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Contribution a I’étude de I'efficacité globale de I’huile essentielle du

bigaradier sur le puceron noir de la feve Aphis fabae Scop. (1763)

Résumé

Dans ce travail, il a été question d’estimer l'efficacité de différentes doses
d’'une formulation d’'un bioproduit a base d’huile essentielle de Bigaradier Citrus

aurantium sur la densité et la fécondité du puceron noir de la feve Aphis fabae.

Les résultats montrent que la toxicité de la formulation d’huile essentielle de
bigaradier est dépendante de la dose, cela signifie que plus la dose augmente plus la
formulation présente un effet biocide qui se traduit par la réduction de la densité des
populations aphidiennes. Aussi, il existe une certaine similarité d’effet toxique sur la

densité des populations aphidiennes entre la double dose D2 et la triple dose D3.

Ces mémes résultats démontrent que I'huile essentielle formulée du bigaradier
a eu un effet répressif sur la fécondité du puceron. Cependant, la double dose D2
(0.032%) agirait beaucoup plus sur la densité que sur la fécondité alors que la triple

dose D3 (0.048%) agirait efficacement sur les deux parametres.

Mots clés : Aphis fabae, Bigaradier, densité, fécondité, huile essentielle,

toxicité.



Contribution to the study of the essential oil overall efficiency of
Bitter Orange on the black bean aphid Aphis fabae Scop. (1763)

Summary

In this work was discussed to estimate the effectiveness of different doses of a
formulation of an essential oil based bio-product of Citrus aurantium on the density
and fertility of the black aphid Aphis fabae bean.

The results show that the toxicity of the essential oil formulation Bitter Orange
is dose-dependent, this means that the higher dose increases over the formulation
has a biocidal effect that results in the reduction of the density of aphid populations.
In addition, there is a certain similarity of toxic effect on the density of aphid
populations between double dose D2 and triple dose D3.

The same results demonstrate that the essential oil made of Bitter Orange had
a repressive effect on the fertility of the aphid. However, the double dose D2
(0.032%) would be much more about the density on fertility while the triple dose D3

(0.048%) would act effectively on both parameters.

Keywords: Aphis fabae, Bitter Orange, density, fertility, essential oil, toxicity.
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INTRODUCTION GENERALE

Pour I'alimentation humaine et animale, les Iégumineuse occupent la seconde
place apres les céréales, (Gepts et al., 2005); elles sont consommées dans la plupart
des régions du monde. Ce sont des plantes qui s’adaptent facilement aux différents

milieux (Bousalem, 1982).

Les légumineuse sont une des familles les plus abondantes et diversifiées des
cultures de plantes supérieures, avec environ 20 000 especes. Ces derniers sont
cultivés principalement comme source de protéines pour la consommation humaine
(haricot, pois, feve,...) ou I'alimentation du bétail (soja, luzerne,...) grace a la fixation
symbiotique de l'azote. Elles sont aussi une source importante d’huiles végétales

(arachide) et de bois de qualité (bois de rose, ébéne).

En Algérie, bien que le rendement a clairement diminué ces deux derniéres
décennies, la féeve occupe toujours la premiere place parmi les légumes secs,
(ITGC, 2010), (Benachour et al., 2007).

Malheureusement, la culture de féve est soumise a la pression d’'un grand
nombre de bioagresseurs (champignons, bactéries, virus, nématodes et insectes)
pouvant soit occasionner des pertes séveres en rendement, soit altérer la qualité des

productions ou des plants (Bellabas, 2010).

Les pucerons affaiblissent la plante en prélevant la seve et peuvent provoquer
des maladies suite a une transmission de phytovirus (Perera et al., 2005). De plus, ils
déprécient indirectement a travers [linstallation des fumagines, la qualité
commerciale des fruits (Bellabas, 2010).La présence d’Aphis fabae sur la feve est un

probleme fréquent, les colonies s’installent souvent sur les tiges.

A T'heure actuelle, les infestations de pucerons sont en grande majorité
controlées a l'aide d’insecticides de synthése. Malgré les progrés réalisés, les
insecticides restent responsables de nombreux problemes tant pour I'environnement,

gue pour la santé humaine (possibilité de résidus dans les eaux de distribution ainsi




gue dans les aliments). L'utilisation massive d’insecticides depuis plus d’une
trentaine d’années est a la base de la sélection de populations d’'insectes résistants
(Nauen et Elbert, 2003).

Ce qui a conduit les scientifiques a rechercher de nouvelles approches de
luttes, utilisées seules ou en combinaison avec les méthodes existantes qui
permettraient de contrbler efficacement ces ravageurs tout en limitant les impacts
négatifs des produits antiparasitaires sur I'environnement et la santé humaine
(Regnault-Roger et al., 2005).

Parmi ces méthodes, les biopesticides occupent une place de choix (Bambara
et Tiemtore., 2008).Les substances d’origine végétale, en particulier les huiles
essentielles, sont aussi efficaces que les produits de synthese. En général ils ont une
efficacité a large spectre de ravageurs phytophages. (Cseke et al., 1999 ., Chiasson
et Beloin, 2007).

C’est dans cette optique que s’inscrit notre travail, en effet, nous nous
sommes proposés dans la présente étude d’évaluer I'efficacité de trois différentes
doses D1 (0.016%), D2 (0.032%), D3 (0.048%).d’'une huile essentielle formulée de
Bigaradier Citrus aurantium L. (1753) sur la densité et la fécondité des populations
du puceron noir de la feve Aphis fabae Scop. (1763), pendant une durée de suivi de

10 jours apres traitement.

Dans ce contexte on a essayé de répondre a certaines questions
hypothéses qui se résument dans :

- Quel serait I'impact de l'application de I'huile essentielle formulée a base
'huile essentielle du bigaradier sur deux paramétres a savoir sur la densité des
populations et la fécondité du puceron noir de la feve ?

- La faible dose, la double dose et la triple dose présentent-elles la méme

toxicité ? Et quelle serait donc la dose a préconiser ?




CHAPITRE I :

Présentation de la plante hote: La
feve



CHAPITRE | : Présentation de la plante hote: La feve

La féve constitue un aliment nutritif trés important surtout pour les populations
a faibles revenus, qui ne peuvent pas toujours s'approvisionner en protéine d'origine
animale (Daoui, 2007).

Sa richesse protéique assure une fonction importante. Elle corrige les
carences en protéine animales inaccessibles a une large couche de la population
(ZEGHOUNE, 1991). Aussi, elle joue un role significatif, I'amélioration de la structure
et fertilité du sol avec leur systéme racinaire dense et pivotant est enrichissant le sol
en matiere organique (SACI, 1995).

D’apres (Douaer, 1992). Les légumineuses sont capables de se développer
sans apport azoté grace a leurs nodosités qui apparaissent a une certaine phase du
développement de la plante. Elle a un role trés important dans la rotation car elle
constitue un excellent précédent du blé dans les zones pluviométrie.

Malheureusement cette culture est confrontée a l'attaque de plusieurs

ravageurs en particulier les pucerons comme Aphis fabae (Sahraoui et al, 2001).

A. Classification botanique

Figure 1 : Différentes parties de la féeve (Anonyme, 2015).




La féve est une espéece diploide (2n=12 chromosomes), (Fig. 1). D’aprés
Leroy (1982), Vicia fabae appartienne a I'embranchement des Spermaphytes, au
sous-embranchement des Angiospermes ; a la classe des Dicotyledonae, et sous
classe des Rosidae. Elle fait partie de I'ordre des Rosales, a la famille des Fabaceae,
et & sous famille des Papillionoidées.

