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RESUME

ACTIVITE NEMATICIDE DES EXTRAITS DE FEUILLES DE
LANTANACAMARA L. CONTRE MELOIDOGYNE SPP

L’objectif de ce travail est d’évaluer ’activité nématicide (in vitro) de deux types
d’extraits (extrait aqueux par ébullition et extrait aqueux par agitation) des feuilles de

Lantana camara L.

L’activité nématicide des extraits a été testée sur des larves juvéniles (J2) de

Meloidogyne spp. et comparée avec celle du produit chimique homologué (Vydate)..

Les résultats des tests nématicides ont montré que le Vydate a provoqué des mortalités
tres importantes des juvéniles (J2) allant jusqu’a 83%. Alors que I’extrait avec ébullition a
provoqué un effet nématostatique probablement nématicide sur les larves juvéniles (J2) ;
vu la revitalisation de celles-ci aprés le lavage. Le deuxiéme type d’extrait n’a pas donné

des résultats intéressants.

Mots clés : activité nématicide,Extraits aqueux, Lantana camara L., Vydate,

Meloidogyne spp, activité nématostatique.



ABSTRACT

NEMATICIDAL ACTIVITY OF EXTRACT LEAVES OF LANTANA
CAMARAL . AGAINST MELOIDOGYNE SPP

The objective of this study was to evaluate nematicidal activity (in vitro) of two types
of extracts (aqueous extract by boiling and by agitation) of leaves of Lantana camara L.

The nematicidal activity of the extracts was tested on larvae juveniles (J2) of

Meloidiogyne spp. and compared with that of Vydate.

The results of nematicidal tests showed that the Vydate caused very high mortality of
juveniles (J2) of up to 83%. While extracted with boiling caused a nematostatic effect
probably nematicidal effect on larvae juveniles (J2). The second type of extract did not give

interesting results.

Key words: nematicidal activity, aqueous extract, Lantanacamara L., Meloidogyne
spp., Vydate, nematostatic activity, ,
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INTRODUCTION GENERALE

Le nématode a galle (Meloidogyne spp).est I'un des nématodes parasites les plus nuisibles
a la fois dans les régions tropicales et subtropicales de production des récoltes qui provoque
d'importants dégats economiques dans le monde (SIKORA et FERNANDEZ, 2005). Ce
nématode est un parasite obligatoire des racines de plus de 200 espéces de plantes herbacées
et ligneuses, y compris les plantes des mono-et dicotylédones (HUSSEY, 1985).

En Algérie la contamination du sol dans la région de Boussaada par les nématodes dont
les Meloidogyne spp (nématode a galle) sont représentés par un grand pourcentage, a
constitué une contrainte principale pour 1’emplacement d’un méga projet en plasticulture
avec un cout total de 20 millions EUROS, ce qui a fait I’objectif de toute une étude de
faisabilité en planifiant les programmes de recherche en collaboration avec des organismes de
recherche (inventorier, identifier) afin de mettre en place des moyens de lutte efficaces et
durables, en évitant tout intrant chimique présentant un risque pour I’environnement

(communication personnelle ingénieurs Ceviagro).

Cependant le marché des biopesticides est a I’état embryonnaire; la proportion des
biopesticides vendus versus les pesticides chimiques n’atteint que 0.25% (VAN LENTEREN,
2000). Conséquemment, le marché est encore fragile et non-éprouvé. Il devient donc
important de le stimuler et de I’alimenter a 1’aide de données scientifiques rigoureuses propres
a favoriser la confiance des utilisateurs éventuels. Incidemment, plusieurs projets de
recherche ou produits en développement ont été abandonnés au fil des ans, parce que les
promoteurs avaient mal établi ’ampleur du marché dans leur plan d’affaires (CROSS et

POLONENSKO, 1996).

L’erreur la plus commune réside dans une surévaluation du marché et du potentiel
d’utilisation (VAN LENTEREN, 2000). Il est important de se rappeler que la plupart des
biopesticides sont composés d’organismes vivants qui ont un spectre relativement restreint de
ravageurs cibles ainsi que de température et d’humidité relative a I’intérieur duquel ils
agissent de facon optimale. Pour cette raison, il est utopique d’envisager qu’un biopesticide
donné sera efficace dans toutes les conditions, contre tous les ravageurs, sur toutes les cultures
et pour tous les systémes agricoles. Afin d’augmenter la chance de succes de la lutte

biologique, les produits devraient étre utilisés dans les conditions ou ces chances sont
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optimales c’est-a-dire  dans un environnement propice tel les productions serricoles
(ROCHEFORT et al., 2006).

Les vertus thérapeutiques des essences aromatiques sont connues depuis l'antiquité ;
cependant l'intérét accordé a I'étude scientifigue du pouvoir des plantes aromatiques et
médicinales n'a augmenté que durant ces dernieres années dans le but de rechercher des
alternatives aux substances chimiques qui présentent des risques pour la santé humaine et
pour I'environnement (ZHANG et al., 2010).

Récemment, nombreuses espéces veégétales ont été répertoriées comme présentant une
activité biopesticide sur une large gamme d’insectes phytophages, de bactéries, de
champignons et de nématodes phytoparasites. A titre d’exemple, I’ Algérie possede une flore
extrémement riche et variée représentée par 4125 plantes vasculaires inventoriées réparties en
123 familles botaniques (KAABECHE., 2007). Cette richesse et cette originalité font que
I’¢tude de la flore d’Algérie présente un intérét scientifique fondamental dans le domaine de

la valorisation des substances naturelles.

En effet, de nombreux travaux ont montré 1’efficacité des plantes vis a vis de nhombreux
nématodes, ainsi au Brésil (1984) rapportent que I’utilisation de Tagetes patula réduit les
infestations de Pratylenchus brachyurus; CAUBEL et al., (1981) ; et REYNOLDS , (2000)
ont signalé que Tagetes patula diminue de 90 % le nématode Pratylenchus penetranssur
artichaut et tabac Enfin , en Algérie SELLAMI et MOUFARAH (1994); et SELLAMI et
ZEMMOURI (2001) ont rapporté 1’efficacité de certaines plantes contre les Meloidogyne.

C’est dans ce cadre que nous sommes intéressés a I’étude de I’activité nématicide des
feuilles d’un arbuste ornementale appelé Lantanacamara Linn. qui appartient a la famille des

Verbenaceae.

Des extraits des feuilles de cette plante ont été préparé et testés in vitro sur des larves

juvéniles des nématodes a galles, avec différentes concentrations.

A travers notre démarche scientifique, nous cherchons a répondre aux hypotheses

suivantes :

Les extraits des feuilles de Lantana camara Linn. Présentent _ils une activité

nématicide in vitro surles larves des nématodes a galles Meloidogyne spp. ?

Les méthodes d’extractions ont elles une influence sur I’efficacité des extraits ?

12
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Partie bibliographique Chapitre I: LES NEMATODES PHYTOPARASITES

Chapitre I : LES NEMATODES PHYTOPARASITES
I. 1 Généralités

Les nématodes (ou némathelminthes) sont des petits vers ronds. Ils sont le plus
souvent invisibles (DE GUIRAN ., 1971), classés parmi les ecdysozoaires, a section
circulaire, non segmentés protégés par une épaisse cuticule de nature chitinoide qui leur
confére une grande résistance aux agressions extérieures. Ils meénent une vie libre ou
parasitaire. Ce groupe contient des vers dont le cycle ne nécessite pas d'hote intermédiaire

(ANSART et al., 2004)

A l‘inverse des zooparasites connus depuis trés longtemps, les nématodes
phytoparasites, sont passés longtemps inapercus et le sont souvent encore, en raison de leur
taille microscopique et du fait qu‘ils se trouvent toujours cachés dans le sol ou a I‘intérieur

des tissus végétaux (DIJTAN-CAPRORALINOet al., 2002).

Ils ont une croissance discontinue (on parle d'ecdysozoaires) par augmentation de la
matrice cellulaire, car les nématodes ont la caractéristique d'avoir toujours le méme nombre
de cellules pour une espece donnée. Ils sont dioiques et comportent lors de leur cycle de

développement 4 stades juvéniles (ANSART et al., 2004)

Ces derniers sont schématiquement constitués de trois tubes. L’un constitue
I’enveloppe externe, est formé d’une cuticule ou membrane tres résistante, sous-tendue par un

fourreau de muscle ; qui entoure le tube digestif et les glandes génitales (DE GUIRAN, 1983).

A [T‘origine vivant dans l‘eau, les nématodes ont colonis¢ tous les milieux.
Actuellement, 25 000 especes sont décrites (MAGGENTI, 1991; NOIR, 2002). Ils se situent
au deuxiéme rang apres les insectes en termes de nombre d‘especes différentes. Dans le sol,
les nématodes constituent la partie la plus importante de la biomasse. Le peuplement normal
d‘un sol agricole en formes libres est de 1‘ordre de 20 a 30 000 individus par kg de sol

(REGNAULT-ROGER et al., 2002).

Ce sont des parasites obligatoires (PROT, 1984)., pourvus d‘un stylet, leur permettant
de parasiter les plantes en s‘attaquant aux parties aériennes ou aux parties souterraines. Ils
réalisent tout ou une partie de leur cycle de développement dans le sol provoquant des

dommages importants aux cultures (tableau 1).

13
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Tableau 1:
(DIJTANCAPRORALINO et al., 2002).

