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Optimisation de ’activité insecticide du vermicompost

Résumé

Le vermicompost est d'une importance en agriculture en tant qu'engrais naturel riche en
nutriments, améliorant la structure du sol, supprimant les maladies etles ravageurs et favorisant
la durabilité environnementale. Son utilisation contribue aune agriculture saine, productive et

respectueuse de I'environnement.

Cette recherche s’inscrit dans le cadre de la maximalisation de I'activité insecticide du
vermicompost par 1’addition de poudre et d’extrait aqueux de publier pour augmenter la
proportion de chitinase, que nous avons tester sur pucerons de laurier-rose Aphis nerii par deux

mode d’application (systémique et pulvérisation) ainsi que sur la pédofaune (effet indirect).

Les résultats obtenus ont montré que 1’incorporation de la poudre végétale avec les
déchets ménagers, une fois vermicomposté, elle exprime une toxicité plus avérai surle puceron

de laurier-rose par comparaison a I’extrait aqueux mélanger avec le jus devermicompost.

De plus, les résultats ont montré que la méthode par systémie est la plus efficace parapport
aux pulvérisations. En revanche, selon les résultats obtenus 1’effet biocide de vermicompost
enrichi sur la pédofaune, notamment sur la disponibilité des collemboles et des acariens, n'a pas

causé de dommages.

Mots clé : Vermicompost, extrais Populus nigra, poudre de Populus nigra , bioinsecticide,

optimisation, Mortalité.



Optimization of the insecticidal activity of vermicompost.

Summary

Vermicompost is of importance in agriculture as a natural fertilizer rich in nutrients,
improving soil structure, suppressing diseases and pests, and promoting environmental
sustainability. Its use contributes to a healthy, productive, and environmentally friendly

agriculture.

This research is part of the maximization of the insecticidal activity of vermicompost
through the addition of powder and aqueous extract of Populus nigra to increase the proportion
of chitinase, which we tested on oleander aphids (Aphis nerii) through two application methods

(systemic and spraying) as well as on soil fauna (indirect effect).

The results obtained showed that the incorporation of plant powder with household waste,
once vermicomposted, exhibited greater toxicity to oleander aphids compared to the aqueous

extract mixed with vermicompost juice.

Furthermore, the results demonstrated that the systemic method was more effective
compared to spraying. However, according to the results obtained, the biocidal effect of
enriched vermicompost on soil fauna, especially on the availability of springtails and mites, did

not cause any harm.

Keywords: Vermicompost, Populus nigra extracts, Populus nigra powder, bioinsecticide,

optimization, Mortality.
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Introduction

Introduction

L'agriculture chimique a été considérée comme une méthode pratique et rapide pour
répondreaux besoins alimentaires croissants de la population mondiale. Elle offre une approche
standardisée et prévisible de la production agricole, permettant aux agriculteurs d'obtenir des

récoltes plus grandes et plus uniformes (Gagaoua et al., 2012).

Cependant, il est important de prendre en compte les effets négatifs de cette pratique.
L'utilisation excessive de pesticides peut entrainer des problemes tels que la résistance des
ravageurs, la contamination de I'environnement et la réduction de la biodiversité. De plus, la
dépendance aux engrais chimiques peut entrainer une dégradation de la qualité des sols a long
terme, compromettant ainsi la durabilité de I'agriculture (Joroen et al., 2004).

Face a ces dommages, il est essentiel de promouvoir des pratiques agricoles durables et
respectueuses de l'environnement, telles que I'agriculture biologique et l'utilisation d'engrais
organiques, afin de préserver la santé des sols, de I'eau, de la biodiversité et de notre propre
bien-étre (IFOAM, 2014).

Ces derniéres années les chercheurs sont orientés vers une nouvelle méthode de lutte
alternative de la lutte chimique, basée sur I’utilisation des extraits végétaux plus précisémentles
extrait aqueux et les huiles essentielles comme un bioinsecticide pour minimiser les dégats des
bioagresseurs ainsi 1’utilisation des produits chimiques de synthése (Regnault-Roger et al.,
2008).

Ce travail a pour but d’enrichir le vermicompost par 1’augmentation de son ratio chitinase
a travers 1’addition des feuilles et des écorces de Populus nigra. Dans ce contexte on a essayéde

répondre aux 1’hypothése suivantes :
- Quel serait la fraction qui maximisera I’effet insecticide du vermicompost ?

- Quel serait le mode d’application le plus approprié pour augmenter 1’effet létale

duvermicompost ?

- Est-ce que le vermicompost optimisé affecte —t-il la biologie des sols ?
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Chapitre 1 : Synthése bibliographique

1. Biopesticides

Les biopesticides peuvent étre définis au sens large comme les pesticides d'origine
biologique, c'est-a-dire les organismes ou substances d'origine naturelle synthétisés a partir de
ceux-ci, et plus généralement, tout produit phytopharmaceutique non chimique. Sous ce terme,
les biopesticides comprennent les agents de lutte contre les insectes (bénéfiques), tels que les
arthropodes insectivores (ex. tricolores), les champignons filamenteux pathogenes des
Iépidoptéres ou des coléopteres (ex. Bovaria), Baculovirus, bactéries (Bacillus), etc.,
insecticides d'origine végetale et molécules biosynthétiques (phéromones, molécules
allélochimiques) responsables de la polyédrose nucléaire (NPV) ou de la granulation (GV) chez
les Lépidoptéres. lls peuvent étre classés en trois grandes catégories,selon leur nature : les
biopesticides microbiens, les biopesticides végétaux et les biopesticides animaux (Chandler et
al., 2011 ; Lengetal., 2011).