B. Exigences de la culture

La féve est une plante annuelle, les besoins en eau sont faibles, a partir du
semis jusqu’au début de la levée. Par la suite, lls augmentent pour devenir le
maximum durant la floraison et se prolongent jusqu’au stade grain plein « 50% de
matiere séches » (Saci, 1995).

L’excés d’eau (sol asphyxiants), limite I'enracinement et réduise le
développement des nodosités (Saci, 1995).

Cependant, la féve est capable de se développer normalement sous tous
les climats. Elle supporte I'humidité et s’accommode a des périodes de
sécheresse et a des écarts importants de température, ainsi elle est trés sensible

aux gelées (Laumonnier, 1979).

3. Les bioagresseurs de la feve

A. Les maladies cryptogamiques

Le tableau ci-dessous présente les principales maladies cryptogamiques

rencontrées chez la feve.




Tableau 1 ; Maladie cryptogamique de la feve (Birnih et al., 1984, cité par Tiffrent, 2009).

Maladie Agent Symptéme
-Anthracnose Ascochyta fabae, - Nécroses importantes sur les feuilles et gousses
(Moreau et Ascochyta rabiei (Fig 2).

Leteinturier, 1997)

-Taches chocolat
(Moreau et
Leteinturier, 1997).

Botrytis fabae
Botrytis cinerea

Assez fréquente en culture de féve,

- Elle apparaisse sous forme des petits points
nécrotiques sur feuilles.

- Les gousses peuvent également étre atteintes avec
chute partielle du feuillage (Fig 3).

-Mildiou
(Moreau et
Leteinturier, 1997)

Peronospora sp

- Laface supérieure : caractérisée par une décoloration
jaunatre.

- Laface inférieure : on remarque un feutrage gris-
violacé (Fig 4).

-Pourriture blanche
(Moreau et
Leteinturier, 1997)

Sclerotinia
trifoliorum

Ce champignon se manifeste comme un feutrage mycélien blanc et des sclérotes
noirs sur les plants attaqués.

-Pourriture grise
(Moreau et
Leteinturier, 1997)

Botrytis cinerea

Il s’installe sur des tissus sénescents (pétales, feuilles) au privilege d’'une humidité
persistante.

-Rouille
(Moreau et
Leteinturier, 1997)

Uromyces viciae-
fabae

Maladie généralement tardive lorsque la température est
20 °C. Des nombreuses pustules prennent la couleur
rouille, visibles sur les deux faces de la feuille (Fig 5).




B)- Les ravageurs
1- Les Nématodes

Selon Jarso et Keneni, (2006), plusieurs nématodes affectent la feve, on
cite : les nématodes a galles (Meloidogyne spp.), le nématode de la tige
(Ditylenchus dipsaci) et les nématodes des Iésions de racines (Pratylenchus spp.).
Par ailleurs, Heterodera gottingiana, semble étre le nématode le plus important de

la feve. Il exerce un effet nocif direct surles racines, (Messiaen et al., 1991).

2- Bruche de la feve

Les femelles de Bruchus rufimanus pondent leurs ceufs sur les jeunes
gousses, lorsque la température atteint 19 a 20 °C. Les larves se développent
dans les grains pour donner des adultes, ces derniers sortent des gousses avant

la récolte (Moreau et Leteinturier, 1997) (Fig. 6).

Figure 6 : Bruche de la feve (INRA, 2013).

3-Les aphides

Les pucerons, constituent un groupe d’insecte extrémement répondu dans
le monde. lls se diversifient parallélement a celui des plantes a fleurs
(angiospermes) dont presque toutes les espéces sont héte d’aphides, ils sont
présents généralement sur les gymnospermes (Giove et Abis, 2007). Parmi eux,

on cite :

3-1-Acyrthosiphon pisum
Le puceron vert est I'un des agents vecteurs de viroses, et se localise sur
feuilles. (Moreau et Leteinturier, 1997) (Fig. 7).




Figure 7 : Acyrthosiphon pisum (INRA, 2013).

3-2- Megouria viciae

Appelé également le puceron de la vesce. C’est un grand puceron vert aux
extrémités noires. Il colonise les Fabacées et plus particulierement la féve, (Hulle
et al., 1999).

3-3- Aphis fabae
3.3.1. Classification :
D’aprés Van-Harten et al., (1994), la position taxonomique du puceron noir

de la féeve est comme suit :

Super/ordre ............... Hemipteroides

Ordre .....cocvvvviiiinnnn. Homopteéres

Sousordre ................ Aphidinea

Super-Famille ............ Aphidoidea

Famille ...................... Aphididae

Sous famille ............... Aphidinae

Tribu ..o Aphidini

Genre .......oooiiiiiinnn. Aphis

Espéce ...l Aphis fabae Scop. (1763).

3.3.2. Description
e Laforme aptere:

La forme aptére du puceron noir de la feve A. fabae mesure environ 2mm
(Hullé et al., 1999) (Figure 8). Elle est de couleur verte olive foncé a noir mat et
recouverte d'une forte sécrétion cireuse blanche (Leclant, 1999). Les cornicules
sont coniques nettement plus longues que la cauda. Ce dernier est digitiforme et
trapu (Leclant, 1999).




Figure 8 : Forme aptére du puceron (Syngenta, 2013).

e Laforme ailée:

La forme ailée d’A. fabae est plus allongée que I'aptére (Hullé et al., 1999).
Elle est de couleur sombre, avec des antennes courtes et qui représentent environ
les deux tiers de la longueur du corps (Hullé et al., 1999). D'apres Leclant (1999),
le troisieme article antennaire porte un grand nombre de sensoria secondaires
disposés irregulierement. Parfois il existe quelques sensoria sur le quatrieme

article antennaire (Fig. 9).

Figure 9 : Forme ailée du puceron (Syngenta, 2013).

3.3.3. Cycle de développement

Le puceron noir de la feve est doecique (Hullé et al., 1999). Il alterne son
développement entre son héte primaire, en général le Fusain, et ses hétes
secondaires, des plantes herbacées appartenant a de trés nombreuses familles
botaniques. Dés le mois de mars, apreés I'éclosion des ceufs d'hiver, plusieurs
générations parthénogénétiques se développent sur I'hbte 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 tres denses sur les plantes hétes secondaires sauvages et cultivées. Les
ailés impligués dans la reproduction sexuée apparaissent a l'automne et
regagnent I'héte primaire. La fécondation 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, des populations peuvent maintenir tout
I'niver sur des hétes secondaires en continuant & se multiplier par parthénogenese
(Hullé et al., 1999).

3.3.4. Les dégats des pucerons

Les pucerons sont des parasites majeurs des végétaux dans le monde
(Fournier, 2010), ils causent des pertes économiques sensibles aux cultures sous
serre et de plein champ dont les dommages occasionnées sont de deux types
(Christelle, 2007 ; Eaton, 2009) (Fig. 10).

Figure 10 : Observation de localisation du cortege du puceron (Meradsi, 2009).

3.3.4.1. Les dégats directs

D’aprés Harmel et al, (2008), il s’agit d’'une espéce a appareil buccal
piqueur-suceur, qui se nourrit en prélevant la seve de leur hote. Les piqdres
alimentaires sont également irritatives et toxiques pour la plante, induisant
I'apparition de galles qui se traduisent par la déformation des feuilles ou des fruits

et donc une perte de rendement (Christelle, 2007).

Les fortes infestations d’Aphis fabae sur la féve provoquent I'avortement

des fleurs, le desseéchement et la chute des feuilles (Aroun, 1994).




