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Résumé
Ce travail se focalise sur la recherche de I’effet indirect de ’huile essentielle des feuilles de la

Geraniaceae Pelargonium graveolens (L Her.) cultivée, sur les larves et les adultes de la coccinelle
aphidiphage Coccinella algerica (kovar), par inhalation et par ingestion, in vitro.

L’¢levage de cet insecte auxiliaire a permis le suivi des durées de développement de I’espéce en
conditions de laboratoire, a une température de 20 a 25 °C, une humidité relative de 65 a 75% et
une photopériode de 8/16h. Selon nos observations, I’activité de cette espéce de coccinelle a été
précoce étant donné des conditions climatiques idéales. Les adultes s’installent sur les cultures vers
la derniére décade du mois de novembre, et la reproduction commence vers le début du mois de
février. Au laboratoire, La ponte de C.algerica est variable d’une femelle a une autre, de 9 a 52
ceufs /femelle. Le temps d’incubation varie de 3 a 5 jours a 20 °C et 25°C respectivement. La durée
moyenne du développement larvaire est de 11 jours.

L’effet des différents doses (5%, 10%, 20% et a 40%) a base de huile essentielle de geranium
rosat a été initié pour étudier I’effet Sublétal de cette huile sur la croissance des larves et la
fécondité des adultes. L’analyse de quelques travaux sur les effets des huiles essentielles sur des
exemples les d’insectes entomophages a mis en évidence les préalables a la continuité et
I’exploitation de ce travail.

Mots clés : Pelargonium graveolens, huile essentielle; activité biologique .Coccinella algerica,

effets sublétaux ,aphidiphage.
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Abstract

This work focuses on the research of the indirect effect of the cultivated Geraniaceae Pelargonium
graveolens (L'Her.), leaves essential oil on the aphidladybird Coccinella algerica (kovar) larvae and
adults, by inhalation and ingestion, in vitro.

The rearing of this auxiliary insect allowed the monitoring of the species development times under
laboratory conditions, at 20-25°C of temperature, 65-75% of relative humidity and 8/16h photoperiod.
According to our observations, the activity of this ladybird species was early due to ideal climatic
conditions. The adults settle on the crops around the last decade of November, and reproduction
begins around the beginning of February. In the laboratory, C. algerica's egg-laying varies from one
female to another, from 9 to 52 eggs /female. The incubation time varies from 3 to 5 days at 20°C and
25°C respectively.

The average duration of larval development is 11 days. The effect of different doses (5%, 10%, 20%
and 40%) of rose geranium essential oil was initiated to study the sublethal effect of this oil on larval
growth and adult fecundity. The analysis of some studies on the effects of essential oils on
entomophagous insects has highlighted the prerequisites for the continuation and exploitation of this
work.

Key words: Pelargonium graveolens, essential oil, biological activity, Coccinella algerica ,sublethal

effects, aphidophagous.
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Introduction

Introduction générale :

La régulation des populations d’insectes ravageurs par leurs ennemis naturels est 1'un des

bénéfices que nous tirons du fonctionnement naturel des écosystémes (Bianchi et al., 2006).

Les insectes jouent un role crucial dans la lutte biologique. Les entomophages sont des
insectes prédateurs, parasites ou parasitoides qui se développent aux dépens d'autres insectes.
Tous les stades de développement d'un insecte, ceuf, larve, nymphe, adulte sont attaqués par
un ou plusieurs entomophages. Ces derniers peuvent a leur tour étre victime d'autres

consommateurs appelé shyperparasites.

Les coccinelles sont des ennemis naturels qui contribuent efficacement au contréle des
populations de ravageurs et peuvent étre ainsi utilisees dans un programme de lutte
biologique. Différents travaux algériens se sont penchés sur 1’étude des coccinelles
aphidiphages et leur activit¢ parmi lesquels ceux de Saharaoui et al.(2001),
Chaoutene(2006),Haddadj (2013), Benyoucef et Boudjema, (2014), Benoufella-
Kitous(2015); Rahmouni et al. (2017).En fonction de leur efficacité prédatrice, les
coccinelles aphidiphage sont été classées en prédateur de «choc» ou de «faiblesse» d’apres
Iperti,(1978).

La protection intégrée des cultures doit avant tout restreindre les infestations des ravageurs
a un en dessous des seuils de nuisibilité. L’estimation des risques d’infestation a travers la
surveillance des cultures est un outil de décision primordial qui doit préceder les
interventions phytosanitaires en matiére de pesticides de synthése. De ce fait, on cherche a
optimiser et a bénéficier de maniére durable les facteurs naturels de limitation des ravageurs,
notamment de l'action de leurs ennemis bénéfiques (ACTA, 1991). Par ailleurs, il est
impératif de connaitre les effets des pesticides sur les auxiliaires des cultures afin de
raisonner, en cas de nécessité de lutte chimique, le choix du produit qui limitera I’impact sur
leur population (Mouron,2013).

Les effets non intentionnels liés a I’'usage des pesticides sur la faune non cible, résultent le
plus souvent de données acquises suite aux utilisations de post homologation en conditions de
plein champ ou de cultures sous abris), mais aussi d’études expérimentales réalisées en

conditions semi-naturelles ou de laboratoire (Mills, 2006).
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Le biocontrdle est un ensemble de méthodes qui utilisent soit des produits totalement
naturels non transformés, soit des organismes vivants pour lutter directement contre une

problématique agricole.

L’utilisation des pesticides biologiques comme alternative a la réduction de I’application
des pesticides chimiques tant en maticres actives que de I'intensité et de la fréquence des
traitements, est de plus en plus initiée et encouragée pour orienter I’agriculteur vers des
pratiques plus respectueuses des équilibres naturels.

Aussi, la détermination du degré d'innocuité ou de toxicité envers les auxiliaires, des
substances actives de ces produits biologiques homologués ou disponibles est un préalable
incontournable pour indiquer des précautions ou des restrictions de leur emploi

particulierement en période d’activité maximale.

Ce modeste travail s’est focalis¢é dans cette optique sur I’étude de I’effet des huiles
essentielles, prises comme exemple de produit biologique; sur un modele d’entomophage
bénéfique pour la régulation naturelle dans les milieux cultivés. L’objectif étant d’évaluer
I’effet de I’huile essentielle sur les larves et les adultes de Coccinella algerica (Kovar), une
espece aphidiphage tres répandue dans nos cultures (Sahraoui et al., 2001).

Le document se présente sous forme de 3 chapitres. Le Chapitre 1 traite de généralités ou
nous donnons un apercu sur les entomophages et le modele coccinelle, les huiles essentielles
et une présentation de la plante testée. Le Chapitre 2 présente les objectifs de I’étude avec la
méthodologie utilisée pour notre étude. Le Chapitre 3 a concerné quelques résultats
personnels et une synthése préliminaire qui a porté sur des résultats d’études similaires a notre

travail. Nous avons terminé par une conclusion genérale avec des perspectives.
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Chapitre 01. Généralités sur les entomophages, les huiles
essentielles et les géraniums

Chapitre 01 : Généralités sur les entomophages et les huiles essentielles et
les géraniums

1-1- Généralités sur les entomophages :

Les entomophages constituent un ensemble d’insectes prédateurs et parasites qui vivent
aux dépens d’autres insectes et les détruisent. Ils jouent un réle important dans la régulation
de I’abondance des populations d’autres insectes, en particulier des espéces nuisibles aux
cultures et aux foréts. Certains de ces insectes sont utilisés en lutte biologique pour remplacer

les insecticides donc ils n’ont pas d’inconvénients, (Dajoz, 2010).
1-1-1-Presentation des prédateurs et des parasitoides :

1-1-1-1-Présentation des prédateurs:

Les prédateurs sont des organismes qui s’emparent de proies et s’en nourrissent .La plupart
des prédateurs sont généralistes, ils se nourrissent d’une grande diversité de proies.
Cependant, certaines especes prédatrices ont des preférences marquées pour un groupe
d’espéces en particulier comme pour le cas des coccinelles. Un insecte prédateur peut
consommer plusieurs fois son poids en proies dans une courte période de temps.Les insectes
prédateurs peuvent avoir un impact important sur les populations d’insectes ravageurs méme
s’ils ne semblent pas nombreux dans les cultures (Durand,2018).

Deux classes d'ennemis naturels attaquent les ravageurs herbivores. Les auxiliaires
spécialistes se nourrissent d'une ou d'un petit nombre d'especes. Les auxiliaires généralistes
possedent un spectre de proies beaucoup plus large (Bertrand, 2015). (Figure 01).