Principaux nématodes phytoparasites et principales cultures attaquées

Type de Etat dans le Etat dans la Nématodes Principales
parasitisme sol plante Genres Familles plantes
parasitées
ecto- et Aphelenchoides Aphelenchoidae Riz, fraisiers,
endoparasites chrysanthémes
. Bursaphelenchus Aphelenchoidae Pins
Parasites
de tiges, Céréales,
feuilles et . Ditylenchus Anguinidae betteraves, ail,
endoparasites
bulbes pommes de
terre, fraisiers
Blé (agent de la
Anguina Anguinidae nielle) et autres
graminés
Xiphinema, Dorylaimidae Vignes, arbres
Longidorus fruitiers,
betteraves
ectoparasites Trichodorus Diphtherophoroidae Pommes de
terre
Belonolaimus, Belonolaimidae Coton, mais,
Telotylenchus soja
Migrateurs endoparasites arbres fruitiers,
Pratylenchus, citrus,
Radopholus, Pratylenchidae bananiers,
Hirschmaniella fleurs, vignes,
. céréales
Pazja;;tes Rotylenchus, arbres fruitiers,
racines ecto-, semi- Hoplolaimus, Hoplolaimidae cultures
endoparasites Helicotylenchus maraichéres
Tylenchorhynchus | Dolichodoridae
semi- Tylenchulus Tylenchulidae citrus, vignes
ectoparasites
semi- cultures
endoparasites Rotylenchulus Hoplolaimidae bmaar:‘:gizzges’
Sédentaires . ’
vignes,
Coton
Nacobbus Pratylenchidae Céréales,
pommes de
terre,
endoparasites Heterodera, Heteroderidae arbres fruitiers,
fleurs
Globodera,
cultures
Meloidogyne maraicheéres

14
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I. 2 Importance économique des nématodes phytoparasites

Les problémes phytosanitaires causés par les nématodes phytoparasites ont une
incidence économique trés importante a 1°‘échelle mondiale car ils s‘attaquent aussi bien aux
grandes cultures (céréales, pommes de terre, betterave) qu‘aux cultures maraichéres, florales

et fruitieres (DIJIAN-CAPRORALINO et al., 2002).

Selon la relation établie entre le nématode et la plante-hote, différents groupes de
nématodes phytoparasites sont distingués (SIIMONS et al., 1994.). Ils peuvent se comporter
comme endoparasites sédentaires induisant des transformations racinaires importantes au
niveau des tissus conducteurs, ou migrateurs s‘alimentant aux dépens de cellules corticales ou
parenchymateuses et ouvrant des voies de pénétration a d‘autres organismes pathogeénes. Les
nématodes ectoparasites vivent libres dans le sol, ils ne pénétrent jamais a 1‘intérieur de la
racine et se nourrissent de cellules épidermiques par leur stylet et sont vecteurs de nombreuses
maladies virales telles que le virus du court-noué¢ de la vigne (DIJIAN-CAPRORALINO et
al., 2002). Ces différentes adaptations écologiques, leurs ont permis de développer des
stratégies parasitaires variées en provoquant de séveéres dommages et empéchant dans certains

cas, toute culture économiquement viable (REGNAULT-ROGER et al., 2002).

Les dégats causés par les nématodes sont cependant difficilement chiffrables en raison
des nombreuses interactions les liant a d‘autres pathogenes fongiques ou bactériens, favorisés
par les lésions induites par leur entrée dans les tissus végétaux. Des études ont montré que les
nématodes provoquent 10% de pertes de production dans le monde, soit, un tiers des pertes

attribuées aux parasites et maladies (WHITEHEAD, 1998)

Les nématodes phytoparasites les plus dommageables appartiennent au type
endoparasite sédentaire. Les deux principaux genres de ce groupe sont les nématodes a kystes
(Heterodera et Globodera) et les nématodes a galles (Meloidogyne) (WHITEHEAD, 1998).
Chez ces nématodes, la larve du deuxiéme stade pénétre derriere 1‘apex de la racine et migre
vers les cellules vasculaires en développement. Au cours des premiers stades de
développement, les nématodes sont completement enchassés dans la racine mais plus tard font
saillie sur la racine (WHITEHEAD, 1998). Les especes du genre Meloidogyne endoparasites
sédentaires, appelées nématodes a galles des racines parasitent a elles seules plus de 2000

especes végétales et sont largement répandues dans le globe (TAYLOR et al., 1978).

15
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I. 3 Position systématique des nématodes a galles

Les nématodes a galles parasites de plantes rencontrés majoritairement dans les sols,
sont des vers microscopiques responsables de dégats estimés a plusieurs dizaines de milliards
d‘euros par an a travers le monde (REGNAULT-ROGER et al., 2002). Les galles sur les
racines sont connues depuis 1805 en Floride, USA. Plus tard, en 1855, BERKELEY a fait la
premiere description des Helminthes causant ces galles sur les racines de concombre en
Angleterre. Plus tard, mais de maniére indépendante, les descriptions de NEAL, (1889)sont
apparus aux USA. Jusqu'en 1949, toutes les especes étaient connues comme Heterodera
radicicolaetH marioni. Sur la base des investigations morphologiques détaillées,
(Chitwood,1949) a séparé les nématodes a galles dans un groupe spécifique et les a inclut
dans le genre Meloidogyne érigé pour la premiere fois par Goledi en 1887 et caractérisé par

Cornu en 1879 (Decker, 1972 ;Chen et al., 2004).

1.3.1 La classification des Meloidogyne (REDDY, 1983)

Regne Animal
Sous-regne Meétazoaires
Embranchement Némathelminthes
Classe Nematoda
Sous-classe Secernenta
Ordre Tylenchida
Super-famille Tylenchoidea
Famille Meloidogynidea
Sous-famille Meloidogynae
Genre Meloidogyne

16
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I.4 Morphologie des nématodes a galle

Les Meloidogyne sont morphologiquement trés simples, les males sont filiformes et
mesurant | mm en moyenne, mobiles de méme que les stades juvéniles, mais les femelles
sont globuleuses ou piriformes immobiles a cuticule fine et blanchatre. (BERTRAND et
al.,2001) Le genre Meloidogyne est caractérisé¢ par un dimorphisme sexuel trés remarquable.
Le male est filiforme et long variant de 0,8 a 2 mm. A I‘extrémité antérieure s‘ouvre la
bouche, elle est pourvue d‘un stylet de 2 fois la largeur des lévres, mince avec des boutons
(JACOB et MIDDEPIAATS, 1988). Cest grace a ce stylet que le nématode se nourrit. Il
possede 1 ou 2 testicules débouchant, avec 1‘intestin, dans un cloaque ou se trouvent deux

spicules, ou organes copulateurs qui font saillie a 1‘extérieur (MATEILLE, 1996), (Fig.01).
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Fig. 01 : Schéma représentant la morphologie d’un male de Meloidogyne
(EISENBACK, 1985)

La femelle est globuleuse et mesure 0,44 a 1,3 /.um (Fig.02). Deux ovaires débouchant

dans le vagin, occupent la majeure partie du corps. Dans la partie postérieure se développent

17



Partie bibliographique Chapitre I: LES NEMATODES PHYTOPARASITES

six glandes qui s‘ouvrent dans le rectum. Ces glandes rectales produisent une substance

gélatineuse dans laquelle les oeufs sont englobés (MATEILLE, 1996).
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Fig. 02 : Schéma de la femelle de Meloidogyne, A : nématode entier, B : coupe
périnéale, C: I’extrémité antérieure (EISENBACK, 1985)

TYLER, (1938) a montré que le nombre des oecufs pondus par une femelle, environ

deux mois apres 1‘inoculation, pouvait varier de 1.400 a pres de 3.000 selon 1°hote.

Les larves de 2éme stade sont vermiformes, pointues a 1‘extrémité postérieure. Elles
ont une longueur variant de 0,3 a 0,5 mm et un diametre d‘environ 10 um. Leur cavité
générale est occupée par le systeme digestif qui comprend la bouche s‘ouvrant a 1‘extrémité
antérieure et qui contient un stylet creux et protractile, 1‘'oesophage, puis l‘intestin qui

débouche dans le rectum (DE GUIRAN et NETSCHER, 1970) (Voir Fig.03).
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Fig. 03 : Morphologie des Meloidogyne sp. (DE Guiran et Netscher, 1970)

A —larve de deuxiéme stade (stade libre), B — femelle adulte, C — méle adulte, An : anus, Bn : bulbe médian de
I’cesophage, gl. An. : Glandes anales, gl. ees. : Glande basale de I’cesophage, in. : Intestin, ees. : (Euf, ov. : Ovaire, sp. :

Spicules copulateurs, st. : stylet, t. testicules, v. : vulve.

I. 5 Biologie et cycle de développement

Les nématodes a galles sont des endoparasites sédentaires et biotrophes. La femelle
adulte pond ses oeufs dans une gangue gélatineuse composée d“une matrice de glycoprotéines

fixée a l‘arriere de celle-ci et appelée -masse d‘ceuf-. Cette substance est produite par des
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glandes débouchant dans le rectum et permettant de maintenir les oeufs rassemblés afin de les
protéger contre les contraintes environnementales et la prédation. Les masses d‘oeufs se
trouvent localisées a la surface ou intégrées dans la galle en méme tant que les femelles

(PERRY et al., 2009). (fig. 03).