3.3.4.2. Les dégats indirects
e Miellat et fumagine
Les produits non assimilés de la digestion de la seve, riches en sucre, sont
éjectés sur la plante sous forme de miellat. Cette substance peut empécher
I'activité photosynthétique de la plante soit directement en bouchant les stomates,
soit indirectement en favorisant le développement de champignons saprophytes.
Ceux-ci provoquent des fumagines qui entravent la respiration et I'assimilation

chlorophyllienne (Christelle, 2007 ; Giordanengo et al., 2010).

e Transmission des virus phytopathogénes

Aphis fabae présent par ses infestations considérables est 'un des ennemis
les plus redoutables des plantes cultivés (Assameur, 1995), Cette espece peut
transmettre plus de 30 virus pathogénes (Blackman et Eastop, 2007). . Berthelem
et al. (1969) montrent que le virus de la mosaique de la féverole et que les virus
de I'enroulement de la féverole, sont transmis par cette espece. Dedryver (1976),
reconnait également le virus de la jaunisse de la betterave, comme étant transmis

par ce puceron.

4. Lutte contre les pucerons

Le niveau des populations de pucerons dans les cultures est extrémement
variable d’'une année a 'autre et peut évoluer trés rapidement au sein d’'une méme
culture. Il dépend bien sOr des capacités reproductives propres aux différentes
espéces mais aussi des facteurs extérieurs dépendant de [I'environnement
physique et biologique. Ces facteurs peuvent étre tres nombreux, ce qui explique
les différences rencontrées dans les tentatives de modélisation de leur influence

sur le développement des populations de pucerons (Hulle et al, 1999).

4.1. Lutte préventive
Elle se base sur les différentes pratiques culturales et I'entretien de la culture
car 'enfouissement pendant 'hiver des plantes ayant recu des ceufs d’hiver ainsi que
la destruction par des hersages ou sarclages des plantes sauvages susceptibles
d’héberger des espéeces nuisibles aux plantes cultivées au début du printemps
(Wang et al. 2000; Lambert, 2005).
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4.2. Lutte curative
4.2.1. Lutte chimique

D’aprés Ferrero (2009), I'utilisation des pesticides reste le moyen le plus
largement utilisé aujourd’hui et le plus efficace pour réduire les dégats d'insectes.

Selon Hulle et al (1999), les principes de la lutte chimique sont :

- L’empéchement d’acquisition du virus lors de piqares d’essai par
I'utilisation d’huiles végétales non phytotoxiques.

- Le choix des produits: ils doivent étre avant tout sélectifs afin de
préserver la faune utile. Ces produits doivent aussi étre dotés d’un effet de choc
élevé, et d’'une bonne rémanence, en plus ils doivent appartenir a des familles
chimiques différentes afin d’éviter ou de retarder le phénoméne de résistance. |l
est de préférence que le choix porte sur des produits systémiques qui touchent

méme les pucerons protégés par I'enroulement des feuilles.

4.2.2. Lutte biotechnique

Ce moyen de lutte est basé sur le comportement de certains insectes qui
sont attirées par différents attractifs visuels (couleur) ou olfactifs (aliments,
phéromones). Ces couleurs et ces substances peuvent étre utilisés pour le
piégeage de masse, le piégeage d’avertissement ou des traitements par taches
(Ryckewaert et Fabre, 2001).

4.2.3. La lutte biologique

Elle basée sur l'utilisation des organismes vivants (insectes, bactéries,
nématodes,...) ou de leurs dérivés dont le but est de contréler les populations de
nuisibles et empécher ou réduire les pertes ou dommages causés aux cultures
(Hautier (2003) ; Lambert (2005) et Maisonhaute, (2009)).
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CHAPITRE Il :Les biopesticides

Depuis longtemps, la lutte contre les ennemis des cultures est basée sur
I'utilisation des pesticides de synthése (Chandrashekar K. & Srinivasa N., 2003).
Mais, I'usage intensif et abusif de ces derniers, réduise leurs efficacités a travers
'apparition des phénoménes de résistance et les risques de pollution, qui
atteignent a la santé des applicateurs et des personnes présentes dans les zones
traitées (Janzen et al., 1998).

Pour ces raisons, aujourd’hui, il y a nécessité de développer des méthodes
de substitution dans la protection des cultures (Ouédraogo, 2004), parmi ces
derniers, on cite, les biopesticides qui ont l'avantage d’étre économiques,
efficaces, sains, biodégradables et respectueux pour I'environnement. Le neem
(Azadirachta indica A. Juss) par exemple a un large spectre d'action sur plus de

deux cents (200) especes de ravageurs (Anonyme, 2007).

1. Définition et différents types de biopesticides

Les biopesticides pourraient étre définis comme des organismes vivants ou
produits issus de ces organismes ayant la particularité de limiter ou supprimer les
ennemis des cultures (Thakore, 2006).

Selon Philogéne et al., (2002) les biopesticides désignent trois groupes de
substances :

-Les pesticides biochimiques : issus essentiellement de substances
d’origine naturelle. On peut citer parmi les plus connus : la nicotine, la roténone,
les pyrethres, les huiles végétales et les extraits de neem...

-Les biopesticides microbiens constitués de micro-organismes (bactérie,
champignons, virus).

-Les composés protecteurs des plantes : ou substances pesticides
synthétisés par les plantes génétiguement modifices a cet effet, comme

I’entomotoxine de Bacillus thuringiensis dans les feuilles de soja, mais.

2. Les insecticides d’origine botanique
2.1.Extraits aqueux
Dans nombreux pays, les extraits des plantes naturels sont utilisés pour

lutter contre les bioagresseurs des cultures (Niber, 1994).
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Trois procédés sont utilisés pour I'extraction des extraits aqueux : I'infusion
qui consiste a verser de I'eau bouillante sur la matiere végétale séche pendant
une durée variable selon la nature de la plante (Allaoui- Boukhris, 2009), la
décoction ou le végétal est directement placé dans de I'eau froide et chauffer
jusqu’a ébullition (Dohou et al., 2003) et la macération qui consiste en trempage

de feuilles de plantes dans de I'eau (Gakuru, et fouabi, 1996).

Les extraits de Melia azaderach et d’Azadirachta indica ont affecté la
fécondité et la mortalité de Bemisia tabaci (Coudriet, 1985 ; Nardo et al., 1997 ;
Desouza, Vendramim, 2000). La poudre et les extraits de Capsicum frutescens
(Solanaceae) ont montré un pouvoir répulsif contre Callosobruchus maculatus
(Ofuya, 1986, Zibokere, 1994, Onu et Aliyu, 1995), Rhyzopertha dominica (EL-
Lakwah, et al.,, 1997), Sitophilus zeamais Motsch et Tribolium castaneum
(Morallo-Rejesus, 1987 ; Trematerra, Sciarretta, 2002). La toxicité des extraits des
fruits du piment fort a aussi été notée chez Rhyzopertha dominica, S. oryzae (L.)
et T. confusum J. du Val (Williams, Mansingh, 1993 ; Gakuru et Foua, 1996).

Les extraits d’algues conférent également une protection des plantes contre
les attaques des insectes (Booth, 1964 ; Booth et Stephenson, 1966). La fécondité
de certains insectes serait réduite suite a leur application (Booth et Stephenson,
1966).

2.2. Huiles essentielles
2.2.1. Répartition et localisation des huiles essentielles

Selon Sell, (2006), les huiles essentielles constituent une source
intéressante de nouveaux composeés dans la recherche de molécules bioactives
pour prendre la place des insecticides chimiques dans le domaine de la

phytoprotection.