Les biopesticides microbiens

Cette catégorie comprend les bactéries, les champignons, les oomycétes, les virus et les
protozoaires. Une grande partie de son efficacité repose sur des substances actives issues de
micro-organismes. En principe, ce sont ces substances actives qui combattent les bioagresseurs,

et non les micro-organismes eux-mémes.

Aujourd'hui, il est bien connu que certaines bactéries, virus et champignons peuvent étre
utilisés comme agents de lutte biologique en protection des plantes. Selon Jacques et al.,
(2014), les produits phytosanitaires a base de micro-organismes représentent environ 30 % des
biopesticides et de nouveaux produits sont régulierement introduits sur le marchémondial. En
2016, les insecticides fongiques représentaient 10 % du marché mondial des bioinsecticides,
tandis que les bioinsecticides bactériens représentaient 75 % (Zaki et al., 2020). L'utilisation de
micro-organismes dans le biocontréle présente de nombreux avantages, notamment la facilité
de diffusion, la spécificité de leur action contre certains organismes cibles, I'efficacité a de
faibles doses initiales administrées, ainsi que la persistance et l'ubiquité dans les systemes

pathologiques (Sellami et al., 2015).
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Les biopesticides vegétaux

Certaines plantes sont connues et utilisées pour leur activité biocide (toxique) ou repulsive
contre les bioagresseurs. Ces plantes produisent des substances actives, souvent des métabolites
secondaires, qui ont des propriétés insecticides, stériles, voire régulatrices de croissance sur les
plantes et les insectes. Ces substances sont obtenues a partir de différentes parties de la plante
a I'état sec ou frais, telles que les fleurs, les feuilles, I'écorce, la séve, le bois, les racines, les
gousses, les bulbes, les rhizomes, les fruits et les graines (Deravel et al., 2014 ; Lengai et
Muthomi, 2018 ; Werrie et al., 2020). Considérés comme biopesticides d'origine botanique,
extraits de plantes (frais et séchés), huiles essentielles, huiles végétales et plantes avec pesticides
de synthése (Deravel et al., 2014 ; Lengai et Muthomi, 2018).

Les biopesticides animaux

Les biopesticides d'origine animale sont des ennemis naturels, comme des prédateurs ou
des parasites, ou des molécules d'origine animale, généralement d'invertébrés, comme le venin
d'araignee, d'abeille ou de scorpion ; des hormones d'insectes, des phéromones ; ETC (Leng et
al., 2011 ; Deravel et al., 2014). Les acariens, les coccinelles, les nématodes entomopathogénes,
les guépes parasites, les hétéropteres, les coléopteres, les coléoptéres présents dans différents
agroécosystemes sont dans la plupart des cas les insectes les pluscouramment utilisés dans la

lutte biologique contre les ravageurs (Sahayaraj, 2014 ; Lengai et Muthomi, 2018).
Les avantage de I’utilisation de biopesticides

- Restreindre ou éliminer I’utilisation d’insecticides chimiques

- Moins toxique que les pesticides chimiques

- Favoriser lors d’une utilisation en serre

- Diminuer les risques de développer de la résistance

- Favoriser par le nombre restreint d’insecticides homologués en serre
- Plus grande spécificité d’action

- Améliorer la qualité de vie des travailleurs agricoles

- Dégradation rapide des biopesticides

- Diminuant les risques de pollution

- Maintenir la biodiversité des biotopes.
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2. Les chitinases

Historique des chitinases

La chitinase a été découverte par Karrer en 1929, et son activité spécifique dans
I’hydrolyse de la chitine a ét¢ démontrée par Zechmeister en 1939. Ces enzymes se trouvent
dans une rangée importante d’organismes, comprenant les bactéries, les champignons, les
crustacés, les insectes (Perrakis et al., 1993), les plantes (Neuhaus, 1999), depuis lors ces
molécules sont exactement considérées pendant qu'un outil pour renforcer I'immuno-réactionde
plante contre une variété de microbes pathogénes par de divers ouvriers di a sa propriétépour

lyser le mur de cellules et les composants fongiques d'exosquelette d'insecte.
Les Chitinases végétales et defense

Si les chitinases sont synthétisées de facon constitutive, leur présence dans les tissus
végétaux a longtemps été justifiée par leurs interventions dans les mécanismes de défenses
induits. La synthese des chitinases végétales peut étre induite en cas de stress biotique ou
abiotique. Suite a I’attaque d’une plante par des phytophages ou des pathogénes, plusieurs
phytohormones sont synthétisées, telles que, I'acide jasmonique et I'acide salicylique, produites
pour activer des cascades designalisation susceptibles d'induire la synthése de
phénylpropanoides, de phytoalexines, et de "pathogenesis-related” protéines (PR-P), dont des
chitinase (Julien, 2007).

