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Effets des différents modes d’administration d’huile
essentielle formulée de Bigaradier sur la toxicité vis a vis du

puceron noir de la feve
Résumé

Ces derniéres années les chercheures sont orientés vers une
nouvelle méthode de lutte alternative de la lutte chimique basée sur
I'utilisation des extraits végétaux plus précisément les huiles essentielles dans

la protection des végétaux.

La présente étude consiste a estimer lefficacité d’un bioproduit
formulé a base d’une huile essentielle de bigaradier Citrus aurantium Citrus
aurantium L. (1753), administrée deux modes (applications foliaire et
racinaire) sur la densité, les populations résiduelles des différentes formes

biologiques et la fécondité du puceron noir de la féve Aphis fabae.

Comparés au témoin, les deux modes d’application des traitements
testés a deux doses (D=0.5 g/l et DD = 1g/l) ont présenté un effet insecticide

certain qui se traduit par une baisse importante des populations aphidiennes.

L’efficacité de I'huile essentielle formulée du bigaradier est non
seulement dépendante de la dose qui stipule que plus la dose augmente plus
sa toxicité est importante mais aussi du mode d’application des traitements

qui dénotent une différence de d’efficacité.

Cependant, la double dose du traitement foliaire (DD-F = 1g/l) a agit
beaucoup plus sur la densité du puceron contrairement a la double dose
racinaire (DD -R= 1g/l) qui a enregistré un effet plus important sur le reste
des paramétres étudiés a savoir les populations résiduelles (PR< 30 %) et la

fécondité.

Mots clés : Aphis fabae Scopoli(1763), bioiformulation, Citrus aurantium L,

huile essentielle, toxicité.



Effects of Different Administration modes of the bitter

orange essential oil on the toxicity of the black flat bean aphid

Abstract

Lately, researchers have oriented their work towards a new method
which is alternative to the chemical pest control being based on the use of
vegetal extracts mainly the essential oils in the protection of plants The
present study tries to estimate the efficiency of a bioproduct being basically
formulted by the bitter orange essential oil Citrus aurantium (1753) and
administered through several modes (foliar and root area application ) on the
density of the different biological residual forms and the fertility of the flat bean
black aphid Aphis fabae scopoli

Compared to the control sample, the two application modes used at
two doses (D=0.5 g/land DD = 1g/l) have presented an insecticide effect
reflected in a sharp decline of the aphid population.

The efficiency of the bitter orange essential oil doesn’t depend only on
the dose with which it's used, the higher it is ,the more toxic it gets, but also
on the application mode with which it is administered showing a shift in
efficiency accordingly.

However, the double dose of the foliar treatment (DD-F = 1g/l) acted
much moe on the density of the aphid, contrary to the double dose applied to
the root area (DD -R= 1g/l) which has left a more important effect on the rest
of parameters being studied ie residual population (PR< 30 %) and the
fertility.

Keywords : Aphis fabae Scopoli, bioformulation, Citrus aurantium,
essential oils, toxicity
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Chapitre V : Discussion générale

Au cours de ces dernieres décennies, de nombreux travaux ont été
menés dans le but de rechercher des méthodes de protection des végétaux

respectueuses de la santé humaine et de 'environnement.

En raison de la conjoncture actuelle, les biopesticides d‘origine
botanique sont appelés a un avenir meilleur, car la demande en produits
phytosanitaires sans danger, de faible rémanence et qualifiés de produits
verts est actuellement en hausse (Larew et al., 1990).

Gomez et al., (2009) et Chiasson, (2007), signalent que les biopesticides
d’origine botanique sont aussi efficaces que les produits de synthése et qu’ils
ont en général une efficacité a large spectre, mais avec une spécificité pour

certaines classes ou ordres d’insectes.

Actuellement, le recours aux huiles essentielles s’avére étre un choix
pertinent face a un risque de contamination précis ou a la nécessité de
réduire ou remplacer les agents de conservation chimiques ou synthétiques.
Pour cela, plusieurs huiles essentielles de différentes plantes ont été
intensivement étudiées pour évaluer leurs propriétés répulsives comme

ressource naturelle valable (Isman, 2006).

Dans ce contexte, nous allons essayer d’exposer les hypothéses
relatives aux effets d’'un bioproduit formulé a base d’huile essentielle de
bigaradier Citrus aurantium appliqué par différents modes a savoir foliaire et
racinaire sur la densité, les populations résiduelles des formes biologiques et

la fécondité du puceron noir de la feve Aphis fabae Scop (1763).
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Chapitre V : Discussion générale

Tableau 9 : tableau récapitulatif des principaux résultats

Effet de [l'huile essentielle | Effet de [I'huile essentielle Témoin
formulée par application foliaire | formulée par application
sur le puceron noir de la feve racinaire sur le puceron noir
de la féve
Doses DF =0.5g/I DD-F=1g/I DR=0.5¢/I DD-R=14gl/
Densité Pl /'/' el Pl _
Population
résiduelle(PR) A A A //'v
PR des larves Pl
(L1-L2) A A - 7
PR des larves / /v /v
(L3-L4) A 7
PR des
nymphes / / / //',
PR des adultes / /
apteres / / / -
PR des adultes
ailées
Fécondité
A A A //" —
7 . Effet modéré //'V . Effet important — : pas d’effet

D : dose

DD : double dose
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Chapitre V : Discussion générale

Les résultats obtenus aprés les tests biologiques réalisés avec le
bioproduit formulé a base d’huile essentielle de bigaradier ont montré une
efficacité sur les taux de mortalité et les infestations des pucerons en tenant
compte des modalités des traitements, de la concentration en produit et de la

durée d’exposition.

Toutefois, les fluctuations des populations d’Aphis fabae traité par
différentes doses (DF, DD-F, DR et DD-R) apportées par différents modes
d’administration (foliaire et racinaire) du bioproduit suivent la méme trajectoire
en accusant une forte toxicité par rapport au témoin. Les deux modes
d’application ont montré une diminution remarquable des densités des

populations du puceron noir de la feve.

L’effet répressif de I'huile essentielle formulée du bigaradier rejoint les
nombreuses études qui ont fait un état des lieux sur la qualité des

composantes des huiles essentielles.

Ainsi, nos résultats sont confirmés par ceux trouvés par Belhadi et al
(2015) qui ont montré que la toxicité de la formulation d’huile essentielle du
bigaradier est dépendante de la dose signalant que plus la dose augmente
plus la formulation présente un effet biocide plus important qui se traduit par

la réduction de la densité des populations aphidiennes.

Haubruge et al.,( 1989) ont montré que l'acétate de linalyle (56.80%)

dont la concentration est la plus élevée serait la matiére active qui joue un

réle déterminant dans I'activité biocide de I'huile essentielle du bigaradier

Selon Hamdani (2012), I'huile essentielle du bigaradier provoque une
mortalité de 100% des adultes d’Acanthocelidas obtectus Say(1831).

Haubruge et al, (1989) ont testé la toxicité de cinq huiles essentielles
de Citrus a I'égard de trois coléopteéres. Les résultats du test par contact des
grains traités ont indiqué que I'huile extraite du bigaradier est la plus efficace
simultanément a I'égard de Sitophilus zeamais, (Coleoptera : Curculionidae),
Prostephanus truncatus (Coleoptera : Bostrychidae) et Triboliumcastaneum
(coleoptera : Tenebrionidae). Ces auteurs ont constaté que Sitophilus zamais
est la plus sensible envers ces huiles vu qu’ils ont noté pour cet insecte une

mortalité de 96% a la dose de 5pl de I'huile du bigaradier aprés 7 jours. Pour
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Chapitre V : Discussion générale

le test par application topique, les travaux de ces auteurs ont montré que la
longévité de Prostephanus truncatus est d’une journée a la dose de 2 ul de
I'huile du bigaradier. En effet des mortalités de 28% , 98% , 34% et 24% des
adultes de Sitophilus zamais ont été enregistrées a la dose 2 ul aprés 24
heures, respectivement pour les huiles de I'orange douce, du bigaradier, du

citron et du pamplemousse.

Les huiles essentielles et leurs constituants, exercent des effets
insecticides et réduisent ou perturbent la croissance de l'insecte a différents
stades de leur vie (Weaver et al., 1991 ; Konstantopoulou et al.,1992 ;

Regnault-Roger et Hamraoui, 1994).

Les huiles essentielles ont des effets antiappétants, affectant la
croissance, la mue, la fécondité ainsi que le développement des insectes et

acariens. (Keane et Ryan, 1999).

Des résultats de I'étude, il en ressort que le traitement foliaire du
bioproduit aurait un effet de toxicité directe par contact sur le puceron et une
toxicité indirecte par systémie alors que le traitement par voie racinaire
n’agirait que par systémie. Toutefois, les chémotypes de I'huile essentielle
formulée qui ont été absorbées par la plante sont véhiculés par la séve
jusqu’a la partie apicale ou I'insecte piqueur suceur se nourrit, ce qui pourrait
affecter la qualité de cette séve dans sa composition et conditionner donc la

prise systémique de la nourriture par l'insecte.