Les huiles essentielles sont par définition des métabolites secondaires
produits par les plantes comme moyen de défense contre les ravageurs
phytophages. Ces extraits contiennent en moyenne 20 a 60 composés qui sont
pour la plupart des molécules peu complexes (monoterpéne, sesquiterpénes...)
(Fanny, 2008).
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D’aprées Benayad (2008), environ 1% des espéces élaborent des essences,
ils peuvent étre stockées dans divers organes : les fleurs (Lavande, Menthe), dans
les écorces (Cannelier), les racines (Vétiver), les rhizomes (Gingembre), les fruits
(Anis, Fenouil, Badiane), le bois (Camphrier), les feuilles (Citronnelle, Eucalyptus),
les graines (Muscade) et les boutons floraux (clou de Girofle) (Ghuestem et al.,
2001).

Les structures anatomiques spécifiques spécialisées dans la sécrétion des
huiles essentielles sont tres diverses (Bruneton, 1999) : pour la famille des
Lamiaceae, elle se situe dans les poils sécréteurs, chez les Myrtaceae et les
Rutacae au niveau des poches sécrétrices (Fig. 11) ou encore des canaux
sécréteurs et pour les Asteraceae, souvent localisées sur la surface des plantes.
(Hernandez, 2005).

Epiderme
supéneur ghabre 3
Oxalate de calcrum
en prismes
losangques
Tissu palissadique
.\ g
tésophylie :
lacuneux

Stomate entouré de 4-5

cellules

Figure 11 : Localisation de la poche sécrétrice volumineuse des Citrus (a: photo

réelle de poche sécrétrice, b : schéma de poche sécrétrice) (Perrot, 1943).




2.2.2. Composition chimique

Sur le plan chimique, les huiles essentielles sont des mélanges de structure
extrémement complexe, pouvant contenir plus de 300 composeés différents. Ces
substances sont des molécules tres volatiles appartenant pour la grande majorité
a la famille des terpénes comme les monoterpénes (myrcéne, pinene, terpinéne)
et les sesquiterpenes (caryophyllene, humuléene, bisaboléne etc.) (Croteau et al.,
2000).

L’activité biologique d’'une huile essentielle est a mettre en relation avec sa
composition Chimique, les groupes fonctionnels des composés majoritaires
(Lahlou, 2001) et les effets synergiques entre les composants. Ainsi la nature des
structures chimiques qui la constituent, mais aussi leurs proportions jouent un réle
déterminant (Pibiri, 2006).

2.2.3. Facteurs influencant la composition chimique

Il existe beaucoup de facteurs externes pouvant influencer la composition
chimique des huiles essentielles tel que : la température, le taux d’humidité, la
durée d’ensoleillement, la période de récolte, la composition du sol, la partie de la
plante utilisée, le cycle végétatif de la plante, la méthode utilisée pour I'extraction ;
et peuvent également avoir un impact sur la teneur en huile essentielle, c'est le
cas par exemple des Citrus lorsque la température est élevée, la teneur est plus

importante (Bruneton, 1999).

2.2.4 Notion de chémotype

Le chémotype d’une huile essentielle est une référence précise qui indique
le composant biochimique majoritaire ou distinctif, présent dans I'huile essentielle.
C’est I'élément qui permet de distinguer des huiles essentielles extraites d’'une
méme variété botanique mais, d’'une composition biochimique différente. Cette
classification permet de sélectionner les huiles essentielles pour une utilisation
plus précise, plus slre et plus efficace. Ce polymorphisme chimique existe chez
certaines especes : Thymus vulgaris, Mentho spicoto, Origanum vulgare. Il est
important de noter que les huiles essentielles a chémotypes différents présentent
non seulement des activités difféerentes mais aussi des toxicités tres variables
(Pibiri, 2005).
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3. Méthodes d’extraction
Différentes méthodes sont mises en ceuvre pour I'extraction des essences

végétales (Garnero, 1977) :

3.1. Entrainement a la vapeur d’eau

Dans ce systéme d’extraction, le matériel végétal est placé sur une grille
perforée au travers de laquelle passe la vapeur d’eau (Fig. 12). La vapeur
endommage la structure des cellules végétales et libére ainsi les molécules
volatiles, qui sont ensuite entrainées vers le réfrigérant. Cette méthode apporte
une amélioration de la qualité de I'huile essentielle en minimisant les altérations

hydrolytiques (Richard et Peyron, 1992).

serpentin

eau froide

gssence

Alambic pour Lavande.

Figure 12 : Schéma du principe de la technique de I'entrainement a vapeur
(Lucchesi, 2005).

3.2. Hydrodistillation

C’est la méthode la plus utilisée. Elle a été proposée par Garnier en 1891.
La matiere végétale est immergée directement dans un alambic rempli d’eau,
placé sur une source de chaleur, le tout est ensuite porté a I'ébullition. Les
vapeurs sont condensées dans un réfrigérant et I'huile essentielle se sépare de
I’hydrolat par simple différence de densité. L'HE étant plus lIégére que l'eau, elle
flotte au-dessus de I'hydrolat (Lucchesi, 2005) (Fig. 13).
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1- Chauffe ballon 5 - Entrée et sortie d’eaun

2- Ballon 6 - Erlenmeyer

3- Thermomeétre 7 - Matiére a extraire 'essence
4- Réfrigérant 8 - La couche d'H.E

Figure 13: Schéma du principe de la technique d’hydrodistillation (Lucchesi,

2005).

3.3. Hydrodiffusion

Cette technique est relativement récente, elle exploite I'action osmotique de
la vapeur d’eau dont cette derniére passe au travers la matrice végétale, a petite
pression du haut vers le bas. L'intérét de ce moyen est d'étre plus court ; moins
attentatoire pour les composés volatils, et plus économique vu le temps réduit de

la distillation et de la consommation de vapeur (El Haib, 2011).

3.4. Extraction a froid
L’expression a froid est réservée a I'extraction des composés volatils dans
les péricarpes. Il s’agit d’'un traitement mécanique qui consiste a déchirer les

péricarpes riches en cellules sécrétrices (Basil et al., 1998).

4. Effets des H.E
D’aprés El Akhal et al, (2014), les plantes aromatiques possédent de plus
en plus un atout considérable grace a la valorisation de leurs huiles essentielles

dans différentes applications notamment en tant que anti-inflammatoires,
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antiseptiques, antifongiques, bactéricides, antitoxiques, insecticides et
insectifuges, etc.

4.1. Effet insecticide

Selon Regnault-Roger (2002), les huiles essentielles agissent sur les
mécanismes respiratoires et pénétrent dans la cible soit par contact, soit par
ingestion ou encore par inhalation. Elles provoquent une hyperactivité générale,
perturbant les mouvements, l'alimentation et entrainent des tremblements et ou

des convulsions, aboutissant a la paralysie et a la mort de la cible.

Par ailleurs, ils ont constitué un outil remarquable de défense contre les
insectes nuisibles en générale et ceux des denrées stockées en particulier (Keita,
et al., 2002).

En 2000, Solsoloy, a montré que I'huile de Jatropha curcas L. ayant un effet
sur la croissance d’Aphis gossypii Glover (Homoptére : Aphididae) et Helicoverpa
armigera Hubner (Lépidoptére : Noctuidae). Aussi elle a un effet biocides sur les

termites (Menandro et al., 2009).

Les huiles essentielles extraites de deux plantes aromatiques de I'Afrique
occidentale Melaleuca quinquenervia (L) et Ocimum gratissimum (L) ont été
testées par fumigation a différentes concentrations a une température de 27,5 +
0,2 °C et a une humidité relative de 80,3 = 1,6 %.

Ces analyses montrent que ces huiles présentent une activité insecticide et
entrainent, chez les femelles de Callosobruchus maculatus, une réduction tres
significative de la ponte par rapport a celle dans le témoin (Badama Philoméne et
al., 2004).