La plupart des prédateurs sont polyphages (ou genéralistes) et vont chercher leur nourriture
en s’attaquant a des espéces tres variées, aussi bien utiles que nuisibles, ce qui relativise leur
utilité en tant qu’auxiliaires de lutte biologique (Suty, 2010).

Le synergisme produit par les prédateurs peut étre trés important : les pucerons
Acyrthosiphonpisum(Harris) (Hemiptera : Aphididae) qui fuient la prédation par Coccinella
septupunctata(L.) (Coleoptera : Coccinellidae) tombent au sol et subissent alors la prédation
de Harpaluspennsilvanicus.(Coleoptera : Carabidae), avec un taux de prédation avoisinant le

double de la somme des taux individuels de prédation (Losey et Denno 1998).
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™ Quelquesennemis naturels des pucerons #
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Figure 01 : Quelques exemples d'auxiliaires spécialistes et généralistes des pucerons,
(Bertrand, 2015).

1-1-1-2- Présentation des parasitoides :

Les parasitoides constituent un second groupe d’ennemis naturels trés intéressant. Le mode
d’action des parasitoides est la ponte dans le corps (endoparasitisme) ou sur le corps
(ectoparasitisme) de leur hote. Ensuite, le développement de I’ceuf dans le corps de I’hote
entraine inévitablement la mort de I’hote. Chez les parasitoides, on retrouve différents ordres
d’insectes comme les Coleoptera, les Nevroptera, les Lepidoptera et les Trichoptera,(Jaloux,
2017).

Ce sont surtout les insectes de 1’ordre des Hymenopteraet des superfamilles des
Ichneumonoidea et des Chalcidoidea ainsi que les Diptera, chez lesquels on observe ce
comportement. Les insectes parasitoides déposent alors leur ponte dans leurs hotes (Normak,
2003 ; Dupin ,2017).

1-1-1-2-1-Les différents types de parasitoides:
Le monde des parasitoides est diversifié. On retrouve des especes ayant un mode de vie

parasitoide dans 6 ordres: Hyménoptére, Coléoptére, Diptére, Neuroptére, Lépidoptére et
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Trichoptére. L'importance relative du mode de vie parasitoide varie beaucoup d'un ordre &
l'autre (Hawkinse et al,.1997 ).

Les parasitoides appartenant aux Coléoptéres et Dipteres sont relativement bien connus,
contrairement a ceux appartenant aux Lépidoptéres et Trichoptéres. Gaston (1991).et
Eggleton et Belshaw (1992) mentionnent qu’il ya entre 87,000 et 800,000 espéces d'insectes
parasitoides décrites dans le monde. Mais, d’aprés LaSalle (1993),au moins 75% des especes
d'Hyménopteres sont encore non-décrites et une proportion importante des espéces décrites ne

peuvent étre identifiées.

Les 87 000 espéces d’insectes parasitoides répertoriés dans le monde sont réparties dans
six ordres : Hymenoptera (67 000), Diptera (15 600), Coleoptera (4 000), Neuroptera (50),
Lepidoptera (10) et Trichoptera (1) (Boivin 1996, 1999). Les trois principaux ordres dans
lesquels on retrouve des Parasitoides utilisés en lutte biologique sont les Hyménoptéres
(dominant avec plusieurs familles), les Diptéres (6 familles) et les Coléoptéres avec une seule

famille (Melonidae).

Les familles d’Hyménoptéres les plus couramment utilisées en lutte biologique sont les
Braconidae, les Ichneumonidae, les Eulophidae, les Pteromalidae, les Encyrtidae et les
Aphelinidae. Les dipteres, quant a eux, sont principalement représentés par la famille des

Tachinidae (van Driesche et Bellows, 1996).

1-1-1-2-2- Les étapes du parasitisme :

Plusieurs étapes chronologiques doivent étre franchies avec succes pour qu’un parasitoide
réussisse son infestation et son développement (Doutt, 1959 ; Vinson, 1975, 1976).

La (Figure 02) correspond au deux grandes parties du cycle de vie d’un parasitoide. La
premicre étape correspond a la perception, par une femelle, d’une série de stimuli qui vont lui
permettre de réduire progressivement son aire de recherche pour aboutir a la découverte d’un
hote et & son acceptation en tant que site de ponte (on parle alors d oviposition).

Les étapes de cette premiére phase sont qualifiees de pré-ovipositionnelles et dépendent du
comportement des femelles adultes (Vinson, 1981). La seconde partie, qui concerne les stades

immatures se développant dans I’hdte, est qualifiée de post-ovipositionnelle et met en oeuvre
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des mécanismes liés a la physiologie de ’association entre les deux partenaires (Vinson et

Iwantsch, 1980).

N N o Parasitoide
Stimuli Localisation adulte
Température — =
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Figure 02 : Représentation schématique des différentes étapes impliquées dans le
fonctionnement d’une interaction hote-parasitoide, des stimuli mis en ceuvre et leurs

localisations (modifié d’aprés Vinson, 1975).

1-1-2- La production des insectes entomophages :

En matiere de lutte biologique, I’information sur la disponibilité des insectes est un facteur
primordial conditionnant le succes de cette stratégie de contréle des bioagresseurs. Garantir
des insectes de qualité et leur efficacité quand ils ont été introduits constitue alors un enjeu
dans les programmes et itinéraire de protection biologique.

Les insectes entomophages sont surtout employés dans les systemes de cultures sous abri,
car leur utilisation dans les programmes de lutte biologique en plein champ est largement
freinée par les possibilités de production. Cing pays cing pays totalisent les 2/3 des ventes

pour les insectes auxiliaires. Le Royaume-Uni et les Pays-Bas, principaux pays de
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développement de la lutte biologique, sont rejoints par la France et I’Espagne, sont les plus
gros marchés pour les entreprises d’auxiliaires, devant les Etats-Unis(Van Leteren,
2012).Grenier en 2010asignalé que des progres substantiels ont été accomplis et une

cinquantaine d’espéces auxiliaires sont disponibles a grande échelle en Europe.

Les insectes utilisés dans le cadre du biocontréle sont de plus en plus nombreux a la fois
parce que les techniques d’¢levage ont évoluées, et aussi parce qu’on comprend de mieux en
mieux les interactions et I’impact de ces auxiliaires sur les cultures. Parmi les entomophages
déja commercialises, il ya lieu de mentionner la Chrysope (Chrysoperla carnea), la
Coccinelle a deux points (Adalia bipunctata), la Coccinelle a virgules (Exochomus
quadripustulatus), les Trichogrammes (Trichogramma) et Encarsia formosa (Hymenoptera,
Aphelinidae) trés connu pour son action sur les aleurodes (Hoffman, 2018).

Van Leterenen2012, a toutefois mentionné que la production de masse des insectes
auxiliaires mérite davantage d’attention et que ses faiblesses structurelles peuvent expliquer

les difficultés dans le développement de la protection biologique intégrée.

1-1-3-Auxiliaires et interactions trophiques

Dans un écosystéme agricole, la plante cultivée constitue un maillon central d’un réseau
trophique complexe impliquant directement des organismes herbivores, pollinisateurs ou
détritivores mais aussi, a différents niveaux trophiques, tous les organismes se nourrissant des
précédents (Suty, 2010).Les interactions entre les plantes et les insectes phytophages reposent
sur trois niveaux trophigues et sont régies par un grand nombre de stimuli chimiques
impliquant :
— les métabolites secondaires, terpenes, des plantes-hotes au premier niveau trophique (Flint
etal., 1979 ;Turlings et al., 1990 ; 1992 ; De Moraes et al., 2001),
— les produits secrétés et excrétés par les ravageurs phytophages tels les différentes
phéromones (agrégation, sexuelles et d’alarme), au second niveau trophique (Kennedy, 1984;
Nordlund et al., 1985 ; Symondson et al., 2002),
— les ennemis naturels parasitoides et prédateurs au troisieme niveau trophique, (Leroy et al.,
2008).

1-1-4-Présentation d’un modéle d’entomophage : Coccinella algerica

10
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1-1-4-1- Position systématique :
Selon, Rebhi et Ben halima, 2011 la coccinelle appartient a :
Classe : Insecta
Super-ordre : Endopterygota,
Ordre : Coleoptera,
Sous-ordre :Polyphaga,
Super-famille : Cucujoidea,
Famille : Coccinellidae,
Sous-famille :Coccinellinae,
Genre : Coccinella,
Espece :Coccinella algerica.