Le cycle biologique des nématodes a galle comporte 4 stades juvéniles (J1 a J4) (Fig.
04), séparés par des mues et un stade adulte (NOIR, 2002). Les juvéniles de deuxiéme stade
(J2) éclosent puis migrent vers les racines et y pénétrent soit par 1‘apex, soit dans les zones de
pénétration antérieure, soit encore la ou existent déja de petites l1ésions (DIRK et ROMULO,

1998)

(Meloidogyne spp)

Fig. 04 Cycle de développement des nématodes a galles (CHARLES, 1980)

A :(Euf ; B:larves L1 dans I’oeuf: C :larves J2 libres dans le sol ; DetE: début de maturation des juvéniles en

adultes. ; F: Différenciation sexuelle des juvéniles. ; G: libération des males et éclosion des oeufs produits par les femelles.
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Le juvénile (J2) est le stade infestant, la larve oriente ses déplacements par rapport a
un gradient de substances émises par les plantes ; substances pour la plupart hydrosolubles et

rémanentes (PROT, 1975)

Les larves J2 envahissent 1‘endoderme des racines et, en pénétrant dans le cylindre
central, provoquent I‘apparition de cellules polynuclées géantes, métaboliquement
hyperactives provenant du parenchyme vasculaire ou des cellules vasculaires différenciées du

cylindre central (DIRK et ROMULO, 1998)

Ce site nourricier indispensable au développement des nématodes et induit par ses
sécrétions salivaires est constitué de 5 a 7 cellules hypertrophiées (cellules géantes) suite a des
mitoses sans division cellulaire et plusieurs cycles d'endoreduplication (WYSS et al., 1992).
Ces structures néoformées permettent au nématode d'accomplir son cycle sans avoir a se
déplacer ; le nématode n’aura en effet qu‘a ponctionner avec son stylet buccal dans ces
cellules géantes pour pouvoir se nourrir (DJIAN-CAPORALINO.,2009). La formation de ces
cellules géantes perturbe ou bloque les vaisseaux du xyléme et la multiplication parallele des

cellules corticales entraine la formation de galles (DE GUIRAN et NETSCHER , 1970)

Les juvéniles J2 se nourrissent de ces cellules géantes et muent trois fois avant de
parvenir au stade de femelles adultes qui se développent rapidement (DIRK et ROMULO,
1998). La dissection des galles met en évidence des femelles typiques renflées a divers stades

de maturation. Les femelles matures sont sacciformes (DIRK et ROMULO, 1998).

Les oeufs sont pondus dans une matrice gélatineuse formant une masse d‘oeufs
(NOIR, 2002). Une seule masse peut contenir plusieurs centaines d‘oeufs, (DE GUIRAN,
1983)dénombre 300 a 3000 oeufs. Dans les racines primaires épaisses et charnues, les masses
d‘oeufs peuvent demeurer a 1‘intérieur des racines (DE GUIRAN et NETSCHER , 1970). Les
males, absents ou rares quittent les racines et se déplacent librement dans le sol. Ils ne sont

pas fonctionnels ; la reproduction est donc parthénogénétique (MATEILLE, 1996)

Tous les oeufs n‘éclosent pas en méme temps et peuvent résister au froid et a la
sécheresse pendant plusieurs années (jusqu‘a 5-6 ans). Néanmoins lorsque les températures

sont basses, 1‘infestation se développe lentement (DJIAN-CAPORALINO et al., 2009)
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I. 6 Variabilité interspécifique chez les nématodes a galles

Le nombre de nouvelles espeéces de Meloidogyne décrites est en augmentation
permanente. Selon (EISENBACK et HIRSCHMANN, 1991) plus de soixante espéces ont été
décrites. Certains d'entre eux : Meloidogyne incognita, M. javanica, M. arenaria et M. hapla,
présentent une importance économique particulicre et représentent 95% de toutes les
infestations causées par les nématodes a galle sur les cultures (HUSSEY et JANSSE ., 2002 ;
CARNEIRO et LMEIDA, 2000).

Malgré leur reproduction par parthénogenése mitotique qui devrait, par la stabilité du
génome, leur assurer une grande uniformité, Meloidogyne arenaria, M. incognita et M.
javanica montrent une variabilité importante sur les plans biométrique, morphologique et
physiologique. Il en est ainsi, notamment de 1‘éventail des plantes hotes qui, bien qu‘étant
extrémement large (2.000 environ pour chaque espece), différe parfois, selon les souches

appartenant a une méme espece (DE GUIRAN et VILLEMIN, 1980)
I.7 Importance économique des nématodes a gall

Les nématodes a galles se caractérisent par la formation de nodosités (les galles) sur
les racines en forme de boule ou de fuseau irrégulier qui peuvent prendre des dimensions
importantes (fig. 05), dépassant la grosseur d'une noix et le renflement des racines primaires

et secondaires (DIRK et ROMULO, 1998 ; ESMENJAUD, 1986)

Fig. 05 : galles des nématodes sur les racines de la tomate (BLANCARD. 1988).

Ces manifestations provoquées par la sécrétion salivaire du nématode qui induit des
modifications anatomiques entrainant une déformation du tissu vasculaire, provoquent la

formation de cellules géantes poly nucléés et une hypertrophie des cellules corticales
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(LOWENBERG et al., 1960). Ces déformations constituent les galles qui deviennent visibles
2 a 3 jours apres la pénétration des J2 (MATEILLE, 1996 ; NOIR, 2002)

Les Meloidogyne parasitent plus de 5500 espéces de plantes qui sont largement
répandues sur le globe (BLOK et al., 2008). Ils s'attaquent aussi bien aux grandes cultures
(céréales, pommes de terre, betterave...), qu'aux cultures maraicheres, florales et fruitiéres

(DJIAN-CAPORALINO et al., 2009)

Les especes les plus couramment rencontrées en région méditerranéenne sont M.
incognita et M. arenaria. Elles se multiplient trés rapidement par parthénogénese
(reproduction asexuée). Leur température optimale de croissance se situe entre 15°C et 33°C.
Elles sont particulierement préoccupantes dans les systémes maraichers méditerranéens ou les
conditions optimales de leur développement sont réunies : températures €élevées et successions
de plantes sensibles (salades, cucurbitacées, solanacées...). Les cultures les plus sensibles
sont la tomate, 1‘aubergine, le poivron, la pomme de terre, melons, le concombre, la laitue, la
chicorée, le haricot et la carotte. Les attaques sont plus fortes en sols sableux légers et pauvres

en maticres organiques (DJIAN-CAPORALINO et al., 2009).

Une enquéte effectuée par 'lLVO (Instituutvoor Landbouw-en Visserijonderzoek) en
1996-1997 a démontré que M. chitwooditout comme M. fallaxétaient présents en Belgique.
Depuis 1998, ces deux organismes ont un statut d'organisme de quarantaine au sein de I'UE

(Directive 2000/29/CE, annexe I) et de 'EPPO (Liste A2) (VIAENE, 2008)

Le nématode Meloidogyne naasi FRANKLIN 1965 est un nématode a galle des
graminées rencontré dans les régions tempérées. Il est un facteur limitant du rendement de
1‘orge dans 1‘Europe de 1°‘Ouest (CAUBEL et al., 1972 ; GOORIS et HERDE, 1977 ; YORK,
1980) et aux Etat-Unis (ALLEN et al., 1970)

Au niveau mondial, on estime les pertes a 100 milliards de dollars par an (SASSER et
al ., 1987). En Europe, ils sont responsables de dégats atteignant 10% de la production
céréalicre et entrainent des diminutions de récoltes de 20 a 30% dans les vergers d'agrumes

méditerranéens (FELDMESSER, 1971)

En Algérie ces ravageurs se distinguent comme étant de redoutables ennemis et
constituent un facteur limitant de production maraichére aussi bien sous abri plastique qu‘en
plein champ (SELLAMI et al., 1999). IGHILI (1986) a signalé que 100 % des serres

prospectées sont infestées dans une palmeraie a Ouargla. MOKABLI (1988), a montré que sur
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1976 serres, 65% sont attaquées dans différentes wilayas du pays. Dans les zones littorales
centres comme Staouéli et Bordj-El-Bahri toutes les cultures sont infestées (100%) (SMAHA,
1991), La fréquence et la gravité de 1‘infestation des serres varient d“‘une année a une autre, en
effet les travaux de NEBIH HADJ- SADOK D., (2000)ont montré que le pourcentage de
serres infestées durant l‘année 1993 est plus ¢élevé (82.59%) que durant I[‘année 1994

(53.13%).
I.8 Zoogéographie des Meloidogynes spp.

Les Meloidogyne sont par excellence, les nématodes des cultures maraichéres et peut-

étre les plus graves ennemis des maraicheres sous toutes les latitudes (DE GUIRAN, 1983).

Elles sont des endoparasites sédentaires d’ou une grande partie de leur vie se passe a

I’intérieur de la plante hote (RITTER, 1971).

Les Meloidogyne sont des especes treés polyphages, attaquent de nombreuses plantes
maraicheres : Solanées (tomates, aubergine, pomme de terre), Cucurbitacées (melon,
concombre), Légumineuses (haricots), carottes, scorsoneres, laitues, artichauts, persil, céleri,

les arbres fruitiers comme par exemple : le pécher et I’amandier (DE GUIRAN, 1983).
1.9  Lutte contre Meloidogyne

L’objectif de la lutte contre les nématodes phytophages consiste a maintenir les
populations a un niveau suffisamment bas pour qu’une culture méme sensible installée sur le

sol ne subisse pas trop de dommage

Pour cette raison la lutte doit étre convenablement organisée pour tirer les meilleurs

profits des divers procédés utilisables.

1.9.1 Lutte préventive
Meéthode prophylactique

Méthode culturale

I. 9.2 Lutte curative

Meéthode physique
Me¢éthode chimique

Les techniques de greffage
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Me¢éthodes basées sur la génétique

1.9.3 Lutte biologique

L’utilisation des ennemis prédateurs
L’utilisation des bactéries parasites
L’utilisation des champignons nématophages
L’utilisation des plantes nématicides

I. 9.4 Lutte intégrée C’est ’emploi combiné de 1 ou 2 de ces méthodes dont on
dispose de facon a maintenir les populations des ravageurs a un niveau assez bas que les

dégats occasionnés soient économiquement tolérables.
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CHAPITRE II DONNEES BIBLIOGRAPHIQUES SUR LANTANA CAMARA. LINN

II.1 Introduction

Avec le développement de la chimie, on s‘est vite rendu compte qu‘il y avait tout un
arsenal capable d’éliminer les ennemis de la plante (bactéries, champignons, nématodes,
insectes..). Cette approche a conduit a une €élimination spectaculaire, du moins a court terme,
des organismes nuisibles, et a une détérioration parall¢le, mais pas nécessairement visible de
la qualit¢é de I‘environnement (BENAYAD, 2008). A cause de leur effet négatif sur
I‘environnement, 1’utilisation des pesticides chimiques est devenue de plus en plus restrictive

(WMO, 1965).