Isman (2000), suppose que les huiles essentielles agissent directement
sur la cuticule des arthropodes a corps mous étant donné que plusieurs huiles
essentielles semblent plus efficaces contre ce genre d’arthropode et moins
efficaces avec des insectes a carapace dure tels que les Coléopteres et les

Hyménoptéeres adultes (Bostanian et al., 2005).

La toxicité par contact des huiles essentielles peut étre trés élevée
avec des CL50 de 9 pg/cm2. Ces produits ont donc leur place comme outils
de phytoprotection en milieu agricole soit en serres ou en plein champ, par
application topique (Chiasson et al. 2004; Coats et al. 1991; Isman 1999;
Karpouhtsis et al. 1998) ou au sol (Lee et al. 1997).
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Chapitre V : Discussion générale

En général, les huiles essentielles sont connues comme des
neurotoxiques a effets aigues interférant avec les transmetteurs

octopaminergiques des Arthropodes (Fanny, 2008).

Les travaux d’Obeng-Ofori et al., (1997). Ont montré que certains
composants des huiles essentielles au contact avec les insectes, agissent en
bloquant la synthése de I'hormone juvénile, ils inhibent I'acetyl-cholinestérase
en occupant le site hydrophobique de cette enzyme qui est trés actif. En
générale, les huiles essentielles sont de nos jours connues comme des

neurotoxines (Nagmo et Hance, 2007).

Les effets toxiques des huiles essentielles dépendent de I'espéce de

l'insecte, de la plante et du temps d’exposition (kim et al.,2003).

Selon les travaux d’Elguedoui (2003), l'effet toxique des huiles
essentielles du thym par contact sur Rhyzopertha dominica Fabricius (1792)
(Coleoptera : Bostrichidae) ont mené une mortalité de 100%. L’activité toxique
par contact est aussi confirmée par d’autres auteurs. A cet effet, Maafi.,
(2005) a affirmé que I'huile essentielle de thym a un effet toxique par contact
sur les adultes de Rhyzopertha dominica Fabricius (1792) (Coleoptera :
Bostrichidae). Cette huile a provoqué 96%de mortalité avec une DL50
(0,425mg/cm2).

Les huiles essentielles ont une toxicité aigué par voie orale. La majorité
de celles qui sont couramment utilisées sont celles de la camomille,

citronnelle, lavande, marjolaine, vétiver, etc... (Bruneton, 1999).

Le choix d’'une plante pour un insecte comme aliment, dépend des quantités
relatives d’agents stimulant ou inhibant I'absorption de nourriture présente
dans la plante (Descoins, 1979). Le coefficient d'utilisation digestif représente
les résultats d'interaction entre le tube digestif et la composition de la plante
consommeée (Legal, 1989).

Ould El Hadj (2001), mentionne que la prise de nourriture est l'un des
facteurs les plus importants dans le déclenchement de l'activité ovarienne,
assurant aussi les besoins métaboliques intenses de la vittellogenése.
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Chapitre V : Discussion générale

La faible prise de nourriture enregistrée chez les larves et les individus
adultes nourris aux feuilles de chou traitées par les extraits foliaires de
Cleome arabica par rapport aux lots témoins des individus adultes et des
larves du cinquieme stade de Schistocerca gregaria, semble provenir de

I'effet de I'extrait foliaire de Cleome arabica.

Selon les résultats relatifs aux fluctuations des populations résiduelles
sous l'effet de la formulation de I'huile essentielle de Bigaradier administrée
par différents modes, une similarité d’action sur la diminution des populations
résiduelles des formes biologiques du puceron noir de la féve a été constatée.
La double dose de I'application racinaire donne une toxicité plus élevée par

rapport a la dose racinaire et aux doses de 'application foliaire.

L’huile essentielle formulée du bigaradier est efficace contre tous les
stades biologiques d’insectes, mais on remarque que les larves (L1-L2) sont

les plus sensibles a ce bioproduit.

Stamopoulos et al., (2007) ont souligné que la susceptibilité des
insectes aux actions des huiles essentielles varie en fonction de I'age des
stades larvaires ou les larves les plus agées résistent mieux et peuvent
toléerer de fortes concentrations d’huile essentielle, Ceci s’expliquerait
probablement par la taille des larves plutot que par différence dans le mode

d’action de I'huile.

Selon Ngamo et Hance (2007), une huile essentielle n'exerce pas
forcément la méme activité aux différents stades du cycle biologique de
'insecte, comme il existe une grande variation dans les sensibilités des

espéces d’insectes pour une méme huile essentielle.

D’aprés Saidji (2015), I'huile essentielle formulée de la menthe pouliot
provoque un effet choc sur les larves traitées d’Aphis fabae par rapport a

celles des adultes.

Les travaux réalisés par Katoh (1998), sur I'activité biologique de
différentes huiles essentielles ont montré que les huiles essentielles

d’'Ocimum basilicum (Lamiaceae) et de Cymbopogon schoenanthus
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Chapitre V : Discussion générale

(Poaceae) présentaient une action sur tous les stades de développement de

Callosobruchus maculatus (Coleoptera : Chrysomelidae).

L’huile essentielle formulée de la menthe pouliot provoque un effet de
choc remarquable sur les larves des insectes traités par rapport a ceux des
adultes. Plusieurs auteurs ont constaté des effets insecticides directs sur

certains ravageurs (Kumar et Daniel 1981).

Aiboud (2011) a testé les huiles essentielles du Myrte, du Thym, de
I'Origan, L’Eucalyptus, le Bois d’'inde et des clous de girofle sur 'émergence
des adultes de Callosobruchus maculatus (Coleoptera : Chrysomelidae) de
niébé. Les tests effectués montrent que les différentes huiles exercent une
activité larvicide trés hautement significative proportionnellement a

'augmentation de la dose.

Amada (2010) a bien mis en évidence l'activit¢ des deux huiles
essentielles (origan et romarin), d’'un produit chimique (proclaim) et d'un
extrait aqueux (ortie) sur la mineuse de la tomate (Tuta absoluta)
(Lepidoptera : Gelechiidae) par mode de contact. lls ont montré que
l'insecticide est plus toxique par effet de contact suivi par I'huile essentielle du

romarin, de I'origan et de I'extrait aqueux d’ortie.

Kemassi (2011), stipule que I'extrait acétonique foliaire brut de Cleome
arabica L. semble avoir un effet trés hautement significatif sur la prise de
nourriture des larves du cinquiéme stade et des individus adultes de

Schistocerca gregaria (Forssakam, 1775).

Des travaux effectués par Mwaiko (1992), et par Mwaiko et Savaeli
(1994) et Chansang et al.,(2005) ont rapporté que les extraits de Citrus
possédent un bon potentiel larvicide contre les culicidés (notamment contre

I’Aedes albopictus) (Diptera : Culicidae).

Les résultats de I'évolution temporelle de la fécondité des populations
d’Aphis fabae sous l'influence des doses de I'huile essentielle formulée de
Citrus aurantium administrées par applications foliaire et racinaire ont montré
que les deux modes affichent un effet répressif par rapport au témoin. En

effet, on constate que la double dose racinaire (DD-R) a monté une
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Chapitre V : Discussion générale

régression importante de la fécondité par rapport aux autres doses et au

témoin.

La réduction de la fécondité sous l'effet de traitements est due
probablement a une stratégie évolutive de I'espéce face a un stress causé par
'application du bioproduit. En effet, selon la théorie d’allocation du sujet
énergétique, les femelles consacrent leur énergie dans la dégradation de la
matiére du principe actif au détriment du développement ovarien. Cette
hypothése trouve son appui dans les travaux effectués par plusieurs auteurs,
qui ont mis en évidence l'action des huiles essentielles sur le paramétre
démographique de certains ravageurs. La réduction de la fécondité des

femelles résulte de la réduction de la longévité des adultes (Goucem, 2014).

Selon Kellouche et Soltani (2004), la réduction de la fécondité n’est
pas seulement liée a la période de ponte ou de survie des femelles adultes,
mais elle peut étre également le résultat d’'une perturbation du processus de

vitellogeneése.

Huignard (1969) et Pouzat (1978) ont montré que des modifications
dans I'environnement des sites de ponte peuvent conduire au blocage de
'oogenése et la rétention des ceufs dans les oviductes ainsi les huiles
essentielles par leurs substances volatiles, pourraient masquer I'action des

odeurs stimulatrices émises par les plantes.

Bouchikhi (2011) a montré que I'huile essentielle de Thymus capitatus
est efficace sur la ponte des femelles d’Acanthocolides obtectus qui provoque

une forte réduction de la fécondité.

L’huile essentielle formulée du bigaradier a eu un effet répressif sur la

fécondité du puceron noir de la féve. (Balhadi et al., 2015).
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Introduction générale

Introduction générale

Les légumineuses alimentaires occupent une part importante des
travaux acomptes dans des domaines aussi divers que la phytopathologie, la

physiologie, la nutrition et la sélection variétale (Baudoin, 2001).

Les légumineuses, caractérisées par leur capacité a fixer l'azote
atmosphérique présentent un double intérét. D'un point de vue agro-
environnemental, elles ne nécessitent aucune fertilisation azotée et
contribuent naturellement a enrichir le sol en azote. En se substituant aux
engrais de synthese, elles évitent ainsi les pollutions liées a leur fabrication,
leur transport et leur épandage. D'un point de vue alimentaire, elles
constituent des sources importantes de protéines a la fois pour les hommes et

les animaux d’élevage. (Cavaillés et al., 2009).