3. Lachitine

La chitine est un biopolymere abondant a I'échelle mondiale, second seulement a la
celluloseet peut-étre a la lignine en termes de biomasse. En raison de l'activité hydrolytique
intense principalement par les micro-organismes chitinolytiques du sol et marins, la chitine,
similairement a la cellulose, n'est pas accumulé dans la biosphére. La chitine, qui est absent des
plantes et des vertébrés, est présent dans une faible ou grande mesure chez la plupart des
invertébrés, notamment dans les cuticules des arthropodes, dans les septums primaireset les
bourgeons cicatriciels des levures, et dans les parois cellulaires de la plupart des champignons
filamenteux. La chitine chimiquement détectable a été vérifiée dans des fossilesd'insectes vieux
de 25 millions d'années (Cohen ,2009). (Tableau 1).
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Tableau n°01 : Les sources et teneur en chitine par espéces

SOURCES TENEUR EN CHITINE (en % mat sec)
Arthropodes 2a72
Mollusques 6a40
Ponophores 33
Annélides 0,2a38
Brachiopodes 4329
Champignons 2,9a20,1
Algues/ Lichen Faible

4. Le vermicompostage

Définition de vermicompostage

Le vermicompostage est un procedé éco-biotechnologique tres efficace pour convertir les
déchets organiques solides en ressources précieuses, utiles et respectueuses del'environnement
(Ahmed et Deka, 2022). C'est un processus biologique d'oxydation, de décomposition et de
stabilisation de la matiére organique, mais sous l'action conjointe de microorganismes
mésophiles et de vers de terre (St-Pierre, 1998., in Qi, 2012). Le vermicompostage dépend
fortement des especes de vers de terre utilisées dans le processus (Ahmed et Deka, 2022).

Les vers de terre agissent comme des bioréacteurs naturels pour la décomposition de la
matiére organique. lls décomposent les grosses particules de sol et de litiere, augmentant ainsi
la disponibilité de la matiére organique dégradée par les microbes, et broient et digérentles
déchets organiques par des micro-organismes aérobies et anaérobies, les convertissant en
lombricompost précieux (Pathma et Sakthivel, 2014). L'activité des vers de terre contribue a
la décomposition de la matiere organique, ce qui contribue au cycle de minéralisation
microbienne de I'azote (N), du carbone (C), du phosphore (P), et augmente la disponibilité du
potentiel (K) et des micronutriments (Vig et al., 2022).

Composition chimique de vermicompostage

Le jus du vermicompost contient des macroéléments nutritifs N.P.K. sous forme NO3,
PO4. 1l contient 2 a 3% d’azote, 1,85 a 2,25% de potassium et 1,55 a 2,25% de phosphore, des
oligo-éléments, des microorganismes bénéfiques au solcomme les bactéries fixatrices d’azote
et les champignons mycorhiziens (Singh et al., 2008), et des micronutriments qui présentent
des effets bénéfiques sur la croissance et le rendement des plantes, disponibles sous forme de
Ca, K, Mg et S.
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Il contient de grandes quantités de substances humiques sous forme d'acides fulviques et
humiques, qui fournissent de nombreux sites de réaction chimique pour les micro- organismes
et sont connus pour améliorer la croissance des plantes et la suppression des maladies par les
activités des bactéries (Bacillus), des levures (Sporobolomyces et Cryptococcus) et des
champignons (Trichoderma), ainsi que des antagonistes chimiques telsque les phénols et les

acides aminés (Nagavalemmaetal., 2004).
Parameétres influencant le vermicompostage

Température : est le facteur clé qui affecte I’activité biologique dans toute opération de
compostage. Elle est importante pour assurer une croissance et une activité optimales des
microbes (Singh et al., 2013). Dans le vermicompostage, 1’activité du ver de terre, son
métabolisme, sa croissance, sa respiration et sa reproduction sont fortement influencés par la
température (T 16°a 25°).

Humidité : 1l existe de fortes relations entre la teneur en humidité des déchets organiques et le
taux de croissance des vers de terre. e. La plage optimale de la teneur en humidité dans le
vermicompost pour la plupart des espéces se situerait entre 50 et 90 % (Singh et al., 2013).
Dans les déchets, I’humidité devrait tourner autour de 75 % et ne pas dépasser 85 %

pH : Les vers sont sensibles au pH. De ce fait, le pH du sol ou des déchets est parfois un facteur
limitant la distribution, le nombre, les especes de lombrics et méme 1’activité de ces derniers (le
pH a 6) (Singh et al., 2005).

Intérét agronomique du vermicompost

Sur le plan agronomique, le vermicompost présente de nombreux avantages en tant
gu'amendement. Il a le potentiel de maintenir la matiére organique du sol, de favoriser la
disponibilité des éléments nutritifs, de supprimer les maladies des plantes et daugmenter

I'abondance et I'activité microbiennes du sol (Gomez-Brandon et Dominguez, 2014).

En effet, les études menées par Arancon et al., (2006) ont révélé deux contributions
majeures du vermicompost dans le sol, a savoir l'augmentationde la population microbienne et

de son activité.