Un examen systématique des découvertes phytochimiques répertoriées, en utilisant la
base de données NAPRALERT (Natural Products Alert Database), révele que seulement 2 a
5% des especes végétales ont été examinées en détail d‘un point de vue phytochimique
(SOEJARTO et FARNSWORTH, 1989).Une étude réalisée par BALICK et al. en 1995, a
montré que moins de 1% des plantes tropicales sont étudiées d‘un point de vue
phytochimique. Par conséquent, la voie reste ouverte vers la découverte de nouvelles plantes
et par la méme de nouvelles molécules a effet bactéricide, nématicide, insecticide ou

fongicide (BENAYAD, 2008)

Le développement d'une résistance des insectes aux pesticides de synthese, le colt élevé
d'exploitation et la pollution de l'environnement ont créé¢ la nécessit¢ de développer des
approches alternatives pour controler les maladies des plantes (DUA, PANDEY et DASH,
2010)

Plusieurs plantes possédant des propriétés nématicides ont été¢ identifiées depuis le
début de siécle. Ces plantes peuvent étre cultivées de diverses fagons pour protéger des
cultures sensibles aux nématodes phytoparasites. Cependant la recherche en ce domaine
provient surtout des régions chaudes de la planéte ou les nématodes peuvent infliger des
pertes considérables (DUVAL, 1993). Dans ce cadre beaucoup de travaux ont été réalisés sur
plusieurs espece végétales mettant en question 1’évaluation des propriétés nématicides de ces
dernieres, citant : (Acacia gummifera L..Ceratonia siliqua L, Ononis natrix L, Tagete patula

L, et Peganum harmala L) (EL ALLAGUI et al., 2005).
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Par ailleurs des travaux considérables ont été faits sur Lantana camara linn. en
¢tudiant l'activité antimicrobienne fongicide et nématicide. Elles possédent beaucoup
d'activités  biologiques importantes a savoir, antipyrétique, antimicrobiennes,
antimutagenique, fongicide, insecticide, nématicide, et d'autres (SIDDIQUI et al.,1995;

DEENA et THOPPIL, 2000 ; MELLO et al. 2005 ; VERMA et VERMA, 2006).

Outre une valorisation de cette espece (Lantana camara) mettant en cause ’efficacité
de molécules actives contenues dans ses extraits sur des populations de nématode a galle

(Meloidogyne spp), s’avere nécessaire dans notre présente étude.
II. 2 Position systématique

Selon CARLVONLinné (1753), la classification du Lantana camara est la suivante :

Reégne Plantae
Sous-regne Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Sous-classe Asteridae
Ordre Lamiales
Famille Verbenaceae
Genre Lantana
Nom binominal Lantana camara
Synonymes

*Lantana aculeata L.
*Lantana tiliifolia L.
II.3 DESCRIPTION BOTANIQUE

Le genre Lantana (Verbenaceae), a été décrit par Linné en 1753 contenait sept
especes, six de 1'"Amérique du Sud et 1'un de 1'Ethiopie (MUNIR, 1996). Lantana (du lento
latine, a se plier) dérive probablement de l'ancien nom latin du la viorne genre Viburnum

auquel il ressemble un peu dans le feuillage et I'inflorescence (GHISALBERTI,2000)
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Lantana camara est couramment connu sous le nom de sauvage ou rouge sauge. Elle
est I’espece la plus répandue de ce genre, (SHARMA et al., 1988 in MARIA JANCY et al.,
2011). Elle porte aussi le nom de Corbeille d’or, de Thé de Gambie ou de Galabar
(CAVALLL 2002).

9, 052011 14:30

Photo. 01 : L’espece végétale étudiée : Lantana camara L [originale]

C’est un arbuste plus ou moins épineux de 1,5 a 3 métres de haut (CABANIS, et al.,
1970). 1l pousse jusqu’a 3 m de hauteur, avec ou sans ¢épines minuscules sur les branches
(PASSOS et al, 2009). 11 est vivace (DUA et al., 2010), persistant avec une odeur
caractéristique qui repousse a former des bosquets denses (SAHID et SUGAU, 1993).

Les tiges et les rameaux secondaires sont quadrangulaires, hérissés de nombreuses
épines et crochets, orientés vers le bas et disposés sur 1’aréte des tiges (Fig.2). Les feuilles
simples sont opposées en croix et possedent un limbe rugueux (ovale), terminé en pointe et
denté régulierement. Les nervures sont saillantes sur la face inférieure. C'est une plante
ligneuse épars avec des couleurs de fleurs différentes, rouge, rose, blanc, jaune et violet Fig. 3

(PASSOS, et al., 2009)

La plante posséde également des poils épidermiques sécréteurs. (CAVALLI, 2002.)
L’inflorescence axillaire est en capitule hémisphérique constituée de 30 a 50 petites fleurs
jaune orangg, tournant au rose en vieillissant. Les fleurs sont typiques de la famille a calice
court et vert (3 mm) ; a corolle en tube terminé par quatre lobes inégaux de 6 a § mm ; a
quatre €tamines insérées sur le tube a deux niveaux différents ; a ovaire supére et possédant

deux carpelles par ovule.
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fleur an coupe

corolle jaune
devenant mauve

S

Fig. 06 : Caractéristiques botaniques de Lantana camara L. (CAVALLI, 2002)

Les fruits sont noiratres et drupacés (fruit charnu a noyau). La floraison et la
fructification se déroulent presque toute I’année. C’est une plante rudérale et ornementale trés
répandue en milieu humide, dans la végétation secondaire et les lisieres de foréts, surtout sur

les plateaux et la cote Est de Madagascar, les Mascareignes et les Comores.

Il ne tolere pas les sols secs ou salés, engorgés d’eau ou de basses températures (<5°
C). 1l prospere sur des sols riches et organiques, mais se développe également sur des sols

argileux et bien drainés (ANONYME, 2003).

Lantana camara pousse sur tous les types de sols bien drainés dans les régions qui
recoivent d'environ 250mm a 2900mm de précipitations. Il colonise généralement les zones
perturbées (DAY et al. 2003). Lantana peut étre cultiver dans les zones a pluviométrie élevée

avec un climat tropicale, subtropicale et tempérée (ANONYME, 2003)
II.4  Aire de répartition

La famille de Verbenaceae comprend environ 100 genres et 2000 especes réparties
dans les zones tropicales et subtropicales et principalement dans la zone tempérée de
I’hémisphere Sud (JOLY, 1993). Lantana camara est originaire d'Amérique tropicale et
subtropicale. Un explorateur hollandais I’a introduit dans le Bas du Brésil, la fin des années

1600. Les explorateurs 1’ont introduit par la suite dans d'autres pays en apportant des graines
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d'Europe, de Grande-Bretagne et d'Amérique du Nord. Suite a son introduction a Hawaii
comme une fleur de jardin, il s’est répandu par la suite dans les iles du Pacifique, 1'Australie
et I'Asie du Sud. De facon similaire, a partir de Natal, il a rapidement été¢ propagé par les
oiseaux dans les zones chaudes d'Afrique du Sud. Dans le 18°™ et 19°™ sicle, les
pépiniéristes ont commercialisé et popularis¢é de nombreuses formes colorées et elle est
maintenant cultivée dans le monde entier comme plante ornementale (GHISALBERTI, 2000),
poussant avec abondance sur une altitude qui dépasse le 2000 m dans les régions tropicales,
sub-tropicales et les régions tempérées (SHARMA et al., 1988 in MARIA JANCY RANI et
al.,2011)

Lantana camara commun en Amérique et en Afrique, est un arbuste cultivé dans le
monde comme une plante ornementale, mais maintenant, L. camara est considérée comme
agressive et comme ’un de 10 adventices les plus nuisibles dans le monde (SHARMA, et al.,
1999). Lantana se produit naturellement en Amérique de Sud. Il est considéré comme une

mauvaise herbe dans pres de 50 pays (ANONYME, 2003)

Lantana envabhit les sites perturbés, en particulier des espaces de plein soleil, comme
des routes et les zones de paturage cultivés. De 14, il peut envahir les bords de foréts, mais il
ne réussit pas aussi bien sous un couvert dense comme il n'est pas tres tolérant a I'ombre

(ANONYME, 2003)
II.5 Ethnopharmacologie

La plante a été utilisée dans de nombreuses parties du monde pour traiter une grande
variété de troubles (ROSS, 1999). L. camara a plusieurs utilisations, principalement comme
un médicament a base d'herbes. Dans certaines régions, cette espéce est utilisée comme bois

de chauffage et de paillis (SHAMA et al., 1988 ; SHAMA et al., 1999 ; DAY et al., 2003).