En Algérie, la culture des légumineuses alimentaires a un intérét
national car leurs grains constituent une source protéique de qualité et a bas

prix pour une large couche de la population. (Boudjenouia, 2003).

La féve, Vicia fabae est cultivée dans nos systémes agraires depuis
longtemps dans différentes zones agro-écologiques du pays. En Algeérie, elle
est la plus cultivée parmi les légumineuses alimentaires, avec 58.000
hectares soit 44,3 % de la superficie totale réservée a cette catégorie de
cultures. Sa production moyenne annuelle est de 254.000 quintaux au cours
de la période 1981 - 1990 (Maatougui, 1996).

En plus des contraintes abiotiques (froid, gelées, chaleurs et salinité),
cette culture est exposée aux effets néfastes des adventices, des maladies

fongiques et virales, des nématodes et enfin des insectes (Maatougui, 1996).

Parmi les insectes inféodés a la féve, les pucerons occupent une place
trés particuliere (Fouarge, 1990). lls sont considérés aujourd'hui parmi les
insectes ravageurs les plus importants qui induisent des pertes économiques
notables. lls provoquent des dommages de deux types. Les dégats directs
correspondent a de multitudes prises de nourriture, ce qui engendre un
affaiblissement de la plante, 'avortement des fleurs, I'enroulement et la chute

des feuilles réduisant la surface photosynthétique et le desséchement des
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pousses (Delorme, 1997). Les ravages indirects interviennent d’une part par
l'installation du champignon Fumago spp, qui induit la formation d une couche
de fumagine, sur le miellat expulsé par les pucerons et d’autre part par la

transmission de phytovirus (Leclant, 1982).

La lutte chimique contre les pucerons pose souvent des problemes du
fait que ces insectes se fixent généralement a la face inférieure des feuilles et

qu'ils sont difficiles a atteindre par les traitements. (Sauvion, 1995).

l'usage trés répandu de ces pesticides a entrainé I'apparition de formes
de résistance chez les insectes traités Les recherches de moyens de
limitation de l'utilisation de ces insecticides dangereux prennent de plus en
plus d'importance. A cet effet, de nombreux travaux récents se sont penchés
sur la recherche de substances ayant des pouvoirs insecticides et
respectueux de la santé humaine et de l'environnement (Leonard et al,
2004).

Que ce soit dans les pays développés ou en voie de développement,
les huiles essentielles détiennent actuellement une place importante dans les
systemes de lutte et leur réle dans la recherche phytopharmaceutique dans
certains pays du monde n'est plus a démontrer. Les substances d'origine
naturelle et plus particulierement les huiles essentielles représentent
actuellement une solution alternative de lutte pour la protection des cultures
(Lahlou, 2004).

Dans ce contexte, nous nous proposons d’étudier, au cours de ce
travail I'effet bioinsecticide de I'huile essentielle formulée a base de bigaradier
Citrus aurantium L. (1753) par différents modes d’application du bioproduit a
savoir application foliaire et application racinaire sur la densité , la fécondité et
la population résiduelle des différentes formes biologiques du puceron noir
d’Aphis fabae Scopoli (1763).

Cependant, certaines questions hypothéses s’imposent a savoir :

1/quel serait I'effet de huile essentielle du bigaradier sur la fécondité, et
la densité, la population résiduelle du puceron noir de la feve

2/quelle serait la meilleure méthode d’application du bioproduit

3/quelle serait la dose la plus efficace pour les deux traitements
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Chapitre I: Ia plante héte (Vicia fabae) et ses bioagresseurs

1. Introduction

La feve est une légumineuse dont la culture est d'origine
méditerranéenne. Elle est aujourd’hui parmi les plantes légumiéres les plus
cultivées dans le monde. Sa culture dans les pays du bassin méditerranéen

représente presque 25% de la surface totale cultivée (Saxena ,1991).

Cette Iégumineuse constitue une source de protéines importante pour
lalimentation de 'homme et celle des animaux d’'une part, et permet une
économie de la fertilisation azotée en raison de ses propriétés fixatrices

d’azote atmosphérique d’autre part. (Al Mohandes Dridi et al., 2011).
1.1. Classification de Vicia fabae Scoppoli. (1763).

Selon (Leroy,1982), Vicia fabae appartient a 'embranchement des
Spermaphytes, au sous embranchement des Angiospermes, a la classe des
Dicotylédones, et sous classe des Rosidaes, a I'Ordre des Rosales, a la
famille des (légumineuses) Fabacées, la sous famille des Papilionacées, la
tribu des Viciées, le Genre Vicia, espéce Vicia fabae (Saidiki et al .,1998).

1.2 Exigences de la culture :

D’aprés Chaux et al .,(1994), la féve supporte les faibles gelées ne
dépassant pas -3°c, les fortes chaleurs au dessus de 22-25°C de moyenne
journaliere. Ses besoins en eau sont élevés, ils sont généralement satisfaits
dans la premiére phase de la culture par les réserves en eau du sol et la
pluviométrie. En revanche, des irrigations doivent pouvoir étre pratiquées, si
nécessaire lors de la formation et du développement des gousses. Elle ne
présente pas d'exigences spécifiques au regard de la nature des sols pour
peu que ceux-ci soient sains, suffisamment profonds et sans excés de
calcaire. Pour les cultures hivernantes et de premiére saison tirent profit de
sols plutdt légers (sablo-argileux humiféres), elle pousse bien dans les sols
dont le PH varie de 6 a 7 et s’accommode occasionnellement aux sols
pauvres, mais donnent de bien meilleurs résultats dans les terrain fertiles et

bien drainés (Nathan et al.,1981). Ses besoins en azote sont trés réduits en
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égard a la capacité de la plante d'utiliser Il'azote atmosphérique par

I'intermédiaire des bactéries fixatrices d’azote. (Chaux et al ., 1994).

1.3. Cycle phénologique

D’aprés Sadiki, (1998), le cycle de développement de la féve passe

par différents stades phénologiques :

-Stade levée : apparition des premiéres paires de feuilles et les lignes

de semis sont nettement visibles
-Stade deux feuilles : I'apparition des deux paires de folioles

-Stade quatre a cinq feuilles : formation de quatre a cinq paires de

folioles
-Début de la floraison :apparition des bouquets floraux

-Stade de pleine floraison :début de la formation des gousses plates

ainsi que la présence des fleurs

-Fin de la floraison : C’est le grossisement des gousses-Enfin le stade

de maturité.



Chapitre I: Ia plante héte (Vicia fabae) et ses bioagresseurs

Fin floraison
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Figure 1: Schéma des différents stades phénologiques de la féve
(Simonneau et al., 2012).

1.4. Les bioagresseurs de la féeve
1.4.1. Les Maladies
1.4.1.1. Mildiou de féve

Le champignon responsable de cette maladie est Peronospora vicia. |l
provoque une décoloration jaunatre a la face supérieure des feuilles liée a la
présence d’'un feutrage blanc gris a la face intérieure, les attaques précoces
de mildiou entrainent le nanisme des plantes, ainsi qu’'une déformation des

tiges et des pétioles (Chaux et al., 1994 ).
1.4.1.2. Taches brunes ou chocolat de la féve

La maladie des taches chocolat causée par Botrytis fabae est
responsable d’importants dégats sur la culture de féve (Vicia fabae

)(Bouhassan et al., 2007).Cette maladie se manifeste, au début, sous forme
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de points de couleur brun rouge et de trés petites taches circulaires brun clair
entourées par une bordure rougeéatre, principalement sur les feuilles et moins
fréquemment sur les tiges, la maladie entre dans une phase «agressive»
dans laquelle les taches deviennent des lésions coalescentes eévoluant

ensuite en pourriture brun foncé.( Bouzid ,2008).

Figure 2: Taches chocolat de la féeve (Simonneau et al., 2011).

1.4.1.3. Anthracnose ou brulure de la féve

Elle est causée par Le champignon Ascochyta fabae, cette maladie
provoque sur les feuilles des taches plus ou moins irrégulieres, d’abord de
couleur brun foncé qui tournent ensuite vers le gris clair au centre entouré
d’'une marge plus foncée. Lorsque l'attaque est importante, les taches
deviennent coalescentes. Ces taches apparaissent aussi sur tiges et
gousses. Elles sont comparables a celles des feuilles mais généralement
elles se creusent dans le tissu. Les graines peuvent également étre atteintes.
Une abondante ponctuation noire, souvent en cercles concentriques, apparait
au milieu de ces taches; ce sont les pycnides formées par 'anamorphe.
(Bouzid ,2008).
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Figure 3: Anthracnose de la féve (Arvalis, 2010).

1.4.1.4. Rouille de la feve

Elle est provoquée par Le champignon Uromyces viciae-fabae,
maladie généralement tardive puisque la température est de 20c. (Moreau et
Leteinturier, 1997), cette maladie se caractérise par la formation sur les
feuilles, de petites pustules d’abord ayant une couleur blanc rose, puis apres
éclatement de I'épiderme de la plante héte, elles prennent une couleur brun
roux. (Bouzid, 2008).