Les huiles essentielles des plantes appartenant aux genres Chenopodium,
Eucalyptus, ont témoigné de leur efficacité insecticide, la poudre de Chenopodium
ambrosioides était testée sur six ravageurs de denrées stockées (Callosobruchus
maculatus, Callosobruchus chinensis, Acanthoscelides obtectus, Sitophilus

granarius, Sitophilus zeamais et Prostephanus truncatus) une concentration de
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0,4% provoqua la mortalité de plus de 60% des bruches aprés deux jours de
traitements (Tapondjou et al., 2002).

4.2.Effets antimicrobiens

les huiles essentielles de Citrus sont efficaces contre les bactéries
pathogénes, les spores bactériennes, mais également sur certaines bactéries
responsables de toxi-infection alimentaire telles que : Mycobacterium jejuni,
Listeria  monocytogenes, Staphylococcus aureus, Salmonella thyphimurium et
Acrobacter butzleri (Belleti et al., (2004) et Fisher et al., (2007)).

Selon les travaux de Prudent et al. (1995) ; Sharma-Tripathi, (2006) ; et
Viuda-Martos et al. (2008), les huiles essentielles de Citrus : d’'orange douce, de
citron, de mandarine et de pamplemousse montrent une activité antifongique
contre Aspergillus niger, Aspergillus flavus, Penicillium chrysogenum et Penicillium

verrucosum.

Schumacher & Reichling (2003) ont montés que les virus sont
généralement fortement sensibles aux molécules aromatiques des huiles
essentielles telles que les monoterpénols et les monoterpénals. Ainsi, de
nombreuses pathologies virales séveres traitées avec des huiles essentielles ont
montrées des améliorations importantes. L’effet antiviral de I'huile essentielle de
Mentha piperita a été étudié « in vitro » contre les virus de Herpes Simplex (hsv-1
et HSV-2), une inhibition de 50% est obtenue avec des concentrations entre
0.002% et 0.008%.

5. Présentation de la plante utilisée Citrus aurantium (Orange amere)
Noms communs : Bigarade, orange amere, Petit grain Bigaradier
Famille : Rutacées

Nom scientifique : Citrus aurantium (L., 1753) (Fig. 14).

E}



Figure 14 ; plante du bigaradier (Citrus aurantium) (L., 1753).

5.1.Discription de la plante

Le bigaradier (Citrus aurantium L.), est un arbrisseau épineux tres décoratif
de 4 a 5 m de haut, qui produit 'orange ameére. Il est largement implanté en région
méditerranéenne. Son tronc est trés ramifié et ses feuilles sont d’'un vert brillant.
Ses fleurs blanches a l'intérieur et pourpres en dehors, sont trés odorantes. Le
fruit, plus petit que celui d’'un oranger doux, est ovoide et jaune fonce, souvent
sont des baies cloisonnées a pulpe vésiculeuse et juteuse formée de poils
intracarpellaires: ce sont des hespéridés propres aux agrumes (Hadrich et al.,
2008).

5.2.Composition chimique de I’huile essentielle de bigaradier

D’aprés Haubruge et al. (1989), I'analyse de la composition chimique des
huiles, par chromatographie en phase gazeuse et par spectrométrie de masse,
permet de constater d’'une part que la pupart des substances identifiées sont des
hydrocarbures monoterpéniques et d’autre par qu’ils existent des différences
nettes, au niveau de la composition, entre I'huile de Petit Gain Bigaradier et les
autres huiles de Citrus . En effet, le limonene est la substance principale des
huiles extraites de [I'Orange douce (90.7%), du Citron (67.3%) et du
Pamplemousse (93.7%) ; alors que les principaux composés, présents dans I'huile
de petit grain bigaradier sont, par ordre décroissant : I'acétate de linalyle (56.8%),

le linalol (17%), le limonéne (4.4%) et d’autres substances (20.8%).
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5.3.Effets insecticides de huile essentielle de bigaradier

Un travail qui a été mené par Al Akhal et al. (2014) sur la valorisation des
huiles essentielles de deux plantes de la famille des Rutacées cultivé au Maroc
(Citrus sinensis et Citrus aurantium), les résultats ont dévoilés qu’aprés 24h de
traitement par contact, I'huile essentielle de Citrus aurantium a exprimé une forte
activité larvicide avec 100% de mortalité sur les larves de I'espéce Culex pipiens a

partir d’'une concentration de 300ppm.

Pavela (2009) a trouvé également des résultats intéressants concernant
I'activité de Citrus aurantium sur Culex quinquefasciatus, avec une CL50 = 179,8

ppm et une CL90 de 351,1 ppm.

Des essais ont été realisés en conditions normalisées : 27°C et 70%
d’humidité. Les résultats ont montrés que I'huile extraite du Petit Grain Bigarade
est trés toxique a I'’égard des trois ravageurs des denrées stockées (Sitophilus
zeamais, Prostephanus truncatus et Tribolium castaneum) et que S. zeamais est
I'espéce la plus susceptible a cette huile ; dont le pourcentage de mortalité aprés 5
jours d’application topique est de 98, 92 et 100%, respectivement pour S.

zeamais, P. truncatus et T. castaneum (Haubruge et al., 1989 ).
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CHAPITRE Il : Matériel et Méthodes Obijectifs ;

Ce présent travail a pour objectif d’évaluer la capacité biocide de I'huile
essentielle du bigaradier (Citrus aurantium) sur le puceron noir de la féve Aphis
fabae.

Présentation du site d’étude

Notre étude a été réalisée en premier lieu au laboratoire qui consistait a
extraire I'huile essentielle du Bigaradier (Citrus aurantium) ; Et ensuite a la station
expérimentale de la faculté des Sciences de la nature et de la vie de I'Université de
Blidal pour l'application des différents traitements et par suite I'évaluation de leur
pouvoir biocide sur le puceron noir de la feve.

Les essais de notre expérimentation ont été suivis pendant une période de
trois mois comprise entre le 07/01/2015 et le 22/04/2015.

Le dispositif a été conduit sous un abri serre, qui a enregistré durant toute la
période d’expérimentation, une température oscillant entre 28 et 35°C avec une
humidité relative de I'aire de 70 a 85% (Fig. 15).

Figure 15 : Implantation de la serre expérimentale (Originale, 2015).
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4. Matériel biologique
4.1. Obtention des plantules de la féve

Nous avons commencé par une prégermination qui consistait a mettre les
graines séches de la féve Vicia fabae major L. (Fabaceae) dans de I'’eau pendant 24
heures puis mises dans des alvéoles noires contenant de la tourbe.

Sept plagues contenant chacune 32 alvéoles ont été utilisées. Aprés la levée,
200 plantules au stade trois feuilles ont été transplantées dans des sachets en
plastiqgue contenant un mélange de tourbe et de terre puis déposés sur un paillage
noir en plastique (Fig. 16).

Durant toute la période de l'essai, les alvéoles seront irriguées réguliérement
selon les besoin de la culture. L'espacement entre les lignes est de 100 cm et entre

les plants est de 88 cm. Ainsi, la culture est conduite sans aucun traitement

insecticide et sans fertilisation.

Figure 16: Mise en place de la culture
de la feve. (a: Semis, b: levée et c: transplantation des plantules de la féve) (Originale,

2015).
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4.2. Obtention de populations infestées du puceron noire de la féve

Au niveau de la serre, nous avons procedé a l'infestation par la mise en place
de plants infestés récoltés de chez un agriculteur particulier situé au niveau du centre
de Hallouiya (Blida). Cependant, au stade « 4 feuilles », 'ensemble des plantules de
la feve, ont été infestées artificiellement par le puceron noir A. fabae Scop. (Fig. 17).