Figure 03 : Adulte de Coccinella Algerica(WWW.INSECTA.COM)

1-1-4-2- Morphologie :
La téte s’insére parfaitement dans le prolongement du thorax et de ’abdomen formant une

courbe réguliere .Les pattes courtes et robustes sont rétractables dans les sillons de la face

11
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ventrale du thorax Les antennes courtes se terminent en massue. Le dernier article des palpes
maxillaires rappelle un embout d’aspirateur ou de hache. Les pieces buccales broyeuses

permettent de déchiqueter des proies ou de ronger les tissus végétaux.(lperti ,1965).

1-1-4-3- Cycle Biologique :

L’espéce Coccinella algerica présente 4 stades larvaires, un stade nymphal et un stade
imaginal.

Elle évolue avec trois générations annuelles se développant de septembre jusqu'a mai, avec
une quiescence hivernale facultative qui dépend de la nature des agro écosystemes et des
conditions climatiques et une diapause estivale. Les coccinelles s’accouplent et pondent une
dizaine de jours plus tard,(Rebhi et Ben halima, 2009).

Les femelles pondent de 100 a 400 ceufs, de 2 @ 3 mm de couleur jaune clair. Les ceufs sont
collés sous les feuilles par paquets, a proximité ou au sein méme des colonies d’insectes
proies. Entre 3 et 5 jours plus tard, en fonction des températures, de jeunes larves noires
naissent, de 2 a 3 mm de long. Celles-ci se mettent trés rapidement a la recherche de
nourriture .Elles attaquent les pucerons quelque fois beaucoup plus gros qu’elles. Elles muent
au bout de trois jours leur corselet ne pouvant plus les contenir. Elles répétent ce processus
encore trois fois jusqu'a atteindre une dimension de 1,5 a 2 cm (Iperti ,1965).

En suite les larves s’immobilisent, collent leur abdomen au dos d’une feuille et se courbent
pour progressivement former une nymphe. Elles donneront en quatre a sept jours les adultes
pourvus d’ailes, d’abord incolores puis qui se pigmentent en mois de 24 heures. La durée d’un
cycle de coccinelle (de I’ceuf a 1’adulte capable de se reproduire), n’excéde jamais un mois.
Une coccinelle adulte vit en moyenne 14 moins (Rebhi et Ben halima, 2009).

1-2- Géneralités sur les huiles essentielles :
1-2-1-Definition :

Une huile essentielle, selon la pharmacopée francaise (Bruneton, 1993), est définie
comme « un produit odorant, de composition complexe, obtenu & partir d’une plante
connue ».L’huile essentielle est extraite par entrainement a la vapeur, par distillation séche, ou
par un procédé mécanique approprié, sans chauffage. Une huile essentielle est souvent
séparée de la phase aqueuse par un procédé physique n’entrainant pas de changement
significatif de composition (Cazau et Beyret, 2013).

Les huiles essentielles sont des mélanges volatiles de constituants liquides (Paris et
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Moyse, 1976), de consistance huileuse, trés concentrées, offrant une forte concentration en
principes actifs (Larydy et Haberkorn, 2007). Leur volatilité les oppose aux huiles fixes qui
sont des lipides.

1-2-2- Localisation et lieu de syntheése :

Les huiles essentielles sont obtenues a partir de feuilles, de graines, de bourgeons, de fleurs, de
brindilles, d’écorces, de bois, de racines, de tiges ou de fruits, mais également a partir de gommes
qui s’écoulent du tronc des arbres, (Burt, 2004). Elles se forment dans des cellules non
différenciées et sont le plus souvent localisées dans des organes sécréteurs (Paris et Moyse,
1976).

1-2-3- Propriétés physico-chimiques :

Les huiles essentielles sont constituees de molécules aromatiques de tres faible masse
moléculaire (Degryseet al.,2008). Elles sont en général liquides a température ambiante,
volatiles, inflammables et ne sont que trés rarement colorées. Leur densité est le plus souvent
inférieure a 1 sauf pour les huiles essentielles de sassafras (Sassafras albidum), de clou de
girofle (Syzygiuma romaticum) et de cannelle (Cinnamomum zeylanicum). Elles ont un indice
de réfraction élevé et la plupart dévient la lumiere polarisée (Bruneton, 1999 ; Charpentier
et al.,2008 ; Desmares et al., 2008).

Les huiles essentielles sont solubles dans les alcools et dans les solvants organiques, peu
solubles dans I’eau, trés altérables et s’oxydent au contact de ’air et de la lumiére (Bruneton,
1999). Entrainables a la vapeur d’eau, elles se retrouvent dans le protoplasme sous forme
d’émulsion plus ou moins stable qui tend a se collecter en gouttelettes de grosse taille
(Martini et Seiller, 1999).

1-2-4- Composition chimique :

Une huile essentielle peut renfermer plus de 60 molécules chimiques différentes. 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). Ces constituants se
divisent en deux groupes d’origine biogénétique distincte : le groupe des terpénoides d’une
part et le groupe des composés aromatiques dérivés du phénylpropane 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).
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1-2-5- Facteurs influencant la composition chimique :

Il existe beaucoup de facteurs externes pouvant influencer la composition chimique de
I’huile essentielle : la température, le taux d’humidité, la durée d’ensoleillement, la
composition du sol, la partie de la plante utilisée, le cycle végétatif de la plante, la méthode
utilisée pour I’extraction sont autant de facteurs susceptibles d’exercer les modifications
chimiques.

Outre la composition, ces facteurs peuvent également avoir un impact sur la teneur en HE par
exemple : les citrus ont une teneur importante en HE lorsque la température est élevée.
(Bruneton, 1999).

1-2-6- Notion de chémotype :

Le chémotype d’une huile essentielle est une référence precise qui indique le composant
biochimique majoritaire ou distinctif, présent dans celle ci. C’est 1’élément qui permet de
distinguer des huiles essentielles extraites d’une méme variété botanique mais, d’une
composition biochimique différente. Cette classification permet de seélectionner les huiles
essentielles pour une utilisation plus précise, plus sdre et plus efficace. 1l est important de
noter que les HE a chémotypes différents présentent non seulement des activités differentes

mais aussi des toxicités trés variables (Pibiri, 2005).

1-2-7- Méthodes d’extraction des huiles essentielles :

Différentes méthodes sont mises en ceuvre pour 1’extraction des essences végétales (Sallé,
2004). En général, le choix de la méthode d’extraction dépendra de la nature du matériel
végétal a traiter (graines, feuilles, ramilles), du rendement en I'huile et de la fragilit¢ de
certains constituants des huiles aux températures élevées (Crespoet al.,1991 ; Hellal, 2011).

Il existe différents procédés d’extraction des huiles essentielles: les méthodes
d’hydrodistillation, hydrodiffusion et entrainement a la vapeur d’eau(Figure 04, 05 et 06).

L ’hydrodistillation est utilisée pour des huiles essentielles dont les constituants chimiques
sont thermorésistants (Haekel et Omar, 1993 ;Piochon, 2008).

La méthode d’entrainement a la vapeur d’eau apporte une amélioration de la qualité de 1’huile
essentielle en minimisant les altérations hydrolytiques. La vapeur d’eau permet de libérer les
molécules volatiles des cellules végétales qui sont ensuite entrainées vers le réfrigérant
(Franchommeetal.,1990 ; Richard, 1992 ; Lucchesi, 2005).
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L’hydrodiffusion est une méthode plus rapide qui consiste a faire passer, la vapeur d'eau a
pression réduite (0,02 — 0,15 bar), au travers de la matrice végétale. L'huile essentielle est

appelée « essence de percolation » (Franchomme et al, 1990 ; Richard, 1992).

Réfrigérant (ou condenseur)

Thermometre

Erlenmeyer

Décoction

Huile essentielle
+Eau

Chauffe-ballon

Support élévateur

Extraction Des deux phases

Figure 04: Appareillage utilisé pour 1’hydrodistillation (Lagunez, 2006).
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Figure 05: Schéma du principe de la technique de I’entrainement a la vapeur d’eau
(Lucchesi, 2005).
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Figure 06: Schéma du principe de la technique d 'hydrodiffusion (Lucchesi, 2005)

L’extraction des huiles essentielles peut étre obtenue également a travers des solvants
volatils, réalisée avec un appareil de Soxhlet ou un appareil de Lickens-Nickerson(Belaiche,
1979 ; Duraffound et al., 1990; Bruneton, 1999) et par microondes(Hemwimonet al.,
2007).Les solvants les plus utilisés sont I’hexane, le cyclohexane, 1’éthanol, le méthanol, le
dichlorométhane et ’acétone (Kim et Lee, 2002). Leur choix est influencé par des parametres

techniques et économiques.