Lantana camara a trouvé une utilisation dans les remedes populaires pour les cancers
et les tumeurs. Les fiévres, le froid, les rhumatismes, 1'asthme et 1'hypertension artérielle ont
été traités avec des préparations de cette plante. Une fraction d’alcaloide isolée a partir des
feuilles, a baissé la tension artérielle chez les chiens, la respiration a été profonde et accélérée
et a provoquée des frissons chez cet animal. Il a été supposé qu'elle pourrait étre utile pour
réduire la fievre. Cette plante a ét€ proposée comme un traitement de l'asthme et de

I'hypertension (SHARAF et NAGUIB, 1959).
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Un thé préparé a partir des feuilles et des fleurs a été prise contre la fievre, la grippe et
les maux d'estomac. L’Huile de Lantana est parfois utilisé pour le traitement de I’héritassions
de la peau , comme une antiseptiques pour les plaies (SAXENA et SHARMA, 1999) et en
externe pour la Iépre et la gale (GHISALBERTI, 2000). En Europe centrale et en Amérique
du Sud, les feuilles ont été faites dans un cataplasme pour traiter les plaies, la varicelle et la

rougeole.

Au Ghana, 1'infusion de la plante entiere a été utilisée pour la bronchite et la racine en
poudre dont le lait a été donné aux enfants pour les maux d'estomac (IRVINE, 1961). Dans
les pays asiatiques, les feuilles ont ét¢é utilisés pour traiter les coupures, les rhumatismes, les
ulcéres et comme vermifuge. I1 s’aveére que la stéroide lancamarone, extrait a partir des
feuilles présentait des propriétés cardiotoniques (SHARMA et KAUL, 1959) et que la
lantamine, un alcaloide de I'écorce de la tige et des racines ont des propriétés antipyrétiques et
antispasmodiques comparables a ceux de la quinine (SASTRI,1962), mais cela n'a pas été

confirmée.
II. 6 Composition chimique des extraits

L'huile essentielle de L. camara de différentes régions du monde a été rapporté par de
nombreux chercheurs (DA SILVA et al, 1999 ; SEFIDKON, 2002 ; KASALI et al, 2004.).
Les huiles différent dans leurs compositions chimiques en fonction de 1'origine géographique
des plantes (EFFIONG, SONIBARE et OLUWADAYO, 2008). Toutefois, elle est répertorié¢e

comme l'une des plantes médicinales importantes du monde (ROSS, 1999).

Beaucoup de composés avec l'activité nématicide ont été trouvés dans les usines, y
compris des alcaloides, les diterpenes, les acides gras, les glucosinolates, les isothiocyanates,
les phénols, les polyacetylenes, les sesquiterpénes et les thienyls (GOMMERS, 1981 ;
CHITWOOQOD, 2002)

Lantana camara contient également les triterpénoides pentacyclique décrits en tant
qu'acide camarique, acide lantanilique et des acides olenolique et leurs activités nematicide
contre Meloidogyne incognita ont été également rapportés (SHAUKAT et SIDDIQUI, 2001 ;
QAMAR etal., 2005 et BEGUM et al., 2008;).

SUNDUFU et SHOUSHAN en 2004, ont identifi¢ germacréne-D (15,85%), B-
caryophyllene (12,35%), o-humelene (9,31%) et germecrene (6,19%) comme principaux

constituants de 1'huile essentielle de feuilles de Lantana camara dans le Sud la Chine
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L. camara est une plante qui a été¢ soigneusement étudiée (feuilles, fleurs et huiles
essentielles) pour ses compositions chimiques, (SALEH 1974 ; HART et al. 1976; SHARMA
et SHARMA 1989 ; SIDDIQUI et al. 1995). Toutes ces études ont révélé la présence de
terpénoides, des stéroides, et des alcaloides comme principaux constituants chimiques de L.
camara (SALEH 1974 ; HART et al. 1976 ; SHARMA et SHARMA 1989 SIDDIQUI et al.
1995). Cependant, les sesquiterpénes B caryophylléne, zingibéréne,-humuléne, arcurcumene,
gemacrene-D et bisaboléne ont été signalés comme principales constituants d'huiles
essentielles des feuilles et de fleurs (ANDERSSON et DOBSON, 2003 ; KHAN et al. 2002 ;
NAGASSOUM et al. 1999; SINGH et al. 2002). La composition chimique de la plante peut
étre influencés par des facteurs génétiques, géographiques et saisonniers ;et peut varier en
fonction des stades de développement.. RANDRIANALIJAONA et al. (2005) ont montré les
variations saisonni¢res de la composition chimique des huiles essentielles dans plus de
soixante-dix plantes de L. camara de différentes parties du monde. BHAKTA et
GANJEWALA (2009). Ont signalé la variation ontogénique en métabolites secondaires tels
que les composés phénoliques, des anthocyanes et des proanthocyanidines dans L. camara
(Toutefois, dans L. camara trés peu d'études ont été porté jusqu'ici sur l'influence de facteurs
saisonniers, génétiques, ontogénique, et le développement de la composition chimique. Par
conséquent, les travaux de recherche plus intensive doivent €tre menées pour comprendre les
variations chimiques en relation avec le génotype, la saison, les facteurs environnementaux,

géographiques ou autres.

Tableau 2: la composition phytochimique des feuilles et fleurs de Lantana camara avec

fleurs jaunes, bleu lavande, rouges et blanches (GANJEWALAET et al., 2009)

Lantana camara

Metabol_l te Jaune lavande Rouge Blanc
secondaire
Feuilles Fleurs Feuilles Fleurs Feuilles Fleurs Feuilles Fleurs

Alcaloide + + + + + + + +
Phénoliques + + + + + + + +
Triploides + + + + + + + +
Phytosterole + + + + + + + +
Stéroides - - - - + - + -
Tannins + + + + + + + +
Saponine + + + + + + + +

+ = Présent; - = Absent
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II. 7 Bioactivité des métabolites

Beaucoup de travaux ont été effectué, notamment en Inde, sur les constituants
chimiques de lantana, des extraits de I'exposition laisse une activité antimicrobienne,
fongicides, insecticides et nématicides (BEGUN; 1995, SHARMAet al., 1999, DAYet al.,
2003)

De nombreux composés possédant pour la plupart une activité biologique ont été
isolés a partir d’extraits aux solvants de Lantana camara, caractérisés spectroscopiquement,
et ont été passés en revue par GHISALBERTI (2000). Parmi ces constituants, il y a de
nombreux triterpénoides pentacycliques, la plupart sont bioactifs (activité antimicrobienne,

anti-inflammatoire, hépatotoxique, etc.).

L'utilisation de I’extrait de Lantana en tant que biocides potentiel a été suggérée. La
Verbascoside posséde des effets antimicrobiens, des activités immunosuppresseurs et anti-
tumorale, a été isolé de cette plante (DAY et a/ ., 2003). La Lantanoside, linaroside et l'acide
camarinique ont €té isolés et sont a 1'é¢tude comme nématicides potentiel (DAY et al., 2003,

BEGUN et al., 1995).

Plusieurs tri-terpénoides, les flavonoides, les alcaloides et les glucosides isolés de cette
plante sont connus pour exercer diverses activités biologiques. (SHARMA et al, 1988 ;

Chavan et NIKAM, 1982)

L. camara est signalé comme possédant une activité insecticide contre les ravageurs
des denrées stockées, les ravageurs des cultures légumieres, les larves de moustiques,
antifongique, répulsif et d’autres activités biologiques (SHARMA et al., 1988 ; DUA et al,
2003). Elle contient les lantadenes, les triterpeénes pentacycliques qui possédent un certain
nombre d'activités biologiques utiles. Plusieurs rapports précédents ont décrit [’effet
antifongique, (TRIPATHI et SHUKLA 2002 ; KUMAR et al. 2006), anti proliférative
(SAXENA et al. 1992, NAGAO et al. 2002), Pactivité antimicrobienne (SAXENA et al.
1992 ; JULIANI et al. 2002 ; KASALI et al. 2002 ; RAJAKARUNA et al. 2002) et l'activité
termicidal de L. camara rapporté par VERMA et VERMA (2006). En outre, les extraits
hydroalcooliques des feuilles ont montré un effet sur la fertilité, la reproduction en général, et

de tératologie chez le rat (MELLO et al. 2005).
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CHAPITRE I : MATERIEL ET METHODES

I. 1 Introduction

Dans le contexte de la protection phytosanitaire, la lutte chimique doit étre bien
souvent effectuée des I’installation des premiéres colonies, pour réduire le nombre des
pucerons. Les armes que 1’industrie chimique nous a données sont trés nombreuses et variées
dans leur action (DESMORAS et CHAMP., 1982). Mais elle pose de nombreux problémes
environnementaux et par consequent est soumise a des législations de plus en plus drastiques.
Ainsi, les conséquences de 1’industrie chimique entraine un phénomene de concentration dans
les organes vivants, des effets cancérigénes, 1’altération organoleptique des produits agricoles
et surtout 1’apparition de souches de ravageurs de plus en plus résistantes. Les traitements
sont souvent fort colteux et s’avérent presque toujours insuffisamment efficaces
(SAHRAOUI L., 1994 ; SAHRAOQUI L., 1998).

I.2 Objectifs

L’activité nématicide d’une plante est influencée par plusieurs facteurs entre autres la
méthode d’extraction et les paramétres relatifs aux éventuelles variations du processus
comportementale des molécules actives présentent dans les extraits aqueux dont 1’efficacité

est le facteur majeur pour les évaluer, on fusant varier les facteurs temps et dose.

I.3 Matériel végétal
I.3.1 Espéce végétale étudiée

Nous avons choisi une plante spontanée de la famille des Verbenaceae. Leur
identification a été faite au laboratoire de botanique du département d’Agronomie (université
de Blida), puis confirmée par 1‘utilisation des clés de détermination de la flore de QUEZEL et

SANTA (1963).