4.3.Extraction de I’huile essentielle du Bigaradier

Les feuilles de bigaradiers ont été collectées durant les mois de Janvier et
Févier 2015 de chez un agriculteur particulier du centre de Hallouya de la commune
de Soumaa.

L’huile essentielle a été extraite par la méthode de distillation a la vapeur
d’eau (hydrodistillation), qui consiste a découper, peser, puis macérer le végétale.
Dans un ballon mise en chauffage, on place 200g de feuilles fraiches du bigaradier
avec 2L d’eau, le tout ensuite porté a I'ébullition. La vapeur d’eau est refroidie dans
un réfrigérant pour former une condensation. La vapeur condensée constitue un
mélange d’eau et de I'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. 18, A et B).
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Figure 18 : les produits finaux obtenus de l'extraction. (a: I'huile essentielle, b :
I’hydrolat).

5. Produit phytosanitaire utilisé

Dans cette étude, nous avons utilisé un bioproduit a base d’huile essentielle
du bigaradier (Citrus aurantium) formulée a 1 % par Mr MOUSSAOUI K. du
laboratoire de phytopharmacie appliguée. A partir de cette derniére, nous avons
préparé une solution mére en mélangeant 25ml de I'huile essentielle formulée avec

75ml d’eau distillée pour obtenir au final une solution de 100ml.

Les dilutions préparées pour I’évaluation de I'efficacité de cette bio formulation
sur le puceron noir de la feve sont :

D1 : constituée de 16 ml de la solution mére dilué dans 1L d’eau distillée qui
représente la dose complete

D2 : constituée de 32 ml de la solution mére dilué dans 1L d’eau distillée
correspondant a la double dose

D3 : constituée de 48 ml de la solution mére dilué dans 1L d’eau distillée qui

symbolise la triple dose.
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6. Méthode d’étude
6.1. Application des traitements

Afin de réaliser une collection homogéne du matériel biologique (les plantes),
le protocole expérimental a été réparti en quatre blocs pour l'application des
différents traitements. Ces derniers sont basés sur I'apport d’'une seule application
foliaire du bioproduit formulé et testé a trois doses différentes qui sont
respectivement : D1 (0.016%), D2 (0.032%) et D3 (0.048%).

Cependant, les différentes doses D1, D2 et D3 sont respectivement
attribuées comme traitements aux blocs A, B et C, comparés au bloc D qui
correspond au bloc témoin n’ayant subi aucun traitement mais uniquement pulvérisé
a I'eau courante. Chacun de ces blocs est formés de 20 plants de féve. L’application
foliaire a été réalisée par un pulvérisateur manuel.

Le suivi des populations d’Aphis fabae a été conduit sur une période de 10
jours.

Le protocole de I'étude été synthétisé par les schémas si dessous (Fig. 19,

20).
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Figure 19 : Schéma représentant le choix des blocs dans la serre.
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[ L'huile essentielle du bigaradier formulée 4 1% J

l

[ Solution mére : 23ml de produit + 7oml d'eau J

“t6mide . < 32mide %, < 48mlde Eau
:  produitlL i §  produitlL {  produitfL
%, d'eau %, d'eau =, d'eau

I e o .-
Période de suivi I
de 10 jours

Comptage des différents stades et formes (jeunes
larves, larves dgés, adultes ailés, adultes aptéres)

d'Aphis fabae pendant la pénode d'étude.

Figure 20 : Schéma récapitulatif du suivie de I'étude.

6.2.Technique de prélévements

Le dénombrement des individus vivants d’Aphis fabae s’est effectué sur les
plants de la feve constituant les blocs expérimentaux. La méthode consiste a
prélever aléatoirement deux tiges de 10 cm de long de chaque bloc avant
I'application des traitement puis renouveler les prélevements apreés leur application
dans le but de suivre lincidence de ces derniers sur I’ évolution du nombre de
pucerons et leur abondance. Par ailleurs les différentes formes biologiques seront

estimées a savoir le nombre des jeunes larves, des larves ageés, ainsi que des

adultes ailés et apteres.
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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.) puis placés dans un réfrigérateur pour
étre examinés ultérieurement. Au laboratoire, le comptage des différentes formes
biologiques des populations d’Aphi fabae a été réalisé sous loupe binoculaire
(GX40).

6.3. Analyse statistique

Les résultats, présentés sous forme de courbes, rejoignent le plus souvent
des valeurs moyennes, ces derniers ont été réalisés par le logiciel Excel.

Le test de Wilcoxon et le test de Monte Carlo ont été adopté pour estimer la
densité et la fécondité des populations de puceron noir de a feve au niveau des
différents blocs expérimentales. Les tests statistiques ont été déroulé par le logiciel
PAST version 3.1 (Hammer et al., 2001).
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CHAPITRE IV : Résultats et Discussion
Résultats

Ce chapitre est consacré a la présentation des résultats relatifs a I'effet
toxique des différentes doses D1 (0.016%), D2 (0.032%) et D3 (0.048%) de I'huile
essentielle formulée du  bigaradier Citrus aurantium sur la disponibilité, la
structuration et la stabilité des formes biologiques du puceron noir de la feve Aphis
fabae .

1. Estimation de l’activité biocide du bioproduit sur deux parameétres : I'un

populationnel et I'autre démographique du puceron noir Aphis fabae

1.1. Estimation de l'activité biocide du bioproduit sur la densité du puceron

noir Aphis fabae en tant que parametre populationnel
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Figure 21 : Estimation temporelle de la densité des populations d’Aphis fabae sous
I'effet de I'huile essentielle formulée de Citrus aurantium.

Dans I'esprit de mieux visualiser I'effet biocide du bioproduit formulé, nous
avons été conduits a tracer la courbe moyenne des traités. Cette derniére a permis
de dire que les différentes doses du bioproduit ont enregistré un effet toxique
appréciable sur la densité du puceron noir de la feve par rapport a la fluctuation des

densités chez le témoin durant toute la période d’étude (Fig 21).
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Cette méme figure révele que les fluctuations des populations aphidiennes
traitées par les différentes doses de I'huile essentielle du bigaradier formulée suivent
la méme trajectoire que celle du témoin en affichant deux phases distinctes
correspondant respectivement a deux périodes de pics I'une en début du suivi et
Pautre a sa fin. Cependant les différentes doses testées sur la densité
populationnelle du puceron noir ont enregistré une plus grande toxicité dans la
premiére période par rapport a celle de la deuxieme en accusant une déperdition a la

fin du suivi tout en maintenant la densité en dessous de celle du témoin.

En revanche, la double et la triple dose a savoir D2 et D3 ont présenté une

action plus ou moins similaire.

Le palier séparant les deux pics correspond a la fin d’'une génération
aphidiennes et au début d’apparition d’'une nouvelle vu la baisse simultanée de la

densité au niveau du bloc témoin et des blocs traités.

La lecture individualisée de la fluctuation des densités d’Aphis fabae fait
ressortir le facteur dose comme élément de restriction de I'évolution des densités du
bioagresseur. Ce constat est confirmé par les probabilités calculées par le test de
Wilcoxon, qui stipule I'existence d’une différence hautement significative entre le
témoin (traités a I'eau courante) et la double dose D2 (0.032%) avec une probabilité
de (p=0.0044391) et une probabilité significative entre le témoin et la triple dose D3
(p=0.026231). Le méme test fait ressortir que I'effet biocide de la formulation est
tributaire de la dose du principe actif (Huile essentielle du bigaradier) cela signifie
gue plus la dose augmente plus la formulation extériorise son effet biocide sur les

populations du puceron noir (Tab. 2).