1-2-8- Domaines d’utilisation des huiles essentielles :

Plusieurs milliers d’huiles essenticlles sont connues et caractérisées dans le monde. Mais
une faible proportion de ce nombre présente un intérét commercial, en raison deleurs
propriétés odorantes, aromatiques et antimicrobiennes, mais aussi, les différentes utilisations
possibles et leur colt de production (Grysole, 2005 ; Fillatre, 2011). Ces caractéristiques
offrent des débouchés importants dans de hombreux domaines industriels, que ce soit dans
I’industrie cosmétique, les secteurs de la santé, de I’agro-alimentaire ou de l’agriculture
(Fillatre, 2011).

Dans le domaine de I’agriculture, les pesticides naturels basés, notamment, sur les huiles
essentielles représentent une altérative intéressante pour la protection des cultures contre les
insectes mais également contre les adventices et les champignons (Isman, 2000 ; Dayan et

al., 2009). Les huiles essentielles sont utilisées comme agent de lutte biologique (llboudo,
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2009) avec des modes d’application trés variés : soit par fumigation, par attractif ajouté aux
pieges a phéromones, répulsif ou par contact (Regnault et Hamraoui, 1995).

1-2-9- Toxicité des huiles essentielles :

L’utilisation des huiles essentielles doit s’accompagner de nombreuses précautions. La
plupart des composes d’une huile essentielle sont lipophiles et sont donc rapidement absorbés,
quel que soit la voie d’administration. Plusieurs facteurs jouent un role dans la dangerosité
d’une huile essentielle comme la teneur en molécules toxiques, la maniere d’appliquer 1’huile

essentielle, le dosage ou encore la durée de I’application (Chavanne, 2011; Muther, 2015).

1-2-10 - Conservation des huiles essentielles :

Les huiles essentielles sont des substances sensibles et tres délicates, ce qui rend leur
conservation difficile et obligatoire dans le but de limiter les risques de dégradation, ces
dégradations peuvent modifier leurs propriétés si elles ne sont pas enfermées dans des flacons

opaques a I’ abri de la chaleur et de la lumiére (Longevialle, 1981, Valnet, 2001).

1-3-Geneéralités sur les Géraniaceae et le genre Pelargonium :

1-3-1-- Les principaux caractéres morphologiques des Géraniacées :

La famille des Geraniaceae comprend 7genres et 841 especes. Ces plantes présentent des
tiges noueuses et des feuilles alternes ou opposees, palmées et lobées. .les fleurs sont
réguliéres, solitaires ou groupées en inflorescences (Benelli et Mehlhorn,2018) (figure 07).

Selon Watson et Dallvuitz, la famille des Geraniaceae renferme 3 genres regroupant 750
especes herbacées ou arbustives. Elles sont pleines de suc en début de végétation puis
deviennent ligneuses a écorce brun clair.

Kubitzki(2007) et Simpson,(2010),donnent une description détaillée de la morphologie

des Geraniaceae :

Les tiges sont un pachycaul dans certains taxons, Feuilles alternes ou opposeées,

principalement palmées ou composeées, lobes profondément dentelés ou lobulés,
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Inflorescences pseudo-ombellées, ou fleurs solitaires ; Sépales libres ou unis a la base ;Pétales
5 (4, 2 ou 0), libres, imbriqués ; Etamines 5 ou 10 et 15, puis en deux verticilles, parfois
quelques stériles, filaments libres ou plus ou moins connues a la base ; Gynécée de 5 (4)
carpelles ; Style avec 5 branches stigmatiques; Ovaire a 5 lobes, Placentation axile.

Fruits d’Erodium ciconium (érodium bec-de-cigogne), Erodium cicutarium (bec-de-grue commun) et Geranium sylvaticum
(géranium des bois) ; fleurs de Geranium pyrenaicum (géranium des Pyrénées)

Figure 07: Quelques genres et especes de la famille des Geraniaceae

(www.montana.plant-life.org)

1-3-2- Généralités sur le Geranium Rosat (Pelargonium graveolens) :
1-3-2-1- Position systématique :

Selon Demarneet al (1989), I’espéce Pelargonium graveolens (figure 08)est classée

comme sulit :
-Domaine Eukaryota
-Regne Plantae (vegetal)
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-Sous-regne Tracheobionta
-Embranchement Speratophyta
-Sous-embranchement ~ Manoliophyta

-Classe Magnoliopsida

-Sous-classe Dialypetales

-Ordre Geraniales

-Famille Geraniaceae

-Espece Pelargonium graveolens L Her .ex Aiton

Figure 08: Le Géranium rosat (Pelargonium Graveolens)
(FORNET, 2016)

Son nom vient du grec « pelargos » littéralement cigogne puisque son fruit ressemble a
un bec de cigogne. Il porte différents noms dont Geranium rosat, Geranium odorant
Pelargonium asperum, Pelargonium graveolens. Une dizaine de variétés seulement sont

exploitées pour la production de I’'HE. (Lis- balchin, 2002).

Pelargonium graveolens, P. roseum, P. capitatium, P. radula sont les espéces les plus
importantes ; elles sont cultivées a la réunion, Madagascar, Chine et dans les régions
méditerranéennes,(Vidalie, 1998). La distinction entre variétés est basée sur le type de parfum
qu’elles dégagent (rose, agrume, menthe, épices... etc.) la forme et la coloration des feuilles

aussi que la coloration des fleurs et le nombre de pétales (Skaria, 2007).
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1-3-2-2- Description botanique de Pelargonium graveolens:
o Appareil végétatif (figure 08)
Pelargonium est une plante buissonnante, elle porte des feuilles odorantes persistantes
avec 5 a 7 lobes, opposees, recouvertes de poils glanduleux microscopiques qui donnent un

aspect velouté, elles ont une racine pivotante (Demarne, 1985).

L’espece est généralement actinomorphe, de 3 a S5des carpelles, munis d’un bec
généralement hygroscopique, se détache d’une colonne centrale en s’enroulant de bas en haut
(Judd et al., 2002).

¢ Appareil reproducteur :

Les fleurs sont groupées par paire de couleur rose disposées en ombelles et s’épanouissant
tout au long de I’année. Chaque fleur est constituée de 5 sépales égaux et 5 pétales plus ou
moins ondulées dont 2 différents avec des stries de rouge, avec 7 étamines groupees en 2
séries (internes et externes), portent a leur base des nectaires, et 5 carpelles contenant chacune

2 ovules dont un seul qui donnera une graine (Demarne, 1985).

e Lespoils:

Les poils donnent un aspect velouté. Ils sont défensifs et rendent la plante poisseuse, Les

poils glanduleux sont remplis d’essence aromatique et rendent la plante odorante quand on la

Touches, ils ont aussi un role dans la défense contre les insectes (Demarne, 1985).

Figure 09: Aspect morphologique (fleurs, feuilles et poils) de Pelargonium
Graveolens.
Miller en 2002 a mis en évidence des différences morphologiques entre les deux genres

Pelargonium et Geranium (Tableau 01).
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Tableau0l : La différence entre les genres Pelargonium et Geranium (Miller, 2002).

Genre Pelargonium Genre Geranium

*Fleurs irrégulieres, la forme et la taille des | *Fleurs réguliéres, tous les pétales, plus ou
deux pétales supérieurs sont différentes de | moins, sont identiques en forme et en taille.
celles des trois pétales inférieurs.
*Présence de I'hypanthe (ou hypanthium). *Absence de I'hypanthe (ou hypanthium).
*Le nombre des étamines fertiles : moins de | *Le nombre des étamines fertiles : dix
dix.
*Apparence générale (Habitat) diverse *Principalement herbacée

*La plupart sensibles au gel *La plupart robustes

*Principalement de I'hémisphere sud. et nord. | *Principalement de I'hémisphere nord.
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Chapitre 02 : Matériels et Méthodes

Notre étude expérimentale s’est déroulée entre Novembre 2019 et mars 2020, au niveau
du laboratoire des plantes médicinales et aromatiques de la Faculté SNV (département des
Biotechnologies, Université de Blida 1). Elle a été basée sur ’étude in vitro de I’effet des
huiles essentielles extraites de la plante étudiée (Pelargonium graveolens) sur les larves et les

adultes d’un prédateur aphidiphage Coccinella algerica et sur ses proies (les pucerons).
2-1- Matériels biologiques :

2-1-1- Matériel végétal :

La récolte de la plante cultivée a été réalisée le 20/11/2019 d’un champ de culture situé a
Attatba, wilaya de Tipaza. Le séchage (figure 09) a été effectué a la température ambiante
dans une chambre a I’abri de la lumiére pendant 21jours et la conservation de la plante apres

séchage a été réalisée dans des sachets en papier.