Ces deux facteurs jouent un réle crucial dans le cycle des nutriments du sol, en influencant
la production d'éléments nécessaires a la croissance des plantes, en renforgant la résistancedes
plantes et en favorisant la tolérance aux maladies et aux attaques de nématodes. Cet amendement
organique permet non seulement d'avoir des plantes saines et productives, mais il régule
également le développement des plantes grace aux acides humiques et aux hormones de
croissance (Durak et al., 2017).
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Lorsqu'il est utilisé en remplacement total ou partiel des engrais minéraux dans les milieux
de culture en serre de tourbe, ainsi que commeamendement du sol dans les études sur le terrain,

il présente des avantages significatifs (Lazcano et Dominguez, 2011).

Le vermicompost améliore I'état nutritionnel du sol, favorise une bonne croissance des
racines et facilite I'absorption des macro et micro-nutriments essentiels aux plantes. En effet,les
excréments (turricules) des vers sont riches en nitrates, phosphore, potassium, calcium et
magnésium sous des formes assimilables par les plantes. De plus, le vermicompostaméliore
I'aération et la texture du sol, réduisant ainsi le compactage. Il contribue égalementa améliorer

la capacité de rétention d'eau du sol en raison de sa teneur élevée en matiere organique.
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1. Objectif

L’objectif de cette étude est I’optimisation I’activité insecticide du vermicompost par
I’additionde différents ratios des feuilles et des écorces du peuplier noir Populus nigra L. Avec
le vermicompost. L’intérét de de cette expérimentation cherche a améliorer 1’activité insecticide

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

La présente étude est réalisée au centre de la plaine de la Mitidja dans la région de Soumaa.
La Mitidja est située dans la partie nord de la wilaya de Blida, en Algérie. Elle s’étend sur une
vaste plaine fertile qui s’étend sur environ 40 km de long et 20 km de large entre les
montagnes de 1’ Atlas au sud et lamer Méditerranée au nord. La région de la Mitidja est bordée par
les montagnesdu Djurdjura a ’est et les montagnes de 1’Ouarsenis & 1’ouest. Les principales
villes de la Mitidjaincluent Blida, Boufarik, Meftah et Chréa.

La région de Soumaa est située dans la partie centrale de la Wilaya de Blida, dans les
montagnes du Tell Atlas. Plus précisément, elle se trouve entre les communes de Soumaa et de
Bouinan, et est entourée par les montagnes de 1’Ouarsenis au sud-ouest, le Djebel Chréa a 1’est
et le Djebel Ouzellaguen au nord. La présente etude est réalisée au niveau du laboratoire de

1"Université de Blidal, Département de Biotechnologie et Agro-Ecologie (figure n°01).

Figure n°01 : Image satellite de la station expérimentale de I’Université de Blida
(GoogleMaps, 2023)

1: Zone d’expérimentation des bioessais effet direct
2: Zone d’expérimentation des bioessais effet indirect
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3. Matériel d’étude

Materiel végétal

Le matériel végétal utilisé dans cette étude est constitué des feuilles et de 1’écorce du
peuplier noir (Populus nigra) L. On a récolté Les feuilles et les écorces du peuplier noir de la
région Blida (Soumaa), ensuit nous le séchons naturellement a 1’aire libre sur le papier et
broyons en poudre a 1’aide d’un broyeur a hélice. Puis le tamisage a 1’aide d’une passoire

(raffinerie) en fer qui permet la transition des particules sans s’accrocher.
Vermicompost

Ce systéme prévoit 3 a 4 bacs qui s’empilent I’'un dans 1’autre. Le bac du fond, qui n’est
pas perforé, recueille-le percolat. Les bacs supérieurs, qui s’empilent au- dessus de celui-ci,ont
leur fond perforé de trous qui permettent le drainage et la migration des vers les bacs sont en
plastique qui contient un mélange des déchets ménagers et ’espéce Eisenia foetida,les vers
n’aimant pas la lumiére. Il est nécessaire de L’absence de lumiére et pour cela nousavons placé
notre installation dans une cave obscure, aussi L’absence de bruit, La température idéale doit

se situer entre 15 et 25°C.

L humidité est un facteur trés important, il doit il n'y en avoir ni trop ni trop peu Le jus
de vermicompost récupéré a une forte concentration c’est pour cette raison qu’il est intéressé

de faire une dilution avant leur utilisation (figure n°02).

Figure n°02 : Dispositif de production du jus de vermicompost (Originale, 2023).

A : Composteur
B : Le jeu de vermicompost
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4. Préparation des bioproduits

Nous avons ajouté 100g des écorces et 100g des feuilles de poudre de Popolus nigra avec
les déchets ménager au vert dans le composteur et nous avons récupérer le jus de couleur tres

foncée par rapport au VLC Brut (poudre+vic)

Une prise d’essai de 50 g de poudre des feuilles et des écorces dans 200 ml d’eau. Nous
le mettons dans le mélangeur pendant 72h apres on le filtre et au centrifugeuses 300/r pendant

3 min (extrait aqueux) (figure n°03).

Figure n°03 : Dispositif de production de I’extrait aqueux de Populus nigra (Originale,
2023).