Cet état de fait est confirmé par les probabilités calculées par le test de
Wilcoxon (Tab 3), qui affiche I'existence d’'une différence significative entre la faible
dose D1 (0.016%) et la double dose D2 (0.032%) avec une probabilité de
(p=0.02211) et entre la faible dose et la triple dose D3 enregistrant une probabilité de
(p=0.047691).

Le test de Monte Carlo confirme les résultats obtenus par le test de Wilcoxon.
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Tableau 2 : Comparaison entre les densités moyennes des doses appliquées et la
densité moyenne du témoin.

™ D1 ™ D2 ™ D3
N 11 11 11
Mean 28.834 18.902 28.834 20.755 28.834 |18.248
Median 18.975 16.8 18.975 16.175 18.975 | 15.675
Wilcoxon 0.13067 0.0044391 0.026231
test
Monte carlo 0.14847 0.00185 0.02445

Tableau 3 : Comparaison entre les densités moyennes des doses appliquées.

D1 D2 D1 D3 D2 D3
N 11 11 11
Mean 18.902 20.755 18.902 18.248 22.755 |18.248
Median 16.8 16.175 16.8 15.675 16.175 | 15.675
Wilcoxon 0.02211 0.047691 0.4236
test
Monte carlo 0.051982 0.05157 0.46401
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1.2.Estimation de l'activité biocide du bioproduit sur la densité du

puceron noir Aphis fabae en tant que parametre démographique
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Figure 22 : Estimation temporelle de la fécondité des populations d’Aphis fabae sous

I’effet de I'huile essentielle formulée de Citrus auranium.

L’effet recherché a travers I'application du bioproduit formulé est de révéler
sa capacité perturbatrice du potentiel biotique du puceron noir. Dans cette optique,
nous avons choisi d’apprécier la progéniture du puceron noir en estimant sa
fécondité (nombre L1/nombre d’adultes) sous I'effet des trois doses du bioproduit
D1 (0.016%), D2 (0.032%) et D3 (0.048% ) de I'huile essentielle formulée du
bigaradier Citrus aurantium dans le temps. Cependant, le principe de la courbe

moyenne des traités a été adopté dans cette évaluation.

De méme que pour la densité, I'effet comparé des différents traitements par
rapport au témoin sur la fécondité du puceron noir, a montré une discontinuité des
fluctuations dans le temps. Mais d’une fagon générale, les résultats ont montré que
toutes les doses de I'huile essentielle formulée du bigaradier ont présenté un effet

répressif sur la fécondité par rapport au témoin (Fig.22).
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Les résultats correspondant a I'effet de I'huile essentielle du bigaradier sur
la fécondité a affiché une évolution bi phasique, montrant une plus grande
répression pendant la premiére que la deuxieme phase. En effet, la courbe
moyenne des traités présente un profil montrant une forte réduction de la
fécondité qui s'étale jusqu’au 4°™ jour d’exposition, dés le 6°™ jour et au-dela, la
fécondité d’Aphis fabae semble enregistrer un rehaussement par rapport a la

fécondité du témoin (Fig.22).

En effet, au début des suivi, on constate que la triple dose D3 a monté une
régression importante de la fécondité par rapport aux autres doses et au témoin.

Au milieu de suivi, les doses D1 et D2 ont enregistré une augmentation de la
fécondité dépassant celle du témoin et cela du 4°™® au 6°™ jour aprés traitement
contrairement a la forte dose qui a maintenu une stabilité de la fécondité durant la
méme période.

En revanche, a la fin de traitement, le triple dose qui exprime [Ieffet

contraignant de I'accroissement de la fécondité des adultes d’Aphis fabae.

Les résultats obtenus par le test de Wilcoxon qui a montré une probabilité non
significative entre le témoin et les doses D1 et D2 avec les valeurs respectives de
(p=0.2845) et (p=0.65664) par rapport a la triple dose D3 qui enregistre une
probabilité significative soit (p=0.02915) sont confirmés par le test de Monte Carlo
(Tab.4).

Aprés le 6°™ jour I'effet répressif du produit sur la fécondité du puceron et
En revanche, le traitement des données de phase de reprise du potentiel biotique
au test de Wilcoxon, confirme que la majoration signalée chez les traités en terme
de fécondité ne désigne pas une différence significative par rapport a la fécondité
du témoin (Tab.5).
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Tableau 4 : Comparaison entre les fécondités moyennes des doses appliquées et la

fécondité moyenne du témoin TM.

™ D1 ™ D2 ™ D3
N 11 11 11
Mean 2.7797 2.4936 2.7797 2.4973 2.7797 | 2.2374
Median 2.1825 2.1429 2.1825 2.4083 2.1825 | 2.1354
Wilcoxon 0.2845 0.65664 0.02915
test
Monte carlo 0.32211 0.69947 0.03601

Tableau 5 : Comparaison entre les fécondités moyennes des doses appliquées.

D1 D2 D1 D3 D2 D3
N 11 11 11
Mean 2.4936 2.4973 2.4936 2.2374 24973 | 2.2374
Median 2.1429 2.4083 2.1429 2.1354 2.4083 | 2.1354
Wilcoxon test 0.72211 0.05886 0.04691
Monte carlo 0.76276 0.90073 0.51799




Discussion générale
L’utilisation des pesticides chimiques efficace contre les organismes a
entrainé de multiples conséquences sur I'environnement. Il devient par conséquent,

indispensable de contrdler biologiquement ces organismes.

Des études récentes ont montré que les produits naturels issus des plantes et
les métabolites secondaires représentent une importante source de molécules

pouvant étre exploitées dans différents domaines entre autres la phytoprotection.

Dans cette partie, nous exposons les hypothéses relatives aux effets des
différentes doses d’'un bioproduit formulé a base d’huile essentielle de bigaradier

Citrus aurantium sur la densité et la fécondité du puceron noir de la féeve Aphis fabae.

Les résultats de cette étude semblent étre intéressants et confirment leur
pouvoir protecteur vis-a-vis des bioagresseurs ciblés. Toutefois, ils dénotent les

aspects suivants ;

Les fluctuations des populations aphidiennes traitées par les différentes doses
de I'huile essentielle du bigaradier formulée suivent la méme trajectoire que celle du
témoin en affichant deux phases distinctes correspondant respectivement a deux
périodes de pics I'une en début du suivi et 'autre a sa fin séparées par un palier

enregistrant une faible densité entre le 4éme et le 6eme jour apres traitement.

Cet état de fait nous amene a suggérer que le palier séparant les deux pics
avec une forte sensibilité des aphides serait lié a une baisse naturelle des
populations qui pourrait correspondre a la fin d’'une génération aphidiennes et au
début d’apparition d’'une nouvelle vu la baisse simultanée de la densité au niveau du

bloc témoin et des blocs traités.

Les résultats obtenus apres les tests biologiques réalisés avec le bioproduit
ont montré une relation directe entre les taux de mortalité des pucerons d’une part et

la concentration en produits et la durée d’exposition d’autre part.
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Cependant les différentes doses testées sur la densité populationnelle du
puceron noir ont enregistré une plus grande toxicité dans la premiere période par
rapport a celle de la deuxieme en accusant une déperdition a la fin du suivi tout en
maintenant la densité en dessous de celle du témoin. En revanche, la double et la

triple dose a savoir D2 et D3 ont présenté une action plus ou moins similaire.

Cette diminution d’efficacité pourrait étre expliquée par la dégradation du

principe actif du bioproduit aprés son application.

L’effet répressif de I'huile essentielle formulée a base de bigaradier rejoint les
nombreuses études qui ont fait un état des lieux sur la qualité des composantes des
huiles essentielles. French (1985), souligne que ce sont les propriétés comme la
volatilité, la nature éphémeére et la biodégradation qui constituent les avantages d'une

utilisation des HE comme pesticides.