Figure 10: Séchage de la plante cultivée de Géranium rosat

2-1-2- Matériel animal :
Les pucerons ainsi que des individus adultes de la coccinelle Coccinella algerica ont été

récoltés sur le terrain dans le campus de I’Université Saad Dahleb-Blida (figure 11).
Les coccinelles sont de vrais prédateurs, pour la majorité. Elles s’alimentent & tous les stades

de leur vie d’insectes. Les espéces de la tribu des Coccinellini surtout se nourrissent des
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pucerons. L’espece C. algerica, entomophage cible dans notre étude, a été choisie pour sa
grande taille, sa disponibilité durant la saison printaniere et sa facilité¢ d’élevage.

Le campus de I’Universit¢ de Blida 1 est retenu comme lieu de récolte du matériel
entomofaunique, en raison de sa diversité végétale (figure 11), notamment en plantes
ornementales et spontanées qui peuvent héberger de nombreux pucerons ainsi que ’espéce de

coccinelle étudiée et d’autres coccinelles de grande taille.

Figure 11: Image satéllitaire de la Figure 12 : Photo réelle de la région
zone de prélévement d’etude

2-2-Parameétres climatiques :

Les facteurs climatiques, durant la période d’étude, au niveau de la zone de récolte des
insectes (pucerons et coccinelles)ont été favorables a I’installation des pucerons sur la
vegétation et a une disponibilité abondante des coccinelles au niveau de la strate basse

herbacée.

2-2-1- Températures :
Les valeurs des températures de jour et de nuit enregistrées entre novembre 2019 et mars

2020 sont consignées dans le (Tableau 02).

Durant la journée, de novembre 2019 a mars 2020, les valeurs des températures minimales
sont comprises entre 16°c et 18°c tandis que les températures maximales ont atteint 29°c et
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30°c en novembre et mars respectivement, (tableau 2). De janvier a mars, les températures

moyennes varient de 19,5°c a 24°c.

Tableau 02 : Températures moyennes en °c enregistrées a Blida (Nov 2019 — Mars 2020)

Mois/températures

en °c Novembre | Décembre |Janvier Février Mars
Max 29 24 23 26 30

Jour Min 17 17 16 18 18

Nuit Max 20 18 18 12 15
Min 8 5 4 4 8

2-2-2- Humidité relative d’air :
L’humidité relative de I’air (%) est supérieure a 60 % de novembre a mars (Tableau 03).

Le mois de mars a été caractérisé particulierement par une humidité importante (70 %).

Tableau 03: Humidité relative moyenne de 1’air % (Novembre 2019 - Mars 2020)

Mois Novembre | décembre Janvier Février mars
HR de P’air % | 70 66 68 65 72
HR de I'air %

74

72

70

68

66 ® HR de l'air %

64

62

60 . . ; ; .

Novembre Décembre Janvier Février Mars

Figure 13 : Humidité relative moyenne de 1’air % (Novembre 2019 — Mars
2020)
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2-3- Matériels non biologiques :

Le matériel utilisé au laboratoire pour la réalisation de la partie expérimentale, dont celui
utilisé pour les traitements a base d’huiles essentielles (HES), est mentionné en annexe. Nous
avons utilis¢é du matériel d’une part pour réaliser I’extraction de I’huile essentielle de

Pelargonium graveolens et un matériel pour I’élevage des coccinelles d’autre part.

2-3-1- Matériel utilisé pour I’extraction de I’huile essentielle :

- Appareil de I’extraction (Type Clevenger)
- Chauffe-ballon
- Les parties aériennes de la plante Pelargonium graveolens

- Becher et eppendorfs pour récupérer les huiles essentielles

Sortis d"cau f S

<au

Légende =
1- chauffe ballon
2- ballon

3- 4- 5- Les différents constitcants du Clevencer

Figure 14 : Appareil de Clevenger

Pour I’extraction de ’huile

2-3-2- Matériel utilisé pour I’élevage de C. algerica :
Pour I’élevage des Coccinelles, nous avons utilisé deux types de matériel :sur le terrain et

au niveau du laboratoire(figure 15).
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Le matériel utilisé sur le terrain consiste en des boites en plastique, des pinceaux et des
Ciseaux. Le matériel utilisé au laboratoire est represente par des feuilles pliées en accordéon,
une cuillere, une boite @ manger, des boites de pétrie, du papier film, une loupe binoculaire
ainsi qu’une pipette Pasteur, pinceau, coton, des boites en plastique. Les boites destinées pour

I’élevage et les boites de pétri sont nettoyées quotidiennement.

Figure 15: Le matériel d’élevage des coccinelles utilisé au laboratoire

2-4-Méthodes :

2-4-1- Extraction des huiles essentielles :

L’extraction de I’huile essentielle a été réalisée par la méthode d’hydro distillation de la
biomasse séche des feuilles de I’espece P. graveolens, a ’aide d’un hydrodistillateur de type

Clevenger.
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Figure 16 : Appareild’hydrodistillatioz{ de type Clevenger.

e Mode opératoire :

Une quantité de 30g de matiére végetale séche a été introduite dans un ballon de capacité

d’un litre rempli de 700 ml d’eau distillée. L’HE a été obtenue apres 1heure d’extraction.

Le ballon est chauffé a I’aide d’un chauffe-ballon, pendant 1 heure ceci engendre la
formation de vapeurs. Ces vapeurs s’élévent et passent dans un réfrigérant, les vapeurs
chaudes se condensent et s’écoulent a 1’état liquide goutte par goutte, dans le tube gradué du
clevenger, ou elles forment le distillat. Ce dernier est un mélange de deux phases non
miscibles qui sont séparées I’'une de I’autre par le robinet du Clevenger. La vapeur condensée
obtenue conduit a une phase organique (huile essentielle) qui est séparée de 1’hydrolat par

décantation.

L’huile essentielle obtenue a été conservée au réfrigérateur a +4°c et a 1’abri de la lumiere

jusqu’a son utilisation.

e Détermination du rendement en huiles essentielles :
La quantité d’essence obtenue est pesée a ’aie d’une balance de précision pour le calcul du
rendement. Le rendement en HEs est obtenu par rapport a la matiere végétale seche

considérée, et exprimé selon la formule: RH = (V / MMV) .100

Ou

RH : Rendement des huiles essentielles en (ml) par rapport a 100g de matiere seche (%).
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V : Volume d’huile essentielle en (ml).

MMV : Masse de la matiere végétale seche (g).

2-4-2-Préparation des traitements:

La préparation des dilutions des HEs de Pelargonium graveolens a été faite par 1'utilisation
du tween 80 a une gamme de concentrationsde5%, 10%, 20% et a 40% (Ait Zerrouk D., et
RaouiS. 2018)

Par exemple pour obtenir la concentration de 40%, un volume de 0.2 ml d’HE pris a
’aide d’une micropipette sera ajouté dans 0.5ml de Tween 80 dans un tube a essai stérilisé en

les agitant pour bien homogeéneiser le mélange.

Pour préparer les autres concentrations, nous avons suivi la méme procédure, la quantité

d’HE prélevée et de tween 80 changent selon la concertation voulue.
2-4-2-1-Evaluation de la toxicité des huiles essentielles par contact :

Quatre solutions d’huile essentielle du géranium rosat ont été préparees en diluant des
quantités connues d'huile avec Tween 80. 1,3 ml de chaque solution a été répandu
uniformeément sur un disque de papier filtre avec un diamétre de 9 cm a l'aide d'un micro-
pulvérisateur. Aprés évaporation compléte du solvant de dilution, chaque disque traité ou
témoin, a été minutieusement placé dans une boite de Pétri de méme dimension 9 cm de
diametre et 2 cm de hauteur. Quatre répétitions ont été effectuées pour les larves et les
adultes. Un lot de 15 insectes adultes et 15 larves a été introduit dans chaque boite de Pétri

qui a été aussitot fermée.