1.4.1.5. La cecosporiose

Cette maladie est due a Cercospora zonata; ce champignon se
développe par temps chaud et humide et ses spores assurent la

dissémination de la maladie (Bertenbreiter et al., 1995).
1.4.2. Les ravageurs de la féve
1.4.2.1. Thrips (Thrips angusticeps).

Le thrips pique le végétal pour se nourrir, et de ce fait, il injecte a la
plante une salive toxique. Les plantes initient alors de nombreuses
ramifications qui sont chétives et naines. Les feuilles sont gaufrées avec des

taches jaunes ou brunes (Simonneau et al., 2012).
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1.4.2.2.Lixes poudreux des féves (Lixux algerus),

Ce charangcon curculionidé provoque [l'affaiblissement de |la
plante, la réduction du poids moyen des graines ainsi que le desséchement
précoce et la diminution du rendement (Maoui et al., 1990).

1.4.2.3. Bruchus rufimanus

Selon Kergoat (2004), les bruches sont des Coléoptéres de petite
taille (4mm en moyenne, mais certaines espéces peuvent atteindre 25mm)
qui présentent un cycle biologique annuel strictement dépendant de celui de
leur plante hote Vicia fabae. Son activité reproductrice, contrairement aux
bruches polyvoltines inféodées aux denrées stockées, est limitée a la période
de végétation et de fructification de la féve (Medjdoub-Bensaad et al., 2015)
et diminue sa valeur commerciale (Leppik et al., 2015) .

1.4.2.4. Puceron vert (Acyrthosiphon pisum)

Puceron de grande taille 3 a 6 mm, allongé, a appendices longs, de
couleur vert clair parfois rose, brillant, aux yeux rouges. Antennes aussi
longues que le corps, queue longue et effilée. |l se caractérise par sa faculté a
se laisser tomber au sol au moindre mouvement des plantes (Simonneau et
al., 2012), Il compromet toute la récolte lorsque l'infestation survient avant la
floraison. II pompe la séve et cause des pertes de rendement non
négligeables et peut méme transmettre des virus pouvant atteindre la plante
entiére (Bouhachem, 2002).

1.4.2.5. Megouria vicia

Grand puceron vert aux extrémités noires, il attaque les fabacées et
plus particulierement la culture de féve (Hulle et al., 1999).

1.4.2.6. puceron noir : Aphis fabae Scop.(1763).

Puceron noir de la féeve Aphis fabae est un puceron piqueur suceur
qui vit en colonies compactes, a I'extrémité des plantes (Hmadache, 2003) ;
c’est 'une des espéces les plus polyphages qui soit : il peut évoluer sur plus
de 200 plantes parmi lesquelles la betterave, la féve, la féverole, le haricot, la
pomme de terre ainsi que certaines cultures florales et ornementales.
(Fabienne et al., 2013).
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1.5. Présentation d’Aphis fabae Scop. (1763).
1.5.1. Description d’Aphis fabae Scop. (1763).
1.5.1.1. La forme aptére

L’adulte est aptére avec un corps trapu d’environ 2 mm de long, de
couleur noir a brun- noiratre ou vert-noiratre, présentant souvent des taches
de cire blanchatres sur 'abdomen, les antennes plus courtes que les corps,

cornicules foncées assez court, cauda mousse, digitiforme (Alford, 2012).

Figure 4 : forme aptéere d’Aphis fabae Scop.(1763) (Godinet et
al.,2002).

1.5.1.2. La forme ailée

D’aprés Hulle et al,(1999), la forme ailée d’Aphis fabae Scop.
(1763), est plus allongée que I'aptére de couleur sombre avec des antennes
courtes, d’environ les deux tiers de la longueur du corps. Le troisiéme article
antennaire porte un grand nombre de sensoria secondaires disposés
irréguliérement, 'abdomen est souvent orné de bandes pigmentées a contour

irrégulier mais jamais fusionnées pour former une plaque (Leclant, 1999).
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Figure 5 : forme ailée d’Aphis fabae Scop.(1763). (Godinet
al.,2002).

1.5. 2.Les plante hotes :

Ce puceron est trés polyphage. Il peut vivre sur plus de 200 plantes
hotes. Les hétes primaires sont principalement des arbustes : Fusain
d'Europe (Euonymus europaeus), la boule de neige (Viburnum opulus) et
seringat (Philadelphus coronarius). Ses plantes hdtes secondaires peuvent
appartenir aux Fabacées, Chénopodiacées, Astéracées, Brassicacées,
Solanacées, ainsi que diverses cultures florales et ornementales (Hulle et al.,
1999).

1.5. 3.Cycle biologique

D’aprées Hulle et al.(1999), .Aphis fabae Scopoli.(1763), est
holocyclique doecique en Europe, dans les régions a climat méditerranéen ; I
alterne son développement entre son hote primaire, en général le Fusain, et
ses hoétes secondaires, des plantes herbacées appartenant a de tres
nombreuses familles botaniques. Dés le mois de mars, aprées |'éclosion des
ceufs d'hiver, plusieurs générations parthénogénétiques se développent sur
I'néte primaire. La proportion d'ailés augmente alors au sein des colonies. Les
premiers ailés s’observent au cours du mois d'avril. Ces individus seront a
l'origine de colonies en manchons parfois trés denses sur les plantes hotes
secondaires sauvages et cultivées. Les ailés impliqués dans la reproduction

sexuée apparaissent a l'automne et regagnent I'héte primaire. La fécondation

10
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et la ponte intervenant au courant du mois d’octobre. La reproduction sexuée
n'est pas toujours obligatoire chez ce puceron. Dans les régions a climat
doux, comme en Afrique du nord et les régions tropicales, les populations
peuvent se maintenir tout I'hiver sur des hotes secondaires en continuant a se

multiplier par parthénogenése.

Aphis fabae Scop. (1763), présente plusieurs générations par an en
Algérie. L’espéce est anholocyclique dans la région de la Mitidja. Les femelles
parthénogénétiques ont été observées en hiver sur Oxalis a Chebli
(Aron,1985).

1.5.4. Les dégats

La présence de pucerons sur les plantes maraichéres est un probléme
fréquent. Les pucerons affaiblissent la plante en prélevant de la séve et

peuvent provoquer ainsi des maladies (vecteurs de virus). (Ronzon, 2006).
1.5.4.1. Les dégats directs

Aphis fabae occasionne des dégats directs importants dus a la
densité des colonies formées. Les prélévements de séve pour se nourrir
provoquent un flétrissement des plantes, une moindre croissance. (Boizet et
al., 2013), et un avortement des fleurs, éclatement des gousses fortement
attaquées’ (Chaux et Foury 1994), ainsi qu’'une déformation et une
décoloration des tissus vegétaux. (Boizet et al., 2013). Les récoltes des
légumes seront amoindries par la présence de cet encombrant parasite
(Magali ,2007).

Figure 6 : Colonies de puceron noir sur la féeve (Simonneau et al.,
2012).

11
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1.5.4.2. Les dégats indirects
1.5.4.2.1. Formation de miellat et fumagine

Les aphides prélévent la seve pour satisfaire leurs besoins
nutritionnels en hydrates de carbone et en acides aminés (Leroy et al.,
2009). Le produit de digestion trés riche en sucres divers, est rejeté a
I‘'extérieure sous forme des gouttelettes c’est le miellat, sur ce milieu de
culture trés favorable se développent ensuite des champignons saprophytes
provoquant des fumagines qui entravent la respiration et l'assimilation
chlorophyllienne qui souillent les parties consommables (fruit par exemple)

(Moreau et Leteinturier ,1997).
1.5.4.2.2. Transmission de virus :

Le puceron, lors des comportements de recherche, rencontre une
plante (plante héte ou plante non héte). Dans tous les cas, il essaie de
reconnaitre s’il s’agit d’'une plante héte par un enchainement de fonction
alimentaire, si la plante est infestée par un virus, le puceron peut alors

acqueérir le virus.

Aphis fabae est capable de transmettre plus de 30 virus pathogénes de
plantes. Entre autres il transmet le Beet Yellow Net Virus (BYNV),
Potato Leaf Roll Virus (PLRV) de et le Beet Yellow Virus (BYV), de maniére
persistante, et le Beet Mosaic Virus (BtMV), en non persistant. (INRA.2014).

1.5.5. Moyens de lutte contre le puceron noir
1.5.5. 1. La lutte phytosanitaire

Elle est basée sur I'utilisation de produits phytosanitaires pour tuer
les organismes nuisibles des cultures ; dans le cas du puceron on utilise les
aphicides (Jourdeuil, 1979). Le seuil d’interventions sur pucerons noirs
dépend du produit utilisé : pour un produit composé d’une pyréthrinoide seule,
le seuil est de 10 % de tiges avec un manchon; pour un produit composé de
pyrimicarbe seul, le seuil est de 20 % de tiges avec un manchon. (Boizet et
al., 2013).

12
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1.5.5.2. La lutte préventive

Elle est fondée sur l'utilisation de différents moyens notamment
contréler la qualité sanitaire des plants avant et durant leur introduction dans
I'abri,
produire les plants dans un abriinsect-proof, installer des toiles insect-
proof aux ouvertures des abris, désherber la serre et ses abords (Anonyme,
2014).