I a été démontré que les huiles essentielles agissent directement sur la
cuticule des insectes et acariens a corps mou. Isman (1999) émet cette hypothése
car plusieurs huiles essentielles semblent plus efficaces sur les arthropodes a corps
mou. C’est le cas du FACIN qui exerce une répression satisfaisante sur les thrips, les
pucerons, les aleurodes et certains acariens et qui s’est avéré moins efficace avec
des insectes a carapace dure tels que des coléoptéres et hyménopteres adultes et
certains acariens prédateurs. Il reste a déterminer le mécanisme par lequel les huiles

essentielles dégradent I'’enveloppe externe de certains insectes et acariens.

Le produit appliqué sur le corps des larves traverse la cuticule au travers des
canalicules cireux et la distribution s’effectue directement dans l'organisme, plus
particuliéerement dans les zones les plus lipophiles. L’hémolymphe véhicule la

molécule dans tout le corps de l'insecte (Padilla, 2005)

Les activités des huiles essentielles décrites sur les insectes sont variées :
larvicides, adulticides, répulsifs ou inhibiteurs de croissance. La plupart des huiles
essentielles agissent en perturbant la structure de la membrane cellulaire mais, pour
certaines, des effets neurotoxiques ont pu étre mis en évidence, dus a des

interactions avec des neurotransmetteurs tels que le GABA (acide gamma-
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aminobutyrique) et I'octopamine, ou par inhibition de I'acétyl cholinesterase.
Enfin, certaines huiles essentielles peuvent potentialiser I'action d’autres molécules

en inhibant les cytochromes P450 qui, normalement les détoxifient.

Selon Lahlou (2004), les huiles essentielles ont prouvé leur pouvoir
insecticide, antiparasitaire et antimicrobien. Cependant elles agissent selon le rythme

de séparation et libération des molécules.

Selon Chiasson, Belauges et al., 2001 la composition chimique de I'huile
essentielle varie d’'une plante a une autre. D’aprés Dormaun et al.,(2000), le principal
facteur modifiant I'activité insecticide des HE est le type et la structure moléculaire
des composants actifs présents. Cependant, ce constat ne doit pas amener a penser
gue la toxicité d'une plante est obligatoirement liée a la nature du composé dominant.
La présence de composés synergiques peut renforcer l'activité du principe actif
(Nuto. 1995).

La lecture individualisée de la fluctuation des densités d’Aphis fabae fait
ressortir le facteur dose comme élément de restriction de I'évolution des densités du
bioagresseur entre les doses enregistrées chez le bloc témoin et les blocs traités. Le
méme test met en évidence que l'effet biocide de la formulation est tributaire de la
dose du principe actif (Huile essentielle du bigaradier) cela signifie que plus la dose
augmente plus la formulation extériorise son effet biocide sur les populations du
puceron noir. La progression de toxicité va alors de la faible dose (D1) suivi de la
double dose (D2) et enfin de la forte dose (D3).

Ainsi, ces résultats sont confirmés par ceux trouvés par al Akhal et al. (2014)
qui ont déterminé I'activité larvicide sur Culex pipiens de I'huile essentielle de
Thymus vulgaris cultivée au Maroc et qui ont trouvé que plus la dose est élevée plus
le taux de mortalité augmente car pour 120ppm ils ont obtenu un taux de mortalité de

67.88% et ce dernier arrive a 100% pour une dose de 220ppm.

Concernant la différence de toxicité de la double dose et de la triple dose par
rapport a la faible dose celle-ci pourrait s'expliquer par la vitesse de métabolisation.

On sait que les arthropodes métabolisent en quelques heures la plupart des matiéres
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actives des pesticides de synthése (Soderlund et al.,1983) mais aucune étude n'a
encore été faite sur la métabolisation des molécules bioactives des huiles
essentielles. Il serait intéressant d’étudier plus finement cet aspect afin d’expliquer le

mode d’action et le devenir de ces produits biocides.

Les résultats de I'évaluation temporelle de la fécondité des populations
d’Aphis fabae sous l'effet des différentes doses de I'huile essentielle formulée de
Citrus aurantium ont montré que ces dernieres ont présenté un effet répressif sur la
fécondité par rapport au témoin. En effet, on constate que la triple dose D3 a monté

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

La réduction de la fécondité sous I'effet de la triple dose est due probablement
a une stratégie évolutive de I'espece face a un stress causé par l'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.

L’environnement peut avoir un effet sur le comportement de ponte chez les
insectes. Certaines matiéres actives peuvent étre répulsives pour les insectes
provoquant une diminution du nombre d’ceufs pondus. L’effet répulsif de ces
derniéres peut également induire une diéte ou une baisse de l'alimentation chez

'insecte pouvant conduire a une réduction de la fécondité (Li et al., 2007).

Certaines huiles essentielles a pouvoir entomotoxique peuvent avoir un effet
sur la fécondité ou la fertilité chez les femelles exposées aux molécules actives,
provoquant une diminution du nombre de descendants pour la génération suivante
en ayant probablement un colt métabolique important et donc des répercussions

négatives sur la fithess des adultes survivants.
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Boivin et al., ( 2001) a montré que les femelles exposées a une matiere active
ont une durée de développement larvaire allongée et une fécondité diminuée.

De méme, les adultes de Callosobruchus maculatus exposés a des doses
sublétales d’huiles essentielles végétales ont une durée de vie moins importante et
une fécondité réduite suggérant I'éventuelle mise en place d’'un mécanisme de
détoxication colteux (Huignard et al., 2002). Une faible fithess a également été
observée chez une souche de moustiques résistante aux insecticides (Raymond et
al., 1989).

En outre, le contact direct de la matiére active avec la plante conduit cette
derniére a élaborer une réponse induite qui provoque également un effet important

sur les femelles qui présentent une forte diminution de leur fécondité potentielle.

Ainsi, une réponse induite chez une plante affectant la fécondité du
phytophage a déja été observée chez le puceron Sipha flava se nourrissant sur

Sorghum halepense (Costa-Arbulu et al., 2001).
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Conclusion et Perspectives

Actuellement, les plantes aromatiques possedent un atout considérable grace
a la découverte progressive des applications de leurs huiles essentielles dans la lutte
biologique contre les ravageurs des cultures.

Par le présent travail, nous avons contribué en premier lieu a I'étude de I'effet
d’'un bioproduit a base d’huile essentielle de bigaradier formulée sur la densité en
tant que paramétre populationnel et en second lieu sur la fécondité comme
paramétre démographique du puceron noir de feve Aphis fabae sous l'effet de
différentes doses D1 (0.016%), D2 (0.032%) et D3 (0.048%).

Les résultats montrent que la toxicité de la formulation d’huile essentielle de
bigaradier est dépendante de la dose, cela signifie que plus la dose augmente plus la
formulation présente son effet biocide sur les populations du puceron noir Aphis

fabae.

Les résultats de cette étude ont montré qu’il existe une certaine similarité
d’effet toxique sur la densité des populations aphidiennes entre la double dose et la
triple dose D3. Cette derniere exprime un effet apparent en termes de perturbations

du parametre de fécondation par rapport a la D2.

Perspectives

Les résultats de cette étude semblent étre intéressantes et confirment que les
huiles essentielles formulées de bigaradier ont un pouvoir insecticide et une courte
rémanence ce qui n’influe pas sur la disponibilité des groupes fonctionnels.

En perspective, il serait intéressent d’évaluer [I'efficacité globale des

bioproduits formulés testées.
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