Le nombre d'insectes morts a été comptabilisé chaque 24 heures pendant 6 jours de

traitement.

2-4-2-2-Evaluation de la toxicité des huiles essentielles par inhalation :

Une solution de produit avec une dose connue, dans des papiers filtres de 3 cm de diametre
sont imbibés de chaque solution d'huile essentielle. Puis chacun d'eux est placé dans un
couvercle contenant 15 individus. 4 répétitions sont réalisées ainsi pour la solution d'huile
essentielle du géranium rosat et pour le témoin.

La mortalité des insectes est déterminée chaque jour pendant 6 jours aprés le traitement.
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2-4-3- Méthodologie d’élevage de C.algerica :

Dans un premir temps, les adultes des 2 sexes ont été récoltés dans certaines zones ou ils
étaient présents en abondance. En absence de pucerons durant la période hivernale, les adultes
ont été nourris a ’aide de pollen et de fleurs, étant donné la précocité de la floraison de
certaines espéces végétales avant I’arrivée des pucerons. Dans un second temps, les individus
récoltés ont été placés par groupe de 10 couples dans de petites boites en plastique perforées,
pour permettre les accouplements et assurer les pontes. Les femelles se distinguent facilement
des males par leur plus grande taille.

Chaque boite a été piquée a ’aide d’une fine aiguille, pour permettre une bonne aération. A
Iintérieur de chaque boite, nous mettons du coton humidifié par une solution d’eau
sucréeavec quelques feuilles de plantes et des fleurs.Une feuille pliée en accordéon est placée
dans le fond de la boite pour assurer la ponte, et observée quotidiennement. Une résistance

électrique a été utilisée pour assurer une température de 25 °C+ 1°C(figure 17 et 18).

X
o
Figure 17 : Préparation du materiel Figure 18: Adultes de Coccinella
d’élevage deCoccinella algerica algerica consommantdespollens

Les individus de coccinelles ont été alimentés chaque jour par des pollens, les fleurs et des
feuilles infestées par les pucerons, dés I’observation des 1% colonies. L’élevage a été conduit
en conditions de température (20 a 25 C°) et (65 a 75%) d’humidité relative.
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Les boites d’élevage et les boites de pétri sont nettoyées et séchées périodiqguement pour
éviter ’accumulation des déchets qui favorisent la formation de moisissures. Les pontes,
déposées sur les feuilles plissees, de forme ovale et de couleur jaune clair a orange vif, sont
récupérées a I’aide d’un pinceau dans des boites de pétri pour les éclosions.

A partir de janvier, période pendant laquelle nous avons remarqué leur premiére présence,
les pucerons ont été récoltés quotidiennement pour nourrir les adultes et surtout les larves
pour suivre les stades de développement,(Figure 19 et 20). On a commencé 1’élevage le mois
de novembre 2019 a la fin de mois de mars 2020.

Apres I’incubation, les larves éclosent et le développement larvaire commence et passe par
cing stades larvaires (L1, L2, L3, L4 et L5). Nous avons réalisé le suivi du nombre d’ceufs par
femelle, la durée du développement larvaire ainsi que la longévité des adultes.

Figure 19 : Feuille infestée par des Figure 20 : Nourriture administrée aux

pucerons verts. coccinelles, a I’aide d’un pinceau.
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Chapitre 03 : Résultats et discussion

Nous présentons dans ce chapitre, d’une part les seuls résultats que nous avons pu obtenir au
courant de notre travail expérimental. Ils concernent un suivi de 1’é¢levage de C. algerica dont
le but est d’obtenir un nombre d’individus de larves et d’adultes suffisants pour initier les
traitements a base de solutions d’huile essentielle diluée de Pelargonium graveolens. Les
adultes et les larves sont issus de la 1° génération qui s’est développée en conditions de

laboratoire a partir des adultes récoltés de terrain.

D’autre part, d’autres résultats de synthese bibliographique sont présentés sur 1’effet des

huiles essentielles sur quelques exemples d’entomophages prédateurs et sur les Coccinellidae.

3-1- Etude de la durée de développement des stades préimaginaux et de la
longeévité de C.algerica au laboratoire :

3-1-1- Suivi des pontes et de la durée des stades larvaires

Les résultats du suivi de la ponte de C.algerica, en conditions de laboratoire présentées dans
le chapitre 2, ont été obtenus a partir de 6 femelles. Le début de la ponte intervient en
moyenne 8 jours aprés 1’émergence des femelles de C. algerica. Le nombre moyen d’ceufs
pondus est de 30 + 15,70ceufs (figure 22). Il existe des extrémes que nous avons observés
chez les differentes femelles suivies de cette espéce (tableau 07). Les plus faibles fécondités
indiquent des pontes de 9 a 23 ceufs tandis que les fécondités élevées sont de I’ordre 34 et 52

ceufs par ponte.

Tableau 04 : Nombre d’ceufs pondus par femelle de C. algerica au niveau du laboratoire

Femelles de Nombre
C.algerica d’ceufs/ponte
Femelle 1 20
Femelle 2 34
Femelle 3 42
Femelle 4 9
Femelle 5 23
Femelle 6 52
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Le temps d’incubation a été sensiblement identique pour les conditions du laboratoire: de 3
a 5 jours respectivement a des températures moyennes de 20 C° et 25°C
La durée d’incubation des ceufs de C. algerica nourrie de pucerons noirs de la fevevarie entre
2 et 5 jours pour des températures moyennes de 21,70 °C et 25,50 °C et des humidités
relatives de 44,20% et 48,66% respectivement. La durée d’incubation diminue lorsque la
température augmente. Elle est de 2 jours ades températures moyennes qui varient entre 24,71
°C et 25,06°C et de 5 jours lorsque les températures sont plus basses (21,70 °C et 22,84°C)
d’aprés Mehalli et Temazi, (2017).
Les larves de C.algerica (figure 22) ont mué 3 fois pendant notre suivi. La durée de chacun
des 4 stades larvaires est différente de méme que la taille des larves des différents stades
(tableau 08).

Tableau 05 : Taille (mm) des différents stades larvaires de C.algerica au laboratoire

Stades larvaires Taille moyenne (mm)
(n=10)/ stade

L1 1,07 +0,054

L2 2,5 +0,707

L3 5,0+1,414

L4 9,0 +2,828

Les tailles moyennes des larves des différents stades sont de I’ordre de 1,07 mm pour les L1 ;

2,5 mm pour les L2 ; 5 mm pour les L3 et 9 mm pour les L4, d’aprés nos observations.
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Figure 21:(Eufs et larve (L3) de C.algerica (original, 2019)
La durée moyenne de développement de 1’état larvaire dans les conditions de laboratoire est

de 11 jours.

Mehalli et Temzi, (2017)ont trouvé des durées respectives entre les stades larvaires de
2jours entre les L1-L2 et L2-L.3, 2 a 3 jours entre les L3-L4 et un 5° stade noté aprés 3 jours.
La durée totale du développement de C. algerica estimé par ces auteurs a été de 9 a 10 jours, a
22°C et 48% d’humidité relative Nous avons constaté que la voracité des larves augmente
surtout chezlesL3 et L4, ou la voracité d’une larve L3variait de 140 jusqu’a 205 pucerons par
jour. Rahmouni et al., (2017) signalent que la voracité d’une larve de stade trois est de 188
jusqu’au 243 puceron par jour a des températures variant entre 27°C et30°C.

La variation de la tempeérature au niveau du laboratoire et la variation de I’alimentation

aphidienne pourrait agir sur la fécondité de C.algerica

3-1-2- Longévité et période d’activité et de présence de C.algerica :

L’activité des coccinelles varie suivant le degré de présence des proies sur les cultures et
les conditions climatiques saisonniéres de la région étudiée. Selon Sahraoui (1987),C.
algerica est une coccinelle plurivoltine qui évolue avec trois générations annuelles se
développant de septembre jusqu’a Mai. Parmi ses proies aphidiennes préférées, figurent le
puceron Aphisfabae (le puceron noir de la féve), tandis que Aphisspiraecola ‘le puceron vert

des citrus) et Aphisgossypii sont des proies moins recherchées (Sahraoui, 1987).
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Tableau 06 : Période d’activité et de présence de C.algerica au niveau de la zone de

prélevement a Blida (novembre 2019 a mars 2020).