Cette espece et leur famille botanique a été déja étudiée pour plusieurs activités
biologiques incluant leur pouvoir antitumoral, antibactérien, anti-inflammatoire, antioxydant
et antiviral dans le domaine médical (BETANEUR-GALVIS, et al., 2002 ; KHAN, et al,
2005)
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I. 3.2 Récolte et conservation du matériel végétal

Le matériel végétal utilis€ dans cette étude est Lantana camara(Fig.07) qui a été
récoltée la matinée, d‘une facon aléatoire, au début de mois de Mars 2011. Les feuilles de L.
camara ont été collectées au niveau de la station expérimentale de 1‘Université Saad Dahlab
de Blida (Soumaa, Blida), a différents emplacements. Cette espéce vit a 1°état spontané sous
forme d’arbustes persistant libres ou parfois en petits peuplements accompagnant ou non des
cultures. Les feuilles collectées sont mises dans des sachets en plastique. Un prélavage du

matériel végétal est effectué a 1°‘eau courante du robinet pour débarrasser les débris.

Fig. 07:L’espéce végétale utilisée dans les testes biologiques (Originale)

Les feuilles ont été étalés sur du papier blanc et mis a sécher a 1‘air libre, a 1°abri de
la lumiere et de 1‘humidité et a la température ambiante du laboratoire. Puis ont été
récupérées et mises a sécher a 1’étuve a 50 °C pendant une nuit et réduites en poudre (ALI-
EMMANUEL et al. 2002). La poudre est stockée dans des sacs de cellophane a 4°C jusqu'a
l'utilisation (JANG etal., 2002).
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I. 4 Préparation des extraits aqueux
A. Extrait aqueux par agitation

Cette méthodes d’extraction consiste a maintenir la plante en contact avec I’eau a une
température ambiante pendant 72 heures, dans le but de faire libérer et extraire les

molécules actives existantes chez la plante a étudier (TAFIFET, 2010.).

Vingt-cinq grammes de la poudre préparée est mis en solution avec 250 ml d‘eau
distillée pendant 72h dans des flacons hermétiques, sous agitation magnétique a la
température ambiante du laboratoire (DJELLOUT, 2009). Apres filtration a l'aide de deux
couches de tissu de tulle, le filtrat est filtré encore une fois a 1’aide d’un papier filtre

(AHMADI et al., 2010). Cette solution a été ensuite diluée en 1/2 et 1/4 pour nos essais
B. Extrait aqueux par ébullition

Concernant cette méthode d’extraction, cent grammes de poudre a ét¢ mélangée avec
1000 ml d’eau distillé dans un flacon de 2 litres et portés en ébullition pendant 1heures 30 mn
(KUMAR et al., 2010).

Apres refroidissement puis filtration a 1’aide d’un papier filtre, le filtrat a ensuite été
séché a I’étuve a 40 °C jusqu’a avoir un poids constant (NAYAK, et al.,2008).

Le rendement en extrait sec a été de 1’ordre de 6,4%. Une solution de concentration
égale a 36 mg/ml a été préparée dans de 1’eau distillée avec ’extrait sec de feuilles Fig.08.
Cette solution a été ensuite diluée en 1/2 et 1/4 pour nos essais. Les solutions sont stockés a

4°C jusqu'a leurs utilisations (JANG, et al., 2002).

Fig.08 : Extrait aqueux par ¢ébullition (Originale)
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I.5 Tests biologiques

Pour 1‘évaluation de l‘activit¢ nématicide des extraits aqueux des plantes utilisées,

nous avons réalisé des tests biologiques in vitro.

I. 5.1 Evaluation de I‘efficacité nématicide des extraits aqueux

I.5.1.1 Extraction et préparation des larves (J2) de Meloigogynespp

Les échantillons de racines de la tomate infestées par les nématodes a galles
Meloidogyne spp. ont été collectés au niveau de 1‘Institut Technique de Cultures Maraichéres
et Industrielles (ITCMI) de Staoueli. Les racines sont lavées a 1‘eau courante. Ces derniéres
sont mises dans une boite de Pétri en verre en vue d‘extraction des masses d‘ceufs.
L’extraction des masses d‘ceufs a partir des racines fines et jeunes est réalisée sous une loupe
binoculaire (grossissement x25), par la méthode de forceps en utilisant deux aiguilles stériles.
Chaque masse d‘ceuf est mise dans une goutte d‘eau distillée contenue dans une boite de Pétri
(7 a 8 masses par boite), ces derniéres sont mis a 1°étuve a 25°c., pendant 24h a 48h en vue
d‘éclosion massive. Apres éclosion, les larves (J2) libérées progressivement dans 1‘eau sont

récupérées et comptées quotidiennement a 1’aide d’une loupe binoculaire.
I. 5.1.2 Test invitro de I‘efficacité nématicide sur les larves

Un nombre de 20+1 juvéniles de nématodes a galles du deuxieéme stade (J2) sont
comptés puis aspirés a l‘aide d‘une seringue stérile et mis en solution dans 50 pl d‘eau
distillée stérile (AMERZAREEN et al. 2003). Cette suspension de larves est déposée dans un
puits de microplaques de culture cellulaire (Costar, cell culture cluster dish) renfermant 12

puits (Fig.09).

Les extraits et leurs dilutions sont alors additionnés a la suspension de larves a raison de
I ml chacun (AGBENIN et a/.,2005). Pour comparer 1’efficacité des extraits, nous avons
préparé deux témoins ; un a I’eau distillée qui sert pour témoin négatif et 1‘autre au produit
chimique nématicide le Vydate qui sert comme témoin positifqui est utilisé a la concentration
de 15ul/ml par puits. L essai est répété quatre fois. Le Vydate utilis¢ (VYDATE L, produit
DUPONT DE NEMOURS, 240 g / 1 OXAMYL) est un produit chimique nématicide et
insecticide. C’est un liquide appartenant a la famille chimique des Carbinols, ce produit est un

concentré émulsionnable (E.C) a mode d‘action systémique.

Nous avons appliqué le Vydate sur les Meloidogyne in vitro a la dose (61/ha) qui est
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utilisé pour le contrdle des nématodes a galles en cultures maraichéres par le systéme de
goutte a goutte. La dose (61/ha) rapporté par rapport a la surface des microplaques de culture

cellulaire (Costar) a 12 puits.)

Le comptage de nématodes morts est effectu¢ 24h, 48h et 72h apres incubation a 25°C.
Pour évaluer 1‘effet irréversible des extraits végétaux, aprés 72h les juvéniles sont lavés trois
fois a 1°‘eau distillée pour éliminer le traitement et remis a 1°étuve a 25°C pendant 24h en vu de

leurs revitalisations (COX et al., 2006).

La moyenne des résultats obtenus avec 1‘extrait est comparée a celle obtenue pour le
témoin eau. Le pourcentage des larves mortes dans chaque boite est estimé apres 24 heures,

48h et 72h d‘incubation. (JOURAND et al., 2004):

% de mortalité= (nombre de larves immobiles/nombre total de larves) x 100

Fig. 09 :Microplaques de culture cellulaire pour les essais in vitro(Originale)
I. 6 Calcul des concentrations létales 50

Ltefficacité d‘un toxique se mesure par la CL50 qui représente la quantité de substance
toxique qui entrainant la mort de 50% d’individus traités. Elle est déduite a partir de tracer de
la droite de régression. Pour cela les pourcentages d’inhibition et de mortalité sont

transformés en probits (FINNEY, 1952).

Ces probits sont représentés graphiquement en fonction du logarithme népérien de la
concentration afin d‘évaluer la CL50 correspondant a un probits de 5 (50% de mortalité) pour

chaque extraits aqueux étudiés. Ces concentrations sont déterminées a partir de 1‘équation
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d‘une droite obtenue théoriquement.
1.7 Analyse statistique des résultats

Tous les essais ont été répétés quatre fois, par la suite un calcul des moyennes a été

réalisé.

Les résultats recueillis sur les tests du pouvoir nématicide de deux types d’extraits

aqueux issus des feuilles de Lantana camara ont fait 1°‘objet d‘analyses statistiques.

Afin de vérifier une éventuelle efficacité des extraits vis-a-vis des nématodes a galles
testés et la comparaison entre les extraits aqueux, des analyses ont été faites en utilisant la

procédure décrite par le logitiel de statistique SYSTAT vers. 12, (SPSS 2009).

Dans les conditions paramétriques (ANOVA pour ANalysis Of VAriance), la
distribution de la variable quantitative doit étre normale. Afin de tester les interactions entre

les facteurs (dose, temps), nous avons alors utilisé le mode¢le linéaire global (G.L.M.).

Les corrélations existantes entre les différents extraits et leurs dilutions sont mises en
évidence par une analyse en composantes principales (ACP). a 1’aide d’un logiciel de
statistique PAST vers. 1.37,(HAMMER et al, 2001). Dans ce type de test, les différents
extraits et leurs dilutions ont des coordonnées comprises entre — 1 et + 1 et appartiennent a un
cercle de corrélation. Linterprétation de I’ACP se fait a partir de 1‘examen du cercle des
corrélations et de la position du statut des variables sur les axes factoriels (PHILIPPEAU,

1986)
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CHAPITRE II RESULTATS ET DISCUSSION

Chapitre I RESULTATS ET DISCUSSION

Dans cette partie, nous allons présenter I’ensemble des résultats ; 1’efficacité des

différents types d’extraits de Lantanacamara L (Extrait Aqueux par Ebullition, Extrait

Aqueux par Agitation) et le produit chimique (VYDATE L :OXAMYL)sur des nématodes a

galles Meloidogyne spp.

I1. Efficacité nématicide de deux types d’extraction testés

IL. 1 Evaluation de la toxicité des extraits aqueux et du Vydate (VYDATE L:

OXAMYL).

Le tableau (3) et la figure 10) montrent 1’efficacité des différents produits utilisés dans notre

étude en fonction de temps et de la dose utilisée.

Tableau 3. Effet de deux types d’extraits du Lantana camara et du Vydate sur les taux

moyens de mortalité des larves (J2) de Meloidogyne.