5. Méthode expérimentale

Bioessais de I’effet direct de vermicompost enrichi sur le puceron de Laurier rose
Méthode par Systémie

180 pucerons jaunes de laurier rose portés sur des feuilles. Sont introduits dans9 tubes a
raison de 10 pucerons par tube. 3 tubes contiennent un mélange de 10 ml de VLC et extrait de
lapoudre avec 45 ml d’eau.et 3 autre contient un mélange de 5 ml extrait aqueux et 5 ml VLC
avec 45 ml d’eau chaque traitement était répété 3 fois avec 3 témoins Le traitement des
puceronsa été effectué¢ par systémie d’extrait chaque 24h pendant 3 jours. Pour déterminer

I’effet d’extrait aqueux de Populus nigra L. sur la mortalité du puceron (figure n°04).
Meéthode par pulvérisation

180 pucerons jaunes portés sur des feuilles de Laurier rose. Sont introduit dans 9tubesa
raison de 10 pucerons par tube. Chaque tube contient un mélange de 10 ml d’extrait avec 45 ml
d’eau. Chaque traitement été répéte 3 fois avec 3 témoins. Le traitement des pucerons a été
effectué par pulvérisation d'extrait chaque 24h pendant 3 jours. Pour déterminer les effets des

extraits de Populus nigra L. sur la mortalité du puceron (figure n°04).
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Figure n°04 : Dispositif de 1’activité biocide des bioengrais (Originale, 2023).

Bioessais de I’effet indirect de vermicompost enrichi sur la pédofaune

La technique de Berlése est une méthode utilisée en biologie pour récupérer et étudier la
faune du sol, notamment les invertébrés tels que les collemboles, les acariens et les insectes.
Elle consiste a placer un échantillon de sol dans un entonnoir spécial, souvent appelé
“entonnoir de Berlése”, qui est équipé d’un tamisen tissu fin ou en toile métallique et d’un
récipient collecteuren dessous Contient une solution d’alcool dilue. L’échantillon est ensuit
échauffé doucement pour faire fuir les invertébrés qui tombent dans le récipient collecteur ou

ils peuvent étre collectés et identifiés.

On peut donc facilement réaliser un appareil de Berlése 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 dilue, une lampe, du sol.

On a choisi une petite parcelle de 5 metres sur 5 au niveau de la station expérimentale de
I’université. Cette parcelle est divisée de 8 petites parcelles de 20/20Cm chaque parcelletraitée
par ( vlc plus poudre et vic plus I’extrait de poudre)Nous enlevons 10 centimetres de chaque
parcelle .Ensuite, on fait le traitement sur tout le parcelle, ainsi prélevé les échantillons du sol a
une profondeur de 10 cm chaque 24h ,48h,72h avec 9 répétitions pour chaque produit Mais pas
du méme endroit qu'avant, (la méme chose pour le témoin), ensuit on les places sur le dispositif
de Berlese au laboratoire.

- L’échantillon est desséché progressivement sous la lampe.
- L’extraction dure apres 15 jours.

- En observant sous une loupe binoculaire.

11



Chapitre 2 : Materiel et méthodes

Figure n°05 : Préléevement des échantillons du sol, détermination de la peédofaune (Originale,
2023).

A : Prélevement du sol
B : Dispositif du Berlése
C : Vue sous loupe binoculaire de la pédofaune

6. Analyses statistiques

L’analyse statistique a concerné 1I’impact de I’enrichissement du vermicompost brut par
des ratios de Populus nigra et son effet sur la mortalité du puceron du laurier rose. Les analyses
de la variance sont faites sur des moyennes homogenes adoptées sur la base d’un coefficient
devariance (C.V.<15%). La signification des comparaisons des moyennes a été confirmée par
untest 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 et al., 2001).
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Dans ce chapitre nous exposons les résultats relatifs a I’évaluation de ’activité insecticide
du vermicompost par I’enrichir avec la poudre et de I’extrait aqueux des feuilles et de 1’écorce
dePopulus nigra par effet direct sur les populations adultes du puceron de laurier rose Aphis

nerii et par effet indirect sur la pédofaune.

1. Evaluation de Pactivité insecticide du vermicompost enrichi sur les

pucerons par systémie
Effet sur la mortalité observée du puceron du laurier rose Aphis nerii

Les résultats de I’effet temporel par systémie de vermicompost enrichi en rapport avec le
témoin ont été testées sur les adultes d’Aphis nerii (figure n°06 A), montrent que la mortalité
augmente avec le temps dans les trois courbes avec le PVVC atteignant leur valeur maximum

pendant 72h d’exposition des populations de puceron aux traitements (figure n°06 A).

D’autre part la représentation graphique de I'histogramme des données expérimentales
pour comprendre les changements de la mortalit¢ moyenne observés sous l'influence de
vermicompost enrichi, effet comparé des traitements (figure n°06 B) les résultats montrent que
le PVVC le plus efficaces par apport au EAPV+VLC et le témoin (figure n°06 B).