Aussi, on peut utiliser les méthodes culturales comme la rotation,
'épandage d’engrais, I'assainissement et 'ensemencement (par exemple :
qualité, densité, temps et profondeur de semis ) afin de réduire la vulnérabilité

de la culture au ravageur (Hilliard et Reedyk 2003 ).
1.5.5.3. La lutte biotechnique

Elle repose sur le comportement des insectes qui sont attirés par des
attractifs olfactifs : Attractifs alimentaires, de ponte et sexuels (phéromones,
paraphéromones) traitements par taches, confusion sexuelle, ou Attractifs
visuels : couleur, forme, rayons (UV), piéges colorés et piéges lumineux
(Ryckewaert, 2004).

1.5.5.4. La lutte physique

Elle consiste a produire une augmentation de la température qui
perturbe les pucerons mais ne nuit pas a la plante. Le choc thermique qu'on
provoque par la fermeture des ouvrants de la serre, pendant quelques heures
(3h) est tres efficace. Dans ces conditions il peut y avoir une élévation de
température jusqu'a 45°C qui peut entrainer la mort de prés de 90% des
populations des stades jeunes de pucerons sans porter préjudice a la culture
(Jourdheuil, 1979).

1.5.5.5. La lutte biologique

Dupriez et De Leener, (1987), estime que la lutte biologique contre les
ravageurs d’une culture est celle qui utilise les parasites ou les prédateurs de
ces ravageurs en vue de diminuer leurs dégats. Elle est pratiquée soit
directement en introduisant dans les champs les ennemis du ravageur ou

bien indirectement, par 'aménagement du milieu de culture de telle sorte qu'il
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Chapitre I: Ia plante héte (Vicia fabae) et ses bioagresseurs

accueille le plus grand nombre possible d’ennemis comme les coccinelles
(Coccinala septempunctata), Les carabiques (Subfam. Lachnophoritae), Les

staphylins (Staphylinus olens) et Les cantharides (Lytta vescatoria) (Ronzon ,
2006).
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Matériel et méthodes
1. Objectif

L’objectif de notre travail consiste a estimer I'efficacité d’un bioproduit
formulé a base d’huile essentielle de bigaradier (Citrus aurantium L) par
différents modes d’administration sur la population du puceron noir de la féve
Aphis fabae (scopoli1763).

2. Présentation du site d’étude

La réalisation de notre étude a commencé en premier lieu au laboratoire
de phytopharmacie appliquée situé au niveau du département d’agronomie
par I'extraction de I'huile essentielle du Bigaradier (Citrus aurantium) puis en
second lieu par des essais de traitements pour l'estimation de l'activité
biocide du bioproduit formulé sur le puceron noir de la féeve Aphis fabae sous
abri serre situé au niveau de la station expérimentale de la faculté des
Sciences de la nature et de la vie de I'Université de Blida1 (Fig. 10 ).
L’expérimentation a débuté vers la fin février et a été suivie durant une

période de trois mois.
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3. Matériel biologique
3.1. Préparation du matériel végétal

Les graines de Vicia fabae major L.ont été mises a imbiber pendant
vingt-quatre heures dans I'eau puis dans des alvéoles noires contenant de la

tourbe. Cing plaques contenant chacune 82 alvéoles ont été utilisées.

Figure 11: semis des graines dans des alvéoles (Originale, 2016).

Apreés la levée et au stade quatre feuilles, 198 plantules ont été
transplantées dans des sachets en plastique. Ces derniers ont été placés
sous serre sur un paillage plastique noir. La profondeur de semis est fixée a 5
cm. L'espacement est de 40 cm entre les lignes et de 20 cm entre les plants
(Fig.12). La culture est conduite sans aucun traitement insecticide et sans

fertilisation.

Durant toute la période de I'essai, une température oscillant entre 24 et
37°C avec une humidité relative de I'air de 75 a 89% ont été enregistrées. Les

plantules seront irriguées régulierement selon les besoin de la culture.
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Figure 12: transplantation des plantules et dispositif expérimental
(A : levée, B : plantule de la féve au stade quatre feuilles et C:

transplantation des plantules de la féve) (Originale, 2016).

3.2. Obtention des populations infestantes du puceron noir de la féve

Au niveau de la serre, nous avons infesté artificiellement chaque
plantule de féve par des fragments de féve portant des individus de puceron
noir Aphis fabae récolté d’'une pépiniére située au niveau de la commune de

Ouled Slama située a la daira de Larabaa a I'est de la wilaya de Blida.
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Figure 13 : Infestation artificielle des plantules par des fragments

infestés de puceron noir de la féeve (Originale, 2016)

3.3. Extraction de I’huile essentielle de bigaradier

Les feuilles de bigaradier ont été récoltées des vergers d’agrumes
situés au niveau de la commune de Bougara entre le 29/01/2016 et le
22/02/2016.

Cette étape relative a 'extraction de I'huile essentielle a été réalisée
par la méthode de distillation a la vapeur d’eau (hydrodistillation) qui consiste
a découper, peser, puis macérer le végétal. Dans un ballon mis en
chauffage, on place 500g de feuilles fraiches de bigaradier avec 4L d’eau, le
tout est ensuite porté a ébullition. La vapeur d’eau est refroidie dans un
réfrigérant pour former une condensation. La vapeur condensée constitue un
mélange d’eau et de 'huile essentielle. Celui-ci est recueilli dans une burette
graduée dont on observe : I'huile essentielle flotter a la surface de I'hydrolat.
Cette séparation est due a une différence de densité d’ou I'huile essentielle
est plus légere que l'eau. La phase organique est récupérée et conservée
dans un tube opaque en verre et la phase minérale est récupérée dans un

erlenmeyer (Fig. 14, aetb).
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" Huile

Essentielle

Des feuilles

de bigaradier

Figure 14 : Résultats d’extraction des feuille de bigaradier (a : Huile
Essentielle, b : Hydrolat) (Originale, 2016)

3.4. Produit phytosanitaire utilisé

Dans ce travail, nous avons utilisé un bioproduit a base d’huile

essentielle de bigaradier (Citrus aurantium) formulée a 10 % par Mr

MOUSSAOUI du laboratoire de phytopharmacie applique constituant ainsi la

solution meére a partir de laquelle des dilutions sont préparées comme suite

pour estimer I'efficacité du bioproduit formulé sur le puceron noir de la feve :

La dose (D) : constituée de 0.5g de la solution mére dilué dans 1L

d’eau courante représentant la dose compléte

La double dose (DD): constituée de 1g de la solution mére diluée

dans 1 L d’eau courante.
Les doses utilisées sont les mémes pour chaque mode d’administration.
5. Méthode d’étude :

5.1. Dispositif expérimental

Pour une collection homogéne du matériel biologique, le protocole

expérimental a été réparti en six blocs pour I'application des différents
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traitements. Ces derniers sont basés sur I'apport d’une seule application
foliaire du bioproduit formulé et testé a deux doses différentes qui sont
respectivement: D (0.5g/L) et DD (1g/L), et deux applications racinaires a été
apportés avec les mémes doses au quatrieme jour aprés le premier

traitement.

Cependant, les différentes doses D et DD sont respectivement
pulvérisées comme traitements aux blocs A et B, comparés a un bloc témoin
C qui n’a subit aucun traitement mais uniquement pulvérisé a I'eau courante.
Ces mémes doses sont apportées comme traitements aux blocs D et E,
comparés au bloc témoin F qui n’a subit aucun traitement mais uniquement
irrigué a I'eau courante. Chacun de ces blocs est formé de 33 plants de feve.
L’application foliaire a été réalisée par un pulvérisateur manuel alors que
'application racinaire a été réalisée par des gobelets afin d’administrer la

méme quantité de traitement a toutes les plantes de la féve.

Le suivi des populations d’Aphis fabae a été conduit sur une période

de 11jours, soit un jour avant traitement et 10 jours aprés traitement.

Le protocole de I'étude est synthétisé par le schéma directeur ci
dessous (Fig.15.16)
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Application racinaire

Application foliaire
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Figure 15: Schéma représentatif des blocs expérimentaux dans la

serre.
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|Solution mére: Huile Essentielle du bigaradier Formulée 3 10% |

| |
| |
J

A

Application foliaire Applicationracinaire
/ Témoin \ /H.EFdu " / H.E.Fdu /Témoin \ / yEEdy H-EFdu
| eau | |:\ bigaradier | bigaradier |:‘ eau }:| | bigaradier} i!;lg?;ad;fr
\ f:ourante _IE}=0.5 g,’L_ DD=1g/L \courantg / \_D=0.5g/L/ =18
—— .-'ﬂ--__!_,_,-"- 1 -\"‘“-__,__F"' .__\____?__F_'..
| | | v |[ 4
[Une seule application ] [ Deux applications ]

Période de suivi: 11 jours

Figure 16: Schéma récapitulatif du suivi de I’étude.

5.2. Technique d’échantillonnage

La méthode consiste a prélever aléatoirement trois tiges de 20 cm de
long de chaque bloc avant I'application des traitements puis renouveler les
prélevements aprées leur application dans le but de suivre l'incidence de ces
derniers sur I’ évolution du nombre de pucerons et leur densité. Par ailleurs
les différentes formes biologiques seront estimées a savoir le nombre des
jeunes larves (L1 et L2), des larves agés (L3 et L4), les nymphes ainsi que

des adultes ailés et aptéres.