Temps

“Traitement dose 24h 48h 72h
Extrait Dose pure 90 99 98
aqueux par
bullition 1/2 dose 53 81 48
(EAE) 1/4 dose 26 17 8
Extrait Dose pure 1 33 12
aqueux par
agitation 1/2 dose 0 4 2
(EAA) 1/4 dose 3 7 0
Dose pure 65 72 74
Vydate 1/2 dose 71 81 81
1/4 dose 75 86 83
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Fig.10: Effet de deux types d’extraits du Lantana camara et du Vydate sur les taux moyens

de mortalité des larves (J2) de Meloidogyne.

D’apres le (tableau 3) et la (fig.10), il apparait que les trois produits (Extrait Aqueux par

Ebullition, Extrait Aqueux par Agitation. et le Vydate) utilisés se sont révélés qualitativement

et quantitativement actifs sur les nématodes a galles aprés 48 h, se traduisant par une

augmentation de la mortalité des larves du deuxiéme stade en fonction de 1‘augmentation de

la période d‘exposition au traitement. Sauf pour le Vydate et la dose de 1’extrait aqueux par

¢bullition reste en augmentation jusqu’a 72h

Pour évaluer I’effet des traitements étudiés sur la mortalité des larves, nous avons

utilisés le test GLM.

Tableau 4. Mode¢le G.L.M. appliqué au pouvoir nématicide des différentes doses des

traitements utilisés (N: 27)

Carrés

Facteur Somme des carrés  d.d.l F-ratio P
moyens

Dose de EAE, EAA TAITS 11620.667 2 5810.333 245.507  0.000
et de Vydate TEMPS 232.667 2 116.333 4915 0.084

1/2 dose de EAE, TAITS 8840.222 2 4420.111 60.734  0.001
EAA etde Vydate TEMPS 496.889 2 248.444 3414 0.136
1/4 dose de EAE, TAITS 10348.667 2 5174.333 109.317  0.000
EAA etde Vydate TEMPS 56.000 2 28.000 0.592 0.596
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Fig.11 : Comparaison de la toxicité des différentes doses au cours de temps

EAE : extrait aqueux par ébullition ; EAA: extrait aqueux par agitation ;

MC : mortalité corrigé ; VYD: Vydate ; TRAIT : Traitement
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Le modele GLM nous a permis de classer les doses et les traitements selon leurs

efficacités

Tableau 5. Mod¢le G.L.M. appliqué au pouvoir classer les différentes doses et traitements

utilisés (N: 27)

Facteur Somme des carrés d.d.l. Carrés moyens F-ratio P
DOSES$ 2746.963 2 1373.481 3.591 0.047
TRAITTS 23975.407 2 11987.704 31.341 0.000
TEMPSS$ 544.963 2 272.481 0.712 0.503
Error 7649.852 20 382.493
70 T T T 88 T T T 65 i
L 0047 ] 1 { 0.000 0.503
58 - -
56 -

MC%
MC%
MC%

42 i |
26 .
35 .
37k -
28 = 1
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1/2D 1/4D D VYD EAA EAE 24h 48h 72h

DOSES TRAITTS TEMPS$

Fig.12 : Comparaison de I’ensemble des doses et ’efficacité des produits testés

EAE : extrait aqueux par ¢ébullition ; EAA: extrait aqueux par agitation ;

MC : mortalité corrigé ; VYD: Vydate ; TRAIT : Traitement

L’application du modele G.L.M pour les 27 données (tableau 5 et figure 12), nous
permet de déduire que les activités nématicides des doses des extraits aqueux et du Vydate sur
les larves de Meloidogyne spp. varient significativement selon la méthode d’extraction
(P=0.000 ; p <0.05).

L’extrait aqueux par €bullition (EAE) s’avere le plus toxique, il présente une mortalité
trés €levée (jusqu'a 99% apres 48h) comparativement a 1’extrait aqueux par agitation (EAA)
et au Vydate. Le produit nématicide (Vydate) agit rapidement des les 24h d‘exposition des

larves de Meloidogyne quelque soit la dose utilis¢é (dosepure 2 dose et ' dose)
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contrairement a 1’extrait aqueux par ébullition qui s’avére trés toxique apres les 24h suivant
les doses. D’autre part, 1°activité nématicide de I’extrait par ébullition augmente en fonction
du temps d‘exposition, par contre le deuxiéme extrait commence par un faible effet aprés24h
(1 a 3%) et présente un pourcentage de mortalité allant jusqu‘a 33% apres 48h et diminue
apres 72h de 2 a 13%. Chez les extraits testés, 1’extrait par ¢bullition a un effet trés hautement
significatifs (P=0.000) se traduisant par une mortalit¢ des nématodes dépassant 90% apres

48h de traitement par rapport au deuxieme extrait ne dépassant pas 12%.

La comparaison de la toxicité globale des traitements, nous a montré que le traitement
le plus efficace est celui du Vydate puis I’extrait par ébullition et en fin ’extrait par agitation
figure (.12) avec une probabilité hautement significative (p=0.000). La dose la plus efficace
pour I’ensemble des traitements est la dose pure, la demi dose et le quart dose avec une

probabilité significative (p=0.047).

I1. 2Variations de l‘effet des différents traitements (extraits végétaux et produit chimique) sur

les larves (J2) de Meloidogyne en fonction du temps

Une étude complémentaire basée sur 1°Analyse en Composantes Principales (ACP)
effectuée avec le logiciel PAST vers. 1.91,(HAMMER et al, 2001).Le principe de cette

analyse est de résumer la variation qui existe entre les traitements utilisés et de leurs doses dans le

temps.

L*étude des corrélations a été réalisée sur le plan 1, 2, du moment qu‘ils présentent une
forte contribution a 1‘identification des nuages avec les valeurs respectives de 97,896% et
1,424%.

L’axe 1 (97,896 %) est représenté par la catégorie des traitements étudiés ou les traitements les
plus efficaces présentent les fortes contributions. A 1’opposé de cet axe, les plus faibles

contributions sont représentées par les traitements de faible efficacité.
L’axe 2 (1,424 %) est représenté par la variable des différentes dilutions (D, 1/2D, 1/4D).

D‘autre part, une étude complémentaire basée sur 1‘Analyse en Composantes Principales
(ACP), effectuée sur les différents traitements (fig.13), montre la présence d‘une corrélation
positive entre les valeurs constituant la matrice des données, ceci est vérifié par le cercle de

corrélation.
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Fig.13: Cercle de corrélation de ’EAE, ’EAA et de Vydate avec leurs différentes dilutions.
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avec leurs dilutions (calculée par le biais des distances euclidiennes)
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Fig.15 : Analyse en Composantes Principales (ACP) des différents traitements en

fonction du temps d‘exposition des larves de Meloidogyne spp.

EAE : extrait aqueux par ¢ébullition ; EAA: extrait aqueux par agitation ;

D : Dosepure ; MC : mortalité corrigé ; VYD: Vydate ; TRAIT : Traitement

La classification hiérarchique ascendante basée sur le calcul des distances euclidiennes et

sur la base d’une similarité de (-1.2), le cercle de corrélation montre la présence de trois groupes de

traitements (Figure 14 et 15):

Le premier groupe est constitué¢ principalement de Vydate et la dosepure de 1’extrait
aqueux par ¢bullition. Ce groupe est corrélé positivement avec les vecteurs (le temps de

traitement), caractérisé par une tres forte activité nématicide représentée par les pourcentages

les plus ¢élevés allant jusqu'a 99% de mortalité.
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Le deuxiéme groupe est représenté par la /2 dose de 1’extrait aqueux par ebullition. Ce
groupe est corrélé positivement avec le temps de traitement et se caractérise par un effet

nématicide €élevé induisant jusqu‘a 84% de mortalité des larves.

Le troisieme groupe inclut I’extrait aqueux par agitation et l’extrait aqueux par
ebullition dilué¢ et n‘induisant qu‘un effet nématicide assez faible par rapport aux deux

groupes précédents, représenté par des pourcentages de mortalité variant entre 0 et 33%.

Afin de bien valoriser ces résultats, un teste G.L.M. est appliqué pour évaluer la

revitalisation et de déterminer le traitement efficace.

Ce test a permis de déduire qu’il y a une différence entre I’effet irréversible des quatre
traitements sur les juvéniles ; ou on a pu enregistrer une probabilité hautement significative
(p= 0.000), alors qu’au cours de temps et entre les doses, elle n’est pas significative (p=

0.274 ; p= 0.105 respectivement). [Tableau (6) et figure (15)]

Tableau 6 : Modele G.L.M. appliqué a la revitalisation des nématodes en fonction de temps

(N : 18)
Facteur Somme des carrés d.d.. Carrés moyens F-ratio P
TRAITTS 24410.778 2 12205.389 77.577  0.000
DOSES$ 860.111 2 430.056 2.733 0.105
TEMPS$ 206.722 1 206.722 1.314 0.274
Error 1888.000 12 157.333
98, . : . 56.0) . . ‘ 50 ‘ '
I 0000 0.105 0.274
48.6/ 1 451 ]
l ] 40
= - 4120 1 - 40F 1
26 1 2 33.8[ 1 1 351 _
26.41 b 30+ _
{
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Fig.16 : Revitalisation comparée des nématodes de Meloidogyne dans les traitements étudiés

EAE : extrait aqueux par ¢ébullition ; EAA: extrait aqueux par agitation ;
MC : mortalité corrigé ; VYD: Vydate ; TRAIT : Traitement ;
24h-L : 24 heurs apres lavage ; 48h-L :48 heurs apres lavage
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II. 3 Evaluation de I’effet irréversible des traitements effectués

L’étude de I’irréversibilité des traitements s’est effectuée in vitro sur les juvéniles (J2)
qui ont été traité par les extraits et le Vydate. Les larves sont lavées trois fois avec de I’eau

distillée.