100.00
90.00

80.00
70.00 // =
60.00

= d /

50.00
| 3 ==PVVC
/ — + EAPV+VLC

40.00 // i 5 = EAU
-

A

30.00
20.00 -
10.00 -

0 00 T T 1
24H 48H 72H

Mortalité observée (individus)
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50.004
40.004
30.004
20.004
10.004
0.00 -

61.11 B

31.11

mortalite moyenne observée
(individus)

PVWVC EAPV+VLC EAU

traitement
Figure n°06 : Estimation de la mortalité observée sous ’effet du vermicompost enrichi (par

systémie).
A : effet temporel / B : effet comparé des traitements
(PVVC: poudre végétale vermicompost, EAPV : extrait aqueux, VLC : Vermicompost ,EAU : I’eau)
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Effet sur la mortalité corrigée du puceron du laurier rose Aphis nerii

Les résultats de I’effet temporel des taux de mortalité corrigés sous I’effet de
vermicompost enrichi (par systémie) ont été testés sur les adultes d’Aphis nerii (Fig. A) il esta
signaler que les fluctuations rapprochées chez PVVC et EAPV+VLC pendant les 24h et Mis a
distance de maniere significative dans les 48h et 72h qui atteindra son maximum au bout de 72h
(figure n°07 A).

90.00 A

80.00

70.00 //
60,00

50.00

40.00 // g - PYVC
30,00

/ W EAPVHVLC
20.007
10.00

0.00 T T 1
24H 48H 72H

Mortalite corigée(%)

temps

60,004

50.00 48.84

40.004

30.004

24,81

20.001

mortalité corrigée%

10.004

0.00 4
PVVC EAPV4VLC
traitement

Figure n°07 : Estimation de la mortalité corrigée sous 1’effet du vermicompost enrichi (par
systémie).
A : effet temporel / B : effet comparé des traitements
(PVVC: poudre végétale vermicompost, EAPV : extrait aqueux, VLC : Vermicompost ,EAU : I’eau)

D’apreés les résultats obtenus par les analyses (One way ANOVA), les taux des mortalités
corrigées est non significative, mais d'aprés La présentation graphique en histogramme qui
montre la mortalité moyenne corrigée sous l'influence de vermicompost enrichi, effet comparé
des traitements (Fig.B) on remarque que PVVC le plus toxique a 48,84% En comparaison avec
EAPV+VLC a 24.81% (figure n°07 B) (figure n°08).
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& One-way ANOVA |G A e
Sum of sqrs df Mean square F plsame)
Between groups: 866,642 1 066 642 1,274 03222
Within groups: 272196 = 620,429
=

Total: 3586,6

Levene's test for homogeneity of variance, based on means: p{same)= 01721
Bazed on medians: plsame) = 02505
Welch F te=t in the case of unequal variances: F=1274 df=2 304 p=0 3838

Tukey's painwizse comparisons:
| Q\ p{same)

PVVC EAPYAVLE | |
PVVC $0,3224 |

EAPV+VLC |1,556

Figure n°08 : Test (One way ANOVA) appliqué a la mortalité corrigée par le mode

systémique.

2. Evaluation de P’activité insecticide du vermicompost enrichi sur le puceron

du laurier rose par pulvérisation (contact direct)

Effet sur la mortalité observé du puceron du laurier rose Aphis nerii

Les résultats de I’effet temporel par pulvérisation de vermicompost enrichi en rapport
avec le témoin ont été testés sur les adultes d’Aphis nerii (Fig. A) montrent que la mortalité
temporelle augmente avec le temps dans tous les types d'application avec le PVVC et
EAPV+VLC atteignant des valeurs convergentes pendant 72h d’exposition des populations de

puceron aux traitements par apport au témoin qui est plus faible (figure n°09 A).

La Représentation graphique de [I'histogramme des données expérimentales pour
comprendre les changements de la mortalité moyenne observés sous l'influence de
vermicompost enrichi selon le mode pulveérisation (Fig. B) montre un effet insecticide plus

important dans EAPV+VLC et PVVC par comparaison avec le témoin (figure n°09 B).
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Figure n°09 : Estimation de la mortalité observée sous I’effet de vermicompost enrichi (par

pulvérisation).
A : effet temporel / B : effet comparé des traitements
(PVVC: poudre végétale vermicompost, EAPV : extrait aqueux, VLC : Vermicompost ,EAU : 1’eau)

Effet sur la mortalité corrige du puceron du laurier rose Aphis nerii

Les résultats de D’effet temporel des taux de mortalité corrigés sous I’effet du
vermicompost enrichi (par pulverisation) ont été testées sur les adultes d’Aphis nerii(Fig.A) il
est & signaler que le PVVC et EAPV+VLC atteignant des valeurs convergentes pendant 24het
72h avec une différence remarquable pendant 48h d’exposition des populations de puceron

aux traitements (figure n°10 A).
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70.00

60.00 -
50.00 / /
40.00 / /
30.00 / / *=PVVC
/ & EAPVAVLC

A

Mortalitée corigée (%)

20.00

10.00

0.00 T T 1
24H 48H 72H

temps

50.00
45.004 43.78 B
40.004
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.001
5.00
0.00