Pendant toute la période du suivi, les échantillonnages ont été réalisés
a un intervalle de temps de 24 heures.

Pour la conservation des échantillons, les tiges sont placées dans des
sachets transparents, étiquetés portant toutes les informations nécessaires

(date de prélevement, N° de plants, N° du bloc, ...etc.).
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5.3. Dénombrement des populations de puceron noir de la féeve

Au niveau du laboratoire de Zoologie du Département de
biotechnologie et a laide d’'une loupe binoculaire (Gx40), nous avons identifié
et dénombré les différentes formes biologiques d’Aphis fabae (les différents

stades larvaires, nymphes, les adultes apteres et ailés)
5.4 Méthodes d’évaluation de la toxicité des huiles essentielles

L’effet des traitements appliqués a été estimé par la comparaison des
populations résiduelles (P.R.) selon le Test de DUNNETT (Magali, 2009).

Produit avec effet Produit sans effet
toxique signiﬁuliif toxique 5igiﬁfiu atif
calcul de la population résiduelle
PR
PR < 30% 30%<PR<60%
! l |
Toxique Moyennement Neutre ou faiblernent toxique

Toxiquv;—

B Nb de formes mobiles (NFM) par traitement X 100

Nb de formes mobiles par temoin (eau)

PR

5.5. Analyses statistiques des données

Les données recueillies sur la densité et les populations résiduelles
d’Aphis fabae ont fait 'objet d’analyse statistique. Les résultats, présentés
sous forme de courbes, rejoignent le plus souvent des valeurs moyennes, ces
derniers ont été réalisés par Excel.

Les tests d’one-way-ANOVA ont été adoptés pour estimer la densité et
la population résiduelle du puceron noir de la féve au niveau des différents
blocs expérimentaux. Les tests statistiques ont été réalisés par le logiciel

PAST version 3.1 (Hammer et al., 2001).
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Effects of Different Administration modes of the bitter orange

essential oil on the toxicity of the black flat bean aphid

Lately, researchers have oriented their work towards a new method which is
alternative to the chemical pest control being based on the use of vegetal extracts
mainly the essential oils in the protection of plants The present study tries to estimate
the efficiency of a bioproduct being basically formulted by the bitter orange essential
oil Citrus aurantium (1753) and administered through several modes (foliar and root
area application ) on the density of the different biological residual forms and the
fertility of the flat bean black aphid Aphis fabae scopoli

Compared to the control sample, the two application modes used at different

doses (D=0.5 g/l and DD = 1g/l) have presented an insecticide effect reflected in a
sharp decline of the aphid population.

The efficiency of the bitter orange essential oil doesn’t depend only on the
dose with which it's used, the higher it is ,the more toxic it gets, but also on the
application mode with which it is administered showing a shift in efficiency
accordingly.

However, the double dose of the foliar treatment (DD-F = 1g/l) acted much
moe on the density of the aphid, contrary to the double dose applied to the root area
(DD -R= 1g/l) which has left a more important effect on the rest of parameters being
studied ie residual population (PR< 30 %) and the fertility.

Keywords : Aphis fabae Scopoli, bioformulation, citrus aurantium, essential
oils, toxicity



Liste des abréviations

ANOVA : Analyse de la variance

°C : Dégrée celcuis

Cm : Centimétre

D : La dose de I'huile essentielle formulé (0.5g/1)

DD :Le double dose de I'huile essentielle formulé (1g/l)

DF : Dose d’application Foliaire de I'huile essentielle formulée (0.5g/1)

DD-F : Double Dose d’application Foliaire de I'huile essentielle (1g/l)
DR : Dose d’application Racinaire de I'huile essentielle formulée (0.5g/l)
DD-R : Double Dose d’application Racinaire de I'huile essentielle (1g/l)

DL50 : Dose létal qui tue 50% de population
Fig :figure

G :Gramme

HE : Huile essentielle
H :heure

ha : Hectare

J jour

N° : Numéro

TF : Témoin d’application foliaire

TR : Témoin d’application racinaire



Chapitre IV : Résultats et interprétations

Ce chapitre est consacré a la présentation des résultats concernant
leffet toxique des différentes doses D(0.5g//L) et (DD 1g/L) d’'une
bioformulation a base d’huile essentielle de bigaradier Citrus aurantium
administrée par différents modes a savoir par application foliaire et racinaire
sur la densité, la fécondité et les populations résiduelles des formes

biologiques du puceron noir de la féve Aphis fabae. Scop1763 dans le temps.

1. Estimation temporelle de [I'activité biocide du bioproduit sous
'influence des doses par différents modes d’administration sur la
densité, la fécondité et les populations résiduelles globale et des

formes biologiques du puceron noir Aphis fabae

1.1. Estimation temporelle de I'activité biocide du bioproduit sous
influence des doses par difféerents modes d’administration sur la

densité du puceron noir Aphis fabae

140 Application foliaire Application racinaire
g T 11
g 8]
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>
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Période de suivi

Figure 17 : Estimation temporelle de la densité des populations
d’Aphis fabae sous l'effet des doses de I'huile essentielle formulée de

Citrus aurantium par différents modes d’administration
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Dans le but de mieux distinguer I'effet biocide du bioproduit formulé
sous linfluence des doses par différents modes d’administration des
traitements, nous avons tracé la courbe moyenne des traités qui a permis de
dire que les deux modes d’application (foliaire et racinaire) ont enregistré un
effet toxique appréciable sur la densité du puceron noir de la féve par rapport
a celle du témoin en suivant la méme trajectoire durant toute la période de
Suivi.

On constate que les différentes doses apportées par voie foliaire et
voie racinaire ont montré la diminution la plus remarquable des densités des
populations par rapport au témoin et cela au troisieme jour aprés traitement,
avec un meilleur résultat pour la double dose foliaire (DD-F) suivi par la
double dose racinaire (DD-R), la dose foliaire (DF) et enfin la dose racinaire
(DR) tout en signalant une reprise des densités vers la fin du suivi et cela
pour les deux modes d’application. En revanche, une importante diminution
de la densité des populations du puceron noir de la féve a été enregistrée
apres la deuxiéme application du traitement par voie racinaire qui a été

réalisée 4jours aprés le premier traitement.

Le recours au test one-way anova nous indique que le traitement
foliaire qu’il soit appliqué en dose(DF) ou en double dose (DD-F) montre une
différence significative (P : 0,02864)

rapport au témoin.

de la densité des populations par

Tableau 1 : ANOVA One-way appliqué a I’évolution temporelle des
densités d’Aphis fabae aprés I’application du traitement par voie foliaire

Moyen
des
Source DDL écarts F-ration
Var-inter 22252,25 2 1126,12 4,009 0,02864
var-intra 8427,09 30 280,903 | -
totale 10679 32 -

La comparaison par paires du test de Tukey sur la densité des

populations nous informe qu'’il y a une différence significative entre la simple
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dose foliaire (DF) et le témoin (p : 0,04094) et une différence marginalement

significative entre la double dose (DD-F) et le témoin (P : 0,06666).

Tableau 2: la comparaison entre les deux doses appliquées par voie
foliaire et le témoin par le test de Tukey

TF DF DD-F

TF 0,04094|  0,06666
DF 3,616 0,9726
DD-F 3,298 0,3178

Le test one-way anova nous permet d’avancer que le traitement
racinaire avec la simple dose (DR) ou la double dose (DD-R) présente une

différence hautement significative (P : 7,28E-10) de la densité des populations
obtenue par rapport au témoin.

Tableau 3 : ANOVA One-way appliqué a I’évolution temporelle des

densités d’Aphis fabae aprés I’application du traitement par voie foliaire

Moyenne
des
Source DDL écarts F-ration
Var-inter 28955,3 2 14477,6 4599 | 7,28E--14
var-intra 9443,07 30 314,769
Totale 10679 32

La comparaison par paires réalisée par le test de Tukey informe qu’il y a
une différence tres significative des densités des populations du puceron noir de

la féve entre les deux doses du traitement par application racinaire (DR et DD-R)
et le ttmoin avec une probabilité de (p : 0,0001212).
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Tableau 4 : Comparaison par le test de Tukey entre les doses et le témoin

des traitements appliqués par voie racinaire

TR DR DD-R
TR 0,0001212 | 0,0001212
DR 11,22 0,7625
DD-R 12,21 0,997

Les résultats relatifs au test one waya nova nous montre qu’il y a une
différence hautement significative des densités du puceron noir entre les deux

types de traitements foliaire et racinaire avec une valeur de P=2,68E-14.