Activité intense

Novembre | Décembre | Janvier | Février Mars

‘ ‘ ‘ ‘ ‘ trés faible densité des

adultes

Période de présence sur

la culture

L’activité de cette espéce de coccinelle est un peut précoce dans le cas de notre site d’étude
car les conditions climatiques sont idéales , les adultes s’installent sur les cultures vers la
derniére décade du mois novembre et la reproduction commence vers le début du mois de
fevrier .

3-2- Syntheése préliminaire des travaux de littérature
3-2-1- Rendement d’extraction et composition chimique de [Dhuile

essentielle du Geranium rosat

Ait Zerrouk et Raoui, (2018)ont étudié le rendement d’extraction par hydro distillation de
I’huile essentielle du Pelargonium gravelons selon différents traitements par des produits
biologiques (TO1 a T08). Ces auteurs ont obtenu des rendements variables dont les plus élevés

ont été obtenus avec les traitements T1, T5 et T6 (figure 21).

Rendement en HE%

2,5

1,6 4155
1,44 1,43
08

1,5 -
1,09
1 -
0,62
0,5 -
I 0,1
0 - Il ;

TO1 TO2 TO3 TO4 TOS TO6 TO7 T

Figure22: Rendement moyen des HE du Pelargonium gravelons sous I’effet de traitements
biologiques (Ait Zerrouk et Raoui, 2018)
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Le rendement en HE de Pelargonium gravelons issu de plante cultivée et récoltée pendant la
période végétative, est compris dans ’intervalle [6.81x10 1, 1x10 1]. La variabilité entre les
différents rendements obtenus a un rapport avec les différents traitements utilisés dans
I’arrosage des plants(Ait Zerrouk et Raoui, 2018).Aussi, selon ces mémes auteurs, ce
rendement est tributaire de plusieurs facteurs abiotiques et biotiques: la température,
I’humidité relative, la durée totale d’insolation, le régime des vents, les écartements entre
plants (un espacement de 60x30 cm avec la culture de menthe intercalaire), pour un meilleur
rendement (Rao et al, 2002), le désherbage ou encore I’apport de la paille. les amendements
minéraux qui contribuent a I’augmentation de la masse végétale et donc celui du rendement
en huile essentielle notamment, les engrais organiques en combinaison avec 1’azote
(160kg/ha), le temps de séchage (Demarne, 1985 ;Demarne, 2004), la nature des traitements
bio stimulants utilisés, la technique d’extraction et le cycle végétatif qui influent
qualitativement et quantitativement sur le rendement en huile essentielle de Pelargonium
graveolens cultivé.

Tableau 07: Rendement en huile essentielle de Pelargonium graveolens des différents pays,
d’aprées (Boukhatemetal., 2010)

Auteurs Demarne Shawl Mosta AFNOR Boukhatemetal.,
(2010)

] Paris- Inde Afr du Sud Paris Algérie (2009)

Pays- (Année)
Sud(1989) (2006) (2006) (2000)
0,25 (hiver)
Rendement (%)  0,08-0,16 0,22 o 0,1-0,15 0,2
0,2 (été)

Boukhatem et al., (2010), ont trouve de meilleurs rendements en huile essentielle de la méme

espéce (0,2 %) et dont taux avoisinent ceux du géranium rosat provenant d’inde et d’Afrique
du sud (0,22, 0,25 %), en comparaison avec les rendements normatifs (0,1-0,15 %, AFNOR)
(tableau 07).

Les mémes auteurs signalent par ailleurs que les composés majoritaires du géranium rosat

correspondent au citronellol (33,21%) et formate de citronellyle (10,56%) (tableau 08).

Tableau 08: Composés majoritaires de ’'HE de géranium rosat (Boukhatem et al., 2010)
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Composés % Pourcentage
Citronellol 33.215
Formate de citronellyle 10,566
Guaia-6,9-diene 9,256
Geraniol 5,423
Isomenthone 4,352
Tiglate de géranyle 3,033
Linalool 2,237
B-Tiglate de phényl 2,208
Menthone 1,964

3-2-2- Effet des traitements phytopesticides a base d’huiles essentielles sur

les Coccinellidae :

Expérience 1 Effet du traitement au neem sur la coccinelle a sept point Coccinella
septempunctata dans les conditions de laboratoire, au Népal.

Trois traitements a base de neem(Neemraj super :pesticide naturel composé d'Azadirachtin
,Nimbin, Nimbidin, Salanin, etc ..a 3000 ppm), en comparaison avec le témoin, a raison de 2

ml/1 L,3 ml/l L,et4ml/1L, ont été réalisés sous forme de mélange avec de 1’eau.

» Effet sur la ponte, I'éclosion et la mortalité des ceufs :

La ponte de C. septempunctata a diminué avec I’augmentation des concentrations de
neem (contréle> 2> 3> 4). Le nombre d’ceufs a chuté de 193,75 a 25,5 ceufs, lors du
traitement avec le contrdle et des concentrations de neem a 4%, respectivement (Tableau 6).
Tableau 09 : Effet du traitement au neem sur la coccinelle a 7 points au la boratoire (Regmi
et al.,2019)

) Nombre d’ceufs
Concentrations ]
Nombre d’oeufs Pendant le Mortalité
(%) :
traitement
Controle (32,74 -193,75) | (1,74 -86,27) (8,54 - 17,5)
2% (62,39 - 96,25) | (20,17 - 34,94) (8,66 - 35)
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3% (28,93-49,5) | (21,03-36,42) | (6,29 - 22,5)
4% 255 20,1 (6,45 - 35)
P- value 0,05 0,09 0,29

La mortalité moyenne du nombre d'insectes contrdlés était de 17,5. La variable était 35, 22,5
et 35 & des concentrations de neem de 2%, 3% et 4%.

> Mortalité des coccinelles selon le sexe :

Les males avaient un mortalité moyenne de 72,5% chez le témoin, tandis que celle des
femelles était d'environ de 28%, sous I’effet des traitements a 2%, 3% et 4% de solution de
neem, la mortalité moyenne des males a diminué a 65, 78,et 65, respectivement

La mortalité moyenne des femelles variait de 35%, 21,1% et 35%, sous I’effet des
concentrations de 2%, 3% et 4% du bio insecticide, respectivement.

Expérience 2 : Effet des solutions aqueuses d'huile de graines de neem sur la survie et le
développement du prédateur Coccinellidae Cycloneda sanguinea(L.).Les solutions aqueuses
de I'huile de graines de neem, ont été utilisees a la dose recommandée de 5ml /L d'eau (0,5%

d'azadirachtine).

D’abord, les (Eufs de C. sanguinea, ont subi un traitement a des concentrations
respectives a 0,5; 2,25 et 5 ml de solution huileuse /L d'eau. Puis, la survie et la durée de

développement des larves ont été évaluées.

L'éclosion des ceufs de C. sanguinea dans tous les traitements au neem était similaire a
celle du groupe témoin. La durée du stade de l'ceuf variait de 1,7 a 2,7 jours parmi les

traitements, bien queles différences n'étaient pas statistiquement significatives.

Aucun changement n’a été observe sur la survie et la durée des larves provenant d'ceufs
traités. Kaethner et Schmutterer, (1990), mentionnent qu’il n’yaaucune réduction de
I'éclosion des ceufs et du développement larvaire enregistré pour Coccinella septempunctata
L. et Crysoperlacarnea Steph., a partir d'ceufs traités avec le produit AZT-VR-K (1000 ppm)
ou une combinaison de ce composé avec de I'huile de neem (250-30000 ppm).Cependant,

(Schmutterer,1990) a déclaré que l'action ovicide des traitements a I'huile de neem est
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Courante, et le produit peut obstruer la membrane de I'ceuf, génant ainsi la respiration de
I'embryon, avec une relation dose-dépendante.

L'auteur n'a pas attribu¢ ce fait a l'action des régulateurs de croissance présents dans 1’huile

de neem, mais plus a I’adhérence du produit a la membrane de I'ccuf, comme observé avec
d'autres huiles végétales. L'effet ovicide de I'huile de neem sur des insectes phytophages a
également été signalé par Souza et Vendramim., (2000).
Des études ont demontré que les larves provenant d'ceufs traités peuvent présenter une
mortalité due principalement au contact du produit biologique avec le chorion, lors de
I'éclosion des larves (Prabhaker et al.,1999) ou comme conséquence de la consommation de
résidus de neem présents sur le chorion (Tanzubil et McCaffery, 1990).