29.64

mortalité corrigée %

PWC EAPV+VLC

traitement

Figure n°10 : Estimation de la mortalité corrigée sous ’effet de vermicompost enrichi (par
pulvérisation).
A : effet temporel / B : effet comparé des traitements
(PVVC: poudre végétale vermicompost, EAPV : extrait aqueux, VLC : Vermicompost ,EAU : ’eau)

D’autre part les résultats obtenues par les analyses de (One way ANOVA) sont non
significatif mais La présentation graphique en histogramme qui montre la mortalité moyenne
corrigée sous l'influence de vermicompost enrichi selon le mode pulvérisation (Fig.B) on
remarque que le EAPV+VLC le plus toxique a 43,78% par comparaison avec le PVVC a
29,64% (figure n°10 B) (figure n°11).
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- — pra— g
& One-way ANOVA — C=NE=8 XN
Sum of =sqrs df KMean square F pisame)
Between groups: 00 334 1 300,334 05547 045978
Within groups: 216578 4 541,445
Total: 2485 11 5
Levene's test for homogeneity of variance, based on means: p{same)= 0777

Baszed on medians: p(same) = 0 9202

Welch F test in the case of unequal variances: F=05547, df=3.975, p=0,452

Tukey's pairwise comparisons:
a4 plsame)

PV EAPV-VLC |
PV S L2
EAPVVLC 1,053

Figure n°11 : Test One way ANOVA applique a la mortalité corrigée par le mode de

pulvérisation.

3. Evaluation de P’effet biocide de vermicompost enrichi sur la pédofaune

Evaluation de I’effet biocide de vermicompost enrichi sur les acariens

Les résultats montrent que les parcelles élémentaires des échantillonnages ne renferment
pas la méme disponibilité des acariens et collemboles a cet effet nous expriment 1’effet des
différents types de vermicompost enrichi selon les échantillons temporels dans chaque
traitement (figure n°12 AA”).

La disponibilité des acariens sous I’effet de vermicompost enrichi avec contrdle temporel
et comparé montre qu'il y pas une diminution importante dans tous types des traitement
EAPV+VLC et PVVC et le témoin avec EAPV+VLC un peu plus toxique avec 4.33 (figure
n°12 AA’).
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Figure n°12 : Estimation de la disponibilité des acariens sous 1’effet de vermicompost
enrichi.

Evaluation de I’effet biocide de vermicompost enrichi sur les collemboles

Les résultats montrent que les parcelles élémentaires des échantillonnages ne renferment
pas la méme disponibilité des acariens et collemboles a cet effet nous expriment I’effet des
différents types de vermicompost enrichi selon les échantillons temporels dans chaque
traitement (figure n°13 BB’).

La disponibilité¢ des collemboles sous I’effet de vermicompost enrichi avec contrdle
temporel et comparé montre qu'il y pas une diminution importante dans tous types des traitement
EAPV+VLC et PVVC et le témoin avec PVVC un peu plus toxique avec 6.33 (figure n°13 BB’).
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Figure n°13 : Estimation de la disponibilité des collemboles sous I’effet de vermicompost
enrichi.

B : effet temporel / B’ : effet comparé des traitements

20



Chapitre 4 :

Discussion



Chapitre 4 : Discussion

L’utilisation des produits phytosanitaires pour le controle des ravageurs présentent des
risques potentiels pour la santé humaine, la faune, I'environnement et la sécurité alimentaire.
Ces produits chimiques peuvent également nuire a la biodiversité en éliminant les insectes
bénéfiques et en contaminant les sols et les sources d'eau..Cela amene les chercheurs a trouver
de nouvelles facons de Lutter, y compris la formulation de nouveaux biopesticides dérives des
plantes ou n’importe quelle matiere organique, pour cibler et perturber les fonctions
biochimiques des insectes...Dans cette optique, la présente étude vise a mettre en évidence
I'effetdes feuilles et de 1’écorce de Populus nigra en poudre et extraits pour 1’enrichissement

du vermicompost comme un bio insecticide dans le but de les proposer aux agriculteurs.

1. Effet biocides du vermicompost enrichi avec extrait agueux et de la poudre

de Populus nigra sur les adultes du puceron de laurier rose Aphis nerii

Les résultats de la mortalité corrigée du puceron de laurier rose Aphis nerii traité de
vermicompost enrichi avec extrait aqueux et la poudre ont montré que le PVVC (poudre
végétale de Populus nigra que nous avons donné aux vers) est plus toxique en termes de
mortalité que EAPV+VLC (extrait aqueux de la poudre végétal avec le vermicompost ) . Nous
expliquons cela que le vermicompost riche du chitinase qu'il tirait de sa nourriture qui est a base

des plantes,

Selon Adrangi et al., (2018) qui a également annoncé que les insectes, les virus, les
plantes et les vertébrés peuvent également synthétiser des chitinases a différentes fins,
notamment la morphogeneése, la pathogenése, le parasitisme et la défense. Il est connu que le
vermicompost est trés riche en enzyme chitinase. Cette enzyme est tres utile pour induire la
résistance des plantes aux ravageurs et aux maladies car elle décompose la chitine du corps
des insectes et les parois cellulaires des agents pathogenes (Ersahim Y.S, 2014) .et puis,
I'utilisation de chitinases en tant qu’agent bioinsecticide ait été envisagée (Kramer and
Muthukrishnan, 1997).