Tableau 5: ANOVA One-way appliquée a [I'évolution temporelle des
densités d’Aphis fabae sous l'effet des dosses des deux modes

d’application :

Moyen
des
Source DDL écarts F-ration P
Var-inter 40680,2 5 8136,05 27,32 2,68E-14
var-intra 17869,4 60 297,823
totale 58549,6 65

Le test de Tukey nous indique qu’il N’y a pas de différence significative
entre les doses des traitements chez les deux modes d’application d’huile
essentielle du bigaradier utilisées par contre on observe qu’l y a une
différence hautement significative sur la densité des populations du puceron
noir des différentes doses des deux modes d’application par rapport au
témoin racinaire alors que pour le témoin foliaire, il n’y a aucune différence
avec les doses mais cette derniére est hautement significative par rapport au

témoin racinaire.
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Tableau 6 : Comparaison entre les deux modes d’application du

bioproduit et le témoin sous I'effet des doses par le test de Tukey :

O|TF TR DF DR DD-F DD-R
TF 0| 0,000133 0,1457 0,966 0,2249 0,6481
TR 10,4 0 0,000133 0,000133 0,000133 0,000133
DF 3,512 13,91 0 0,5501 0,9999 0,93
DR 1,135 11,53 2,376 0 0,6895 0,9782
DD-F 3,203 13,6 0,3089 2,067 0 0,9765
DD-R 2,16 12,56 1,351 1,025 1,042 0
1.1. Estimation temporelle de Il'activité biocide du bioproduit sous

Populations résiduelles globales %

influence des doses par différents modes d’application sur la

population résiduelle du puceron noir
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Figure 18: L’évolution temporelle des populations résiduelles

d’Aphis fabae sous l'effet des doses de I'huile essentielle formulée de

Citrus aurantium, par différents modes d’administration
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La figure (19) représentant les résultats de I'effet des différentes doses
apportées par application foliaire et application racinaire, montrent clairement
une plus grande toxicité des doses de l'huile essentielle du bigaradier par
traitement racinaire par rapport a celles attribuées par pulvérisation foliaire et
cela pour toute la période de suivi. Cependant, la toxicité de I'application
foliaire reste moyenne (30%< PR<60%) de (J+2 a J+7) pour la double dose
(DD-F) et de (J+2 a J+4) pour la dose (DF), qui enregistre une perte de la
toxicité a (J+5) avec un (PR = 60%). En revanche, pour 'application racinaire,
la double dose (DD-R) montre une toxicit¢é moyenne (30%< PR<60%) de
(J*+1a J+3),0u elle devient plus toxique avec une population résiduelle
inférieure a 30%, pour ensuite étre moyennement toxique de (J+4 a J+6)
tandis que la dose (DR) reste plus ou moins toxique durant toute la période
du suivi. Aprés la deuxiéme application du traitement racinaire a (J+4) du
premier traitement, la double dose (DD-R) montre une toxicité élevée avec
une population résiduelle inférieure a 30% de (J+7 a J+8) pour devenir

moyennement toxique a la fin du suivi.

1.3. Estimation temporelle de I'activité biocide du bioproduit sous
influence des doses par différents modes d’administration sur les
populations résiduelles des formes biologiques du puceron noir Aphis

fabae

1.3.1. Estimation temporelle de l'activité biocide du bioproduit
sous l'influence des doses par différents modes d’administration sur
les populations résiduelles des larves (L1-L2) du puceron noir Aphis

fabae
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Figure 19: Evolution temporelle des populations résiduelles des
stades larvaires (L1-L2) d’Aphis fabae sous l'influence des doses de
’huile essentielle formulée de Citrus aurantium, par différents modes

d’administration

La variation temporelle des populations résiduelles des larves (L1-L2)
d’Aphis fabae sous l'effet des applications de I'huile essentielle formulée du
bigaradier par traitement racinaire et foliaire (Fig.20) montre que la double
dose du traitement racinaire (DD-R) donne une toxicité plus élevée par
rapport aux autres traitements durant la période de suivi. L’huile essentielle
formulée du bigaradier appliquée par traitement foliaire stipule que la double
dose (DD-F) et la dose (DF) restent moyennement toxiques (30%< PR <60%)
de (J+2 a J+7) deviennent neutres (PR = 60%) a partir de (j+8). Pour
'application racinaire, la double dose (DD-R) se montre moyennement
toxique au début du traitement (30%< PR <60%) puis trés toxique a (J+3).
Néanmoins, aprés le deuxieme apport du bioproduit par voie racinaire, la
double dose devient toxique et accuse une forte répression sur les
populations résiduelles des jeunes larves qui diminuent progressivement
(PR=< 20) de (J+5) jusqu’ a la fin du suivi, alors que la dose (DR) affiche une

toxicité moyenne pendant toute le période de suivi.
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1.3.2. Estimation temporelle de l'activité biocide du bioproduit
sous l'influence des doses par différents modes d’administration sur

les populations résiduelles des larves (L3-L4) du puceron noir Aphis

fabae
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Figure 20: Evolution temporelle des populations résiduelles des
larves (L3-L4) d’Aphis fabae sous l'influence des doses de [I’huile
essentielle formulée de Citrus aurantium, par différents modes

d’administration

La figure (21) relative a I'effet de I'huile essentielle du bigaradier appliquée
par difféerents modes d’administration sur les populations résiduelles des
larves (L3-L4) nous réveéle que le traitement de la double dose racinaire (DD-
R) est plus toxique par rapport aux autres traitements. Cette derniére n’est
toxique qu’a partir du deuxiéme jour apres le premier traitement racinaire pour
une toxicité plus forte a (J+3) avec un (20%<PR<30%) et une toxicité
moyenne a (J+4) (40%<PR<50%) mais aprés l'apport du deuxiéme
traitement, la double dose racinaire reprend sa toxicité de maniere graduelle
sur les larves adultes (L3-L4) jusqu’a la fin du suivi en enregistrant un taux de
population résiduelle du puceron (PR) compris entre 20 et 30%. La dose

racinaire quant a elle reste moyennement toxique du début a la fin du suivi
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(30%=PR<60%). Concernant I'application foliaire, la méme figure signale que
la dose (DF) et la double dose (DD-F) ne révélent qu’une toxicité moyenne
sur les larves (L3-L4) du puceron noir de la feve en affichant un taux de (PR)

compris entre 40% et 60% et cela de (J+2 a J+8) apres traitement.

1.3.3. Estimation temporelle de l'activité biocide du bioproduit
sous l'influence des doses par différents modes d’administration sur

les populations résiduelles des nymphes du puceron noir Aphis
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Figure 21: Evolution temporelle des populations résiduelles des
Nymphes d’Aphis fabae sous linfluence des doses d’huile
essentielle formulée de Citrus aurantium, par différents modes

d’administration

La figure (21) représentant le résultat de I'effet des différentes doses
apportées par application foliaire et application racinaire sur la population
résiduelle des nymphes d’Aphis fabae, signale une grande toxicité du
bioproduit formulé a base d’huile essentielle du bigaradier par application
racinaire par rapport au traitement foliaire durant toute la période de suivi.
Cependant, pour I'application foliaire la toxicité reste moyennement toxique
(30%= PR<60%) de (J+2 a J+7) pour la double dose (DD-F) et de (J+1 a J+9)
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pour la dose (DF), ensuite le bioproduit perd sa toxicit¢é (PR=60%). En
revanche, pour l'application racinaire, la double dose (DD-R) montre des
fluctuations temporelles de toxicité sur les nymphes du puceron noir de la
feve. Cependant, elle est moyenne (30%< PR<60%) du premier jour apres
traitement jusqu’au troisieme jour (J+1 a J+3), oU’ elle devient plus toxique
avec un taux de population résiduelle inférieure a 30%, pour ensuite devenir
moyennement toxique. Apres application du deuxiéme traitement, les mémes
fluctuations sont observées pour la (DDR) en étant toxique (PR<30%) a (J+5,
J+8 et J+10) et moyennement toxique (50%< PR<60%) a (J+7 et j+9). La
dose du traitement racinaire (DR) reste plus réguliere en signalant une

toxicité moyenne durant toute la période du suivi (30%=< P R<60%).

1.3.4. Estimation temporelle de l'activité biocide du bioproduit
sous l'influence des doses par différents modes d’administration sur
les populations résiduelles des adultes aptéres du puceron noir
Aphis fabae
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Figure 22: Evolution temporelle des populations résiduelles des
adultes aptéres d’Aphis fabae sous l'influence des doses de I'huile
essentielle formulée de Citrus aurantium, par différents modes

d’administration
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La figure (22) coincidant aux résultats de l'effet des différentes doses
apportées par application foliaire et application racinaire sur les populations
résiduelles des adultes apteres du puceron noir de la féeve , révéle une
importante toxicité du bioproduit formulé a base d’huile essentielle du
bigaradier par application racinaire par rapport au traitement foliaire durant
toute la période du suivi. Toutefois, pour I'application foliaire la toxicité reste
moyenne (40%< PR<60%) de (J+2 a J+7) pour la double dose (DD-F) et de
(J+3 a j+7) pour la dose (DF), ensuite le bioproduit perd sa toxicité (PR=60%).
En revanche, pour I'application racinaire la double dose (DD-R) affiche une
irrégularité d’action sur les adultes aptéres en révélant une toxicité moyenne
(30%=< PR<60%) du premier jour apres traitement jusqu’au quatriéme jour
(J+1 a J+4)ou elle devient plus toxique avec un taux de population résiduelle
inférieur a 30% pour ensuite devenir moyennement toxique. Le méme résultat
est constaté a (j+7). Quant a la dose racinaire (DR), celle-ci présente une
toxicité moyenne a partir du premier jour aprés traitement jusqu’au neuviéme

jour ou elle devient neutre avec un (PR) supérieur a 60%).