Cela signifie que il y a des capacité de décence pour quelque doses chez les insectes

3-2-3- Effet des traitements phytopesticides a base d’huiles essentielles sur

les pucerons proies :

L’application topique de I’huile essentielle de colza sur Aphis gossypii au laboratoire a
induit une mortalité de 95%a la concentration de 1,6% (Bello, 2010).L’huile a eu un effet
considérable sur la densité des pucerons seulement a partir de la concentration de 2% |,
contrairement la concentration de 1%, qui a provoqué un effet limité sur ces ravageurs. Le
méme auteur signale des résultats en station expérimentale en adéquation avec ceux obtenus
au laboratoire (Bello,2010).

3-2-3-Etude de la toxicité de I’ ’huile essentielle des Géraniums :

Les propriétés insecticides des huiles de géranium ont été signalées depuis de nombreuses
années (Deans et Ritchie, 1987). Les espéces de pélargonium ont une action anti-appétante
sur les insectes (Lis-Balchin, 1996). Un agoniste rare des récepteurs d'acides aminés, l'acide
quisqualique (C5H7N305) des pétales du géranium zonal Pelargonium hortoruma des effets
paralytiques sur le scarabée japonais (Popiliajaponica). Les scarabées japonais sont attirés par
I’odeur du pélargonium des jardins, (Pelargonium hortorum). Méme, si on leur donne le
choix, les scarabées préféreraient les fleurs de pélargonium a la plupart des autres végétaux.
Par contre, quand ils goltent a ses fleurs riches en acide quisqualique, ils deviennent

rapidement paralysés.
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Par le fait que les géraniums sont une source naturelle d'acide quisqualique, ils présentent
des opportunités uniques pour la recherche de formulations a base de plantes pour la gestion
des insectes ravageurs (Range et al., 2011; Ballou, 1929; Heldet Potter, 2003).

Les huiles essentielles de géranium sont toxiques a 1’égard de Stephanitis pyriodes
(Hemiptera, Tingidae),avec une action plus rapide que celle du malathion a une dose de
10000 ppm. Les Huiles essentielles des cultivars «Bourbon» et «China» ont induit la mortalité
la plus élevée allant de 96 & 100% dans les 2 h suivant I'exposition au traitement biologique.

Toutes les huiles essentielles du géranium rosat étaient plus toxiques que la formulation
commerciale d'huile de neem et du malathion, sauf pour le cultivar «Frensham», qui a montré
une plus faible activité. L'activité insecticide de ces huiles contre S. pyrioides serait attribuée
aux mono terpénoides, y compris le géraniol, le citral, le citronellol et le nérol.

Sampson et al., (2005) ont mis en évidence la toxicité des huiles essentielles de cultivars
de géranium rosat contre S. pyrioides, a des valeurs de DL50 de 300 ppm ou moins au bout de

la premiere heure d'exposition.
Les huiles essentielles riches en mono terpenes de cultivars du géranium rosat peuvent

savérer utiles dans les programmes de lutte intégrée (IPM)«les punaises des

dentelles »Stephanitis pyrioides et autres petits arthropodes ravageurs.
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3-6-Synthése analytique de ’effet des huiles essentielles de différentes
plantes Geranium sur quelques insectes phytophages et entomophages

Nous avons synthétisé quelques résultats de travaux sur les effets des huiles essentielles de
Pelargoniums sur des exemples d’insectes phytophages et entomophages (tableaux 10et 11)

Dose(s) Temps
Plante Insecte cible utilisées/D | d’expositio Mo_de de Effet(s)l Auteur(s
traitement | observé(s) )
L50 n
Tuta 04 *500,
= absoluta,(larve) ﬁ]zoﬁéﬁtoé/o
2 o DLs0:32% Aoré Pulvérisatio Kedd
S s (Lepidoptera DLgo:57.7 | 2 Wres n eadar
S ! =001 24h 57.71% :90% | (2018)
8 N Gelechiidae) % (contact) o
S mortalité
o
Sitophilus 0
zeamais _ 10% 4 deer
" D:1/5 Mortalité le 1
5 D:1/10 jour (D1/5)
g | Coleopiera do) | D1/20 90% de | Kabera
Q& yop D:1/40 6 iours Inhalation | Mortalité  de | et al.
o D:1/60 J Ingestion obtenu de 1 | (2011)
D:1/80 jour de dose
D:1/100 (D1/5)
90% Mortalité
DE (D1/5)
Tableau 10 : Effet des huiles essentielles des Pelargoniums sur les phytophages
S8 Stephanitis
S = pyrioides 100% de Abbas et
.9 10 000 : YR
ag°ge . 5h Inhalation | mortalité aprés al.
z == (Hemiptera Ppm
S €5 . 5h (2013)
5930 Tingidae)
= s
Dose
. 2% mortalité
. Aphis 46% apres 1 Ghanim
= gossypn . .. | 86% apres 3 j
c 2% : Pulvérisatio 0 et
S . o 1 et 3 jours Dose 6% B
E (AHer:népéera 6% n mortalité ayoum
ae
phididae) 56% apres 1j (2014)
96% apres 3j
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Tableau 11: Effet des huiles essentielles des Pelargoniums sur les entomophages

Mortalité des
males
2% :65%
Coccinella 306 :78%
0 5 :

£ septempunctata 2% al3 | 4% :65% Regmi et al.

] 3% heures et | Pulvérisation o

> 0 A Mortalité des (2019)

(Coleoptera 4% apres femelles
Coccinellidae) 206 35 %
3% :21%

4% :35%

O @ Cycloneda _ _
2800 Sanguinea o mortalité Silva et
£ 83 = 5% 24 h Pulvérisation | moyenne Martinez
L g;"; g < (Coleoptera 50% (2004)

Coccinellidae)
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Conclusion générale

Conclusion générale et perspectives

Cette étude a pour objectif de rechercher les effets sublétaux des huiles essentielles de la
plant Pelargonium graveolens (géranium rosat) sur un aphidiphage Coccinella
algerica(Kovar).

Il s’est avéré, d’apres les travaux consultés que ’huile essentielle de cette plante présente
un rendement trés faible, démontré en Algérie et par différents auteurs a travers le monde.
Cependant, de par sa richesse en composés chimiques majoritaires (Citronellol et formate de
citronellyle), son r6le a été prouvé en protection des plantes.

Quelques références récentes dans la littérature actuelle, indiquent une toxicité importante
sur des phytophages d’intérét économique comme Tuta absoluta, la mineuse de la tomate,
Aphis gossypii le puceron vert des cucurbitaceae et le charangon des grains Sitophilus
zeamais. D’autres ravageurs secondaires comme certaines punaises et des Scarabeidae
phytophages (Popilio japonica) ont manifesté une anti appétence ou une mortalité para
paralysie due a l’effet des pélargoniums et des géraniums. C’est I’action de [I’acide
quisqualique contenu dans ces plantes qui induit en partie cette toxicité.

Les résultats des mortalités enregistrées ont été surtout obtenus in vitro ou en
conditions semi naturelles a des doses trés variables et pendant une durée d’exposition tres
courte : entre 5 heures pour les applications des traitements par inhalation et jusqua 6 jours
pour les traitements par ingestion et contact, d’apres la littérature consultée. Les taux de
mortalité dépendent de I’insecte cible et de la dose appliquée.

Certes, une recherche plus approfondie permettrait de mettre en évidence les effets non
intentionnels des huiles essentielles a base de géraniums et de pelargoniums sur les
entomophages importants utilisés dans la protection intégrée comme le cas des coccinelles. A
notre connaissance, ces effets sont peu documentés. Certains auteurs rapportent que les huiles
de grains de neem et 1’azadirachtine n’ont pas eu d’effet sur 1’éclosion des ceufs et le

développement larvaire de la coccinelle aphidiphage Coccinella septempunctata.

Le suivi de I’¢élevage de I’espéce Coccinella algerica, entre novembre 2019 et mars 2020 a
une température de 20 a 25 °C, une humidité relative de 65 a 75% et une photopériode de
8/16h,.indique un développement larvaire de 11 jours en moyenne avec une fécondité
moyenne de 1’ordre de 30 ceufs par femelle. L’activité reproductrice de cet entomophage sur
le terrain a été constatée précocement, depuis le mois de février 2020. Ce travail devrait faire

I’objet de futures investigations.
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