Sur la base de la présence de la chitine chez les insectes, cette derniére représente un
composé majeur de la cuticule du corps des insectes, donc Nous considérons que le métabolisme
de la chitine est une cible potentielle de molécules insecticides et sa recherche discute de
I'efficacité des chitinases brutes et purifiées extraites des excréments de poisson sscorpions

rouges dans la lutte contre le charangon du poischiche (Laribi, 2013).

Nous notons que le biofertilisant sous ses différentes dilutions apportées a été capable de
stimuler les défenses naturelles de la féve qui a son tour a pu synthétiser des molécules ayant

agi sur le pouvoir biotique du puceron noir de la féeve (Djazouli et al., 2017).
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Chapitre 4 : Discussion

Nos résultats sont conformes a ceux de Djazouli et al., (2017), qui ont montré que
I'utilisation des biofertilisants a base de lombricompost conduit a une perturbation de la
fécondité et la disponibilité des populations d’Aphis fabae ; et que ce dernier est considéré

comme étant un stimulateur des défenses naturelles des plants.

2. Effet biocides par contact direct et par systémie de vermicompost
enrichiavec I’extrait aqueux et de la poudre de Populus nigra sur les adultes

du puceron Aphis nerii

Les résultats de la mortalité corrigée du puceron de laurier rose Aphis nerii traité parle
vermicompost enrichi par le mode systemie Ils nous ont donné des résultats efficaces par apport
au mode direct (pulvérisation), Nombreuses recherches montrent que le mode d'action des
produits chimiques produits par les plantes peut agir de diverses maniéres sur les organismes
cibles (Lauwerys, 1990).

Il met également en évidence I'importance du métabolisme de la chitine dans la croissance
et le développement des insectes, ainsi que ses possibilités en tant que cible pourde nouveaux
insecticides (Mezendorfer et Zimoch, 2003).

Dans les insectes, la chitine agit comme un matériau d'échafaudage soutenant
I'exosquelette, les tubes respiratoires (trachées) ainsi que les matricules cuticulaires qui tapissent

la surface de l'intestin (Mezendorfer et Zimoch, 2003).

3. Effet biocides de vermicompost enrichi de I’extrait aqueux et la poudre de

Populus nigra sur la pédofaune

Les résultats de la disponibilité des acariens et collemboles traité par le vermicompost
enrichi de la poudre et extrait nous avons montré qu'il n’y a pas de mortalité importante et donc
y a pas d’effet nocif sur la pédofaune sachant que les parcelles alimentaires ne renferment pas

la méme disponibilité des acariens et des collemboles,

L'enquéte de Verovtseva et al., (2002) sur le compost de vers a révélé une abondance de
microorganismes appartenant aux genres Acetobacter, Sphingobacterium, Aeromonas, Vibrioet
Streptomyces qui ont considérablement augmenté apres la procédure de vermicompostage. Les
données recueillies démontrent la prévalence de microorganismes dotés d'une activité

hydrolysante élevée.
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Conclusion générale et perspectives

Au terme de ce travail consacré essentiellement a 1’étude de I’effet d’évaluation de
I’activité insecticide du vermicompost par I’enrichir avec la poudre et de I’extrait aqueux des
feuilles et de 1’écorce de Populus nigra par effet direct sur les populations adultes du puceron
de laurier rose Aphis nerii et par effet indirect sur la pédofaune, il nous a paru intéressant de

dégagerles principaux résultats auxquels nous avons aboutis.

Les résultats relatifs sur les populations adultes du puceron du laurier rose (Aphis nerii)
effet direct et systémique ainsi que sur la pédofaune du sol (effet indirect), traiter par le
vermicompost enrichi par la poudre et I’extrait aqueux de Populus nigra ,il nous a montrer que
Jle mélange de la poudre végétale avec le vermicompost expriment les meilleurs résultats du
taux de mortalité temporelle, de la mortalité corrigée (48.84%)par comparaison avec 1’extrait

aqueuxavec le vermicompost (24.81%) ,confirmer par les graphes expérimentales .

De plus, le mode systémique nous a donné des résultats efficaces par apport au mode

direct (pulvérisation), confirmé par les graphes expérimentaux.

La disponibilité des collemboles et des acariens sous I’effet de vermicompost enrichi de
poudre et extraits aqueux P.nigra, a révélé qu'elle n'a pas été touchée par les traitements a par
que EAPV+VLC un peu plus toxique, confirmer par les graphes expérimentaux.

Par conséquent, nous pouvons suggérer le compostage des déchets végétaux et leur
utilisation comme bio pesticides de haute qualité, qui peuvent étre considérés comme des

moyens efficaces contre bio agresseurs.

En perspectives, les bioinsecticides a base de chitinase visent des améliorations de leur
efficacité, des développements de formulations améliorées, une utilisation combinée avec
d'autres méthodes de lutte antiparasitaire, des applications ciblées et durables, ainsi qu'une
acceptation réglementaire accrue. Ces développements contribueront a promouvoir des
méthodes plus durables et respectueuses de l'environnement pour la gestion des insectes

nuisibles
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