1.3.5. Estimation temporelle de I'activité biocide du bioproduit sous
influence des doses par différents modes d’administration sur les

populations résiduelles des adultes ailés du puceron noir Aphis fabae
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Figure 23: Evolution temporelle des populations résiduelles des
adultes ailés d’Aphis fabae sous linfluence des doses de [I’'huile
essentielle formulée de Citrus aurantium, par différents modes

d’administration
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De méme que pour les stades biologiques précédents, la figure (24)
représentant les résultats de I'effet dose de I'huile essentielle du bigaradier
appliquée par différents modes d’application, a aussi montré une plus grande
toxicité de I'huile essentielle du bigaradier par traitement racinaire par rapport
a celle attribuée par pulvérisation foliaire sur les adultes ailés du puceron noir
de la feve et cela durant toute la période de suivi. La méme figure montre que
les deux doses apportées par traitement foliaire restent moyennement
toxiques (30%< PR<60%) de (J+2 a J+8) pour la double dose (DD-F) et de
(J*+2 a J+7) pour la dose (DF) dont la toxicité reste moins importante que la
premiéere et pour devenir toutes les deux neutres a la fin du suivi avec un taux
de population résiduelle des adultes ailés du puceron noir de la feve supérieur
a 60%. Pour 'application racinaire, la double dose (DD-R) montre une toxicité
moyenne (30%< PR<60%) du premier jour aprés traitement jusqu’'au
troisieme jour ou elle devient plus toxique avec un taux de population
résiduelle égal a 30%, pour ensuite redevenir moyennement toxique. Aprés
application du deuxiéme traitement, la double dose racinaire (DDR) enregistre
un effet toxique (PR=30%) a (J+7 et J+8) et moyennement toxique (40%=
PR<50%) a (J+9 et j+10). En revanche, la dose du traitement racinaire (DR)
signale une toxicité moyenne (30%<PR<60%) de (J+3 a J+9) pour devenir

faiblement toxique voir neutre a la fin du suivi.

Les résultats relatifs au test one way anova appliqué sur les
populations résiduelles des différentes formes biologiques sous l'effet des
doses appliquées par différents modes d’application signalent qu’il n'y a
aucune différence significative des populations résiduelles des adultes ailés
du puceron noir entre les deux types de traitements foliaire et racinaire avec
une valeur de P=0,1312 mais présentent une différence hautement
significative avec des populations résiduelles des jeunes larves (L1-L2) ; des
larves adultes (L3-L4) et des nymphes en affichant des valeurs respectives de
P=0,001889 ; P=0,0004997; P=0,001827 et une différence significative avec
les adultes aptéres du puceron avec une valeur de P=0,04052
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Moyen

Source DDL des écarts | F-ration P

Larves Var-inter |8105,64 3 (2701,88 5,941 0,001889
L1-L2 var-intra 13955.2 40 | 454,786 - -
totale 19947 43 - - -
Larves Var-inter |4378,58 3 ]1459,53 7,329 0,0004997
L3-L4 var-intra | 7965,39 40 199,135 - -
totale 12344 43 - - -
Nymphes | Var-inter |4828,16 3 11609,39 5,975 0,001827
var-intra 10774,6 40 | 269,366 - -

totale 15602,8 43 - - -

Adultes |Var-inter |[1753,39 3 |584,464 3,027 0,04052
Apteres |var-intra |7723,87 40 | 193,097 - -
totale 9477,36 43 - - -

Adultes |Var-inter |1986 3 662,001 1,988 0,1312
Ailés var-intra | 13316,8 40 332,919 - -
totale 15302,8 43 - - -

La comparaison par paires du test de Tukey sur les populations résiduelles
sous l'influence des doses du bioproduit nous informe qu’il y a une différence
hautement significative entre la simple dose foliaire et la double dose
racinaire (DF-DDR) ainsi que la double dose foliaire et la double dose
racinaire (DDF-DDR) par rapport aux jeunes larves (L1-L2) avec les valeurs
respectives de (p: 0,0056865) et (p: 0,007046). Concernant les larves
adultes (L3-L4), une différence significative entre la dose foliaire et la dose
racinaire est signalée (DF-DR) avec (P: 0,01097) et des différences
hautement significatives entre la dose foliaire et la double dose racinaire (DF-
DDR) ; la dose racinaire et la double dose foliaire (DR-DDF) ainsi que la
double dose foliaire et la double dose racinaire (DDF-DDR) avec les valeurs
respectives de (p : 0,006989) ; (p : 0,001506) et (p 0,009674).
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Ce méme test enregistre une différence hautement significative entre la dose
racinaire et la double dose foliaire (DR-DDF) et une différence significative
entre la double dose foliaire et la double dose racinaire (DDF-DDR) par
rapport aux nymphes avec les valeurs respectives de (p: 0,00313) et (p:
0,01027). En revanche, pour les adultes aptéres, une différence significative
entre la dose foliaire et la double dose racinaire (DF-DDR) est révélée avec
(P : 0,02324) alors qu’aucune valeur ne stipule qu’il y a une différence entre

les doses par rapport aux adultes ailés.

Tableau 8 : Test de Tukey appliqué sur les populations résiduelles
des différentes formes biologiques sous I'effet des doses appliquées

par différents modes d’application:

DF-DR DF-DDF DF-DDR DR-DDF DR-DDF DDF-DDR
L1-L2 0,133 0,9999 0,0056865 | 0,1518 0,5731 0,007046
L3-L4 0,01097 |0,9994 0,006989 |0,001506 |0,9983 0,009674
Nymphes |0,1269 0,4481 0,2813 0,00313 |0,9718 0,01027
Apteéres 0,4237 0,5891 0,02324 |0,9928 0,4722 0,3215
Ailés 0,4523 0,8764 0,1091 0,8795 0,8375 0,40031
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1.4 .Estimation temporelle de I’activité biocide du bioproduit sous
influence des doses par différents modes d’administration sur la

fécondité du puceron noir Aphis fabae
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Figure 24 : Evolution temporelle de la fécondité d’Aphis fabae
sous l'influence des doses de I’huile essentielle formulée de Citrus

aurantium L. par différents modes d’administration

Pour mettre en évidence l'effet perturbateur du bioproduit formulé a
base d’huile essentielle formulée de bigaradier (Citrus aurantium) sur la
progéniture du puceron noir de la feve, nous avons estimé sa fécondité
(nombre L1/nombre d’adultes) dans le temps sous l'effet de deux doses a
savoir la dose D (0.5g/L) et la dose DD (1g/L) apportées par deux voies

différentes : foliaire et racinaire.

En comparaison avec le témoin, les deux applications (foliaire et

racinaire) présentent un effet certain sur la fécondité du puceron noir.
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Néanmoins, une différence d’action a été remarquée entre les deux

applications.

Au moment de I'application foliaire a la double dose (DD), la baisse
de fécondité a été progressive de JO a J+3, pour ensuite afficher une
reprise a partir de J+5. A la dose D, nous avons eu une baisse de fécondité

constante sur pratiquement toute la période de traitement.

Quant a l'application racinaire ; la fécondité du puceron noir a été
remarquablement affectée par la dose et la double dose qui ont montré un
effet de choc dés le début du traitement (de J+1 a J+4) en notant qu’a la fin

du suivi ; la baisse de fécondité a été plus marquée par la DD.
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Conclusion et Perspectives

Les produits naturels étaient et restent toujours une source
inépuisable de structures complexes et diverses vu le réle que peuvent jouer
certains composés purs dans beaucoup d’applications. Les plantes
synthétisent plusieurs substances du métabolisme secondaire. Ces molécule
peuvent avoir différents effets chez les insectes : répulsif, attractif,
perturbateur du développement, inhibiteur de la reproduction, etc. Leur
toxicité peut étre directe ou indirecte sur les organes cibles (organes
sensoriels, systéeme nerveux, systéeme endocrines, appareil digestif, appareil
reproductif, etc.).( Benyad, 2008).

Ce travail a été mené dans le cadre de I'estimation de la toxicité de
I'huile essentielle formulée du bigaradier par différents modes d’administration
sur la population du puceron noir de la féve Aphis fabae Scopoli (1763).

Les résultats de cette étude semblent étre intéressants et confirment
le pouvoir insecticide de I'huile essentielle formulée du bigaradier apportée
par différents modes d’application sur le puceron noir de la féve.

Cependant, la toxicité des traitements differe selon le mode
d’application du bioproduit et de la concentration des doses. La double dose
administrée par voie foliaire (DD-F) est plus toxique sur la densité du puceron
noir de la féve alors que celle de 'application racinaire se révéele plus efficace
sur les populations résiduelles des différentes formes biologiques étudiées et
la fécondité.

De plus, l'évaluation temporelle des populations résiduelles ont
montré une toxicité précoce des les 72 h d’applications pour tous les
traitements appliqués.

En perspectives, il serait intéressant d’évaluer I'efficacité des huiles
essentielles de bigaradier sur d’autres paramétres biologiques en étudiant
leur modes d’action sur les insectes et leur plantes hétes, leur rémanence et
leur influence sur la disponibilité des groupes fonctionnels.
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