ou
saccharases sont notamment impliquées dans la dégradation du saccharose et hydrolysent les liaisons entre les
résidus glucose et fructose du saccharose. Elles participent aux processus d’osmo-régulation en libérant des
résidus glucose qui sont ensuite polymérisés pour donner de nouveaux oligo saccharides qui réduisent les
différences de pression osmotique entre le tube digestif et I’hémolymphe. La
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prise alimentaire et le développement des pucerons sont altéres lorsque les sucrases sont inhibées par

I’acarbose (Karley et al, 2005). Le DP2S étant produit a partir de glucose et de N-glucosamine, on
peut donc supposer qu’il interagit avec les sucrases dont il inhiberait I’activité.

D’autre part, la présence des molécules a effet insecticide dans certaines plantes comme trouvé dans
des études citant (Berini et al., 2018) qui dénonce que les chitinases sont particulierement intéressent, car ils
ont des activités fongicides, insecticides et nématicides. Ici, les connaissances actuelles sur 1’action
biopesticide des analyses critique de leur développement futur en tant que biopesticides.

Selon Adrangi et al. (2018), qui annonce aussi que les chitinases sont également synthétisées par des
insectes , des virus, des plantes et des vertébrés a différentes fins, notamment morphogene, pathogénie ,
parasitisme et défense.

De plus I’extrait aqueux de composts peuvent aussi avoir des effets positifs contre les maladies foliaires
(Weltzien, 1992; Scheuerell et Mahaffe, 2002). Ces effets protecteurs ne se limitent pas a de simple
observations au laboratoire, mais leur efficacité¢ a souvent été¢ observée dans la pratique. L’utilisation d’un
compost a base de fumier a pu réduire d’environ 80% a 90% la maladie du gazon de golf <Dollar Spot> causée
par le champignon Sclerotinia homeocarpa (Block, 1997)

Widmer et al. (1998), ont aussi constaté que I’apport de compost ménagere (compost de cuisine) a

protégé des boutures d’agrumes contre Phytophthora nicotania.
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CONCLUSION



CONCLUSION

Au terme de ce travail consacré essentiellement a I’étude de 1’activité insecticide des différents
mélanges des bioproduits & base du jus de Vermicompost brut et des extrais méthanoliques et aqueux du
peuplier noir (Populus nigra). Il nous a paru intéressant d’exposer les principaux résultats aux quels nous
avons aboutis. Les résultats relatifs sur les populations adultes du puceron du laurier rose (Aphis nerii) effet
direct et systémie ainsi que sur pedofaune du sol (effet indirect) montrent que les ratios du Vermicompost et
les extraits méthanoliques des feuilles et des écorces expriment les meilleurs résultats du taux de mortalité
temporelle, de la mortalité corrigée. Les résultats obtenus par le model GLM dénoncent que le taux de
mortalité corrigé le plus élevé avec une variance hautement significative (p=0,0032, p<1%) confirmer par la
suite par le Test de tukey, c'est le mélange des extraits méthanoliques des feuilles et écorces et VLC.

La disponibilité des collemboles et des acariens sous I’effet des extraits méthanoliques et aqueux des
écorces de P.nigra a révélé une méme toxicité durant toute la période de traitement.

Pour ce qui est effet comparé des ratios extrais/ vermicompost. 1l en ressort que |I"effet du bioproduits
sur la disponibilité des acariens et des collemboles au niveau du sol est nettement semblable, car elle est arrivée
a son état maximum apres les 48h qui suivent le traitement. Cela expliquera que les ratios.extaits/\VVLC sont
les plus toxiques pendant les traitements.

De ce fait nous pouvons recommander de Composter les déchets végétaux des exploitations agricoles
et les utiliser comme bioengrais de haute qualite.

Les perspectives sont les suivants :
e Faire des études agro-économiques sur la valorisation de déchets par le processus de lombricompost.
e Faire des études sur le thé de compost et le lombri-thé pour les utilisés a la fertigation.
e Mettre en place des projets visant a transformer les déchets végétaux en engrais de qualité (le compost
et lombricompost).

En fin, ’ensemble de ces résultats obtenus ne constitue qu’une étape initiative dans la recherche de

substances de source naturelle biologiquement active. Des essais complémentaires seront nécessaires et

devront pouvoir confirmer les performances mises en évidence.
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