Les résultats de cette étude sont mentionnés dans le tableau (7)

Tableau 7 : Taux de revitalisation des larves (J2) de Meloidogyne spp. en fonction du temps

et sous ’effet des doses de traitements

Revitalisations corrigées (%)

Traitements Dose 24h-L 48h-L

D 20 27

Extrait avec ébullition 12D 37 40
1/4D 0 36

D 57 71
Extrait avec agitation 12D 100 100
1/4D 100 100

D 0 0

Vydate 12D 0 0

1/4D 0 0

Le tableau (7) révele qu’apres 72h d’exposition au Vydate les larves ne revitalisent pas
(0 %). Alors que les deux autres extraits, les juvéniles revitalisent de fagon continu apres 24
heures et 48 heures ; mais I’effet irréversible a été provoqué beaucoup plus par 1’extrait
aqueux par ¢bullition ou la revitalisation n’a pas dépassé 40%, par contre les juvéniles (J2)
de I’extrait aqueux par agitation, revitalisent complétements avec la demi et le quart dose
(100%). Donc le Vydate est les plus efficaces suivis par I’extrait par ébullition puis I’extrait

par agitation.
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I1. 4 Calcul de 1a CL 50

A partir du tableau de probits on a pu tracer les graphes, et a partir de ces derniers on a
déduit a travers 1‘équation de droite de régression la valeur de CL50 (concentration létale a

50%) pour chaque biopesticide pour les effets nématicides, de nos extraits et de Vydate

Tableau 8 : Concentrations létales (CL50) pour les testes nématicides

Traitements CL50
Extrait aqueux par ¢bullition 2.52 g/100ml
Extrait aqueux par agitation 33.02 g/100ml
Vydate 6.69 ml/100ml

e La concentration létale 50 (CL50) de I’extrait aqueux par agitation est inefficace

(33. 02 g/100ml)
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DISCUSSION GENERALE

Les plantes sont capables de produire des substances naturelles trés variées. En effet,
en plus des métabolites primaires classiques (glucides, protéines, lipides, acides nucléiques),
elles synthétisent et accumulent perpétuellement des métabolites secondaires dont la fonction
physiologique n’est pas toujours évidente mais qui représente une source immense de
molécules exploitables par ’homme dans des domaines aussi distincts que la pharmacologie,
I’agroalimentaire ou encore en agriculture dans le cadre de la phytoprotection (AUGER et al.,
2002 ; HADDOUCHI et al., 2008).

Actuellement, les extraits bruts des plantes commencent a avoir un intérét tres
prometteur comme source potentielle de molécules naturelles bioactives. Les extraits
végétaux font I’objet d’études pour leur éventuelle utilisation comme alternative pour les

traitements insecticides, bactéricides, nématicides et fongicides (YAKHLEF, 2010).

Certains travaux sommaires a travers le monde ont consisté a tester in vitro les extraits
aqueux, alcooliques et lipidiques des différents tissus d’especes nématicides sur les larves et

les ceufs de divers nématodes, principalement les Meloidogynespp. ISMAN MB., 2002).

L’effet suppresseur de certains composés phytochimiques sur la population des
nématodes a ¢ét¢ bien documenté dans plusieurs pathosystetme (CHITWOOD, 2002). Les
composés pourraient étre développés pour une utilisation comme nématicides eux-mémes, ou
qui pourraient servir de composés modeles pour le développement de 1’environnement
convivial ou comme dérivés synthétiques. Les activités nématicides et nématostatique de
L.camara contre des nématodes a galles (Meloidogynespp) ont également été évaluée in vitro

et dans le sol (in vivo) (AHMAD et al, 2010 ; QAMAR et al, 2005).

Dans le présent travail, deux méthodes d’extraction sur les feuilles de Lantana camara
ont été appliquées, les résultats obtenus indiquent que la meilleure méthode d’extraction a été
de D’extrait aqueux par ¢€bullition suivie par ’extrait aqueux par agitation. Cette différence
d’action entre les deux extraits pourrait étre expliquée par une diversité de composition
chimique et une dissemblance quantitative et qualitative. D’une manic¢re générale, la
différence d’action entre les deux extraits a ét¢ hautement significative. Cette différence

d’action obtenue est expliquée probablement par la différence dans la méthode d’extraction.
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Dans cette étude, les juvéniles immobiles ont été décrits nématodes morts, mais sans
vérifier cela. Cette étude sur les extraits de feuille de L. camara a démontré une paralysie du

J2 de Meloidogyne spp.

Cette différence d’action obtenue dans cette présente étude est expliquée aussi par le fait
que les plantes produisent des métabolites secondaires spécifiques qui appartiennent a
certaines classes connues pour avoir ce type d’activité telles que; les composés phénoliques et
les terpénoides (STAVRIANAKOU et al., 2005). Ces composés sont susceptibles de produire
des métaboliques secondaires, et bien que n’étant pas impliqués dans le métabolisme
primaire, ils contribuent a la défense des plantes (AHMAD et al., 2010). Cette efficacité
pourrait étre expliquée par la richesse des extraits de cette plante en alcaloides et en
quinones libres (El ALLAGUI, 2005). De méme, des composés comme lantanoside(1),
lantanone(2), et I’acide camarinique(3) et les terpénoides (4) ont été isolés respectivement a
partir des feuilles de Lantana camara et de Melia azedarach et possédent une trés forte
activité nématicidle (MORDUE et BLACKWELL,1993 ; BEGUM et al, 2000). Les
composés 1, 2 et 3 ont été testés pour I’activité nématicide contre les nématodes a galles
Meloidogyne incognita et a montré 90, 85 et 100% de mortalité, respectivement, a une

concentration de 1,0%. (Sabira et al., 2000 ; DAY et al, 2003, BEGUNet al, 1995).

Lantana camara contient également des triterpénoides pentacycliques décrit comme
I’acide camarique, I’acide lantanilicolenolique et leurs activités nématicides contre le J2 de
M. incognita ont également été signalés (BEGUM et al, 2008;. QAMAR et al, 2005;.
SHAUKAT et SIDDIQUI, 2001).

Par ailleurs, des investigations plus poussées ont déja permis I’isolement et la
caractérisation d’un certain nombre de principes actifs (ricine, azadirachtine). Il a été mis en
évidence par MUNAKATA (1979) que la plupart des substances naturelles nématicides, qui
peuvent avoir une activité systémique (véhiculées par la seve de la plante), sont
décomposables et non polluantes. Elles pourraient €tre utilisées comme base pour la synthése

de nouveaux nématicides (DIJIAN et al/, 2002).

L’effet nématicide des extraits testés peuvent éventuellement étre attribuée a leur forte
teneur de certains composés oxygénés qui sont caractérisés par leurs propriétés lipophiles qui
leur permettent de dissoudre la membrane cytoplasmique des cellules de nématodes et de
leurs groupes fonctionnels interférant avec la structure des protéines enzymatiques

(KNOBLOCK et al., 1989). Les mécanismes d’action des extraits de plantes peut inclure la
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dénaturation et dégradant des protéines, I’inhibition d’enzymes et d’interférer avec le flux
d’électrons dans la chaine respiratoire ou avec la phosphorylation d’ADP
(KONSTANTOPOULOU et al., 1994). Les monoterpenes sont lipophiles, ils s’intégrent dans
la membrane loin de la phase aqueuse, ceci cause la désorganisation de la membrane en
augmentant ainsi sa fluidité et inhibant les enzymes qui sont intégrées (COX et MANN,

2000).

Au Bénin, ALITONOU et al,(2004) ont révélé la présence des monoterpenes
hydrocarbonés et des sesquiterpénes oxygénée dans la composition des extraits et huile

essentielle de Lantana camara L.

Le criblage phytochimique des extraits a également révélé la présence de saponines.
Une recherche récente en 2010 a adressé que ’activité biologique principale attribuée aux
saponines ¢était de rendre les membranes cellulaires plus perméables par la formation des
pores sur celles-ci. Autrement dit, elles affecteraient la perméabilit¢é de la membrane
cellulaire du parasite et causeraient une vacuolisation et désintégration des téguments

(PATEL et al., 2010.).

Il est cependant probable que les composés minoritaires agissent d’une maniere
synergique. De cette manicre, la valeur d’un extrait tient a 1’intégralité de ses composants et
non seulement a ses composés majoritaires (LAHLOU, 2004; BEN SASSI et al., 2008).
Cependant, les composants majeurs ne sont pas les seuls responsables de I’intégralité de
’activité, la totalité de la composition chimique doit étre prise en compte. En effet, certaines
¢tudes ont montré que 1’activité antimicrobienne des huiles essentielles et des extraits peut
étre supérieure a celle de leurs composés majoritaires testés séparément (LAHLOU, 2004).
Cette dominance d’activité des essences sur celle d’'un composant majoritaire confirme bien
I’effet de synergie que pourrait apporter les composants minoritaires a I’activité biologique

des extraits (FRANCHOMME, 1981)

Cela explique probablement I’inefficacité de certains extraits ; a raison de I’absence de
certaines molécules qui n’ont pas été extrait par la méthode d’extraction adoptée dans nos

essais.

ORIENTAL et MORRA (1997) suggerent que les composés phénoliques dans les
tissus végétaux de Brassica ont contribué a une activité nématicide, puisque les composés

phénoliques sont bien connus pour participer a la défense des plantes contre les infestations.
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Le screening chimique du genre Calendula a discerné divers composés toxiques a effet
nématicide. PIETTA et al. (1992) ; AHMED et al. (1993) ont identifiés les acides

phénoliques; les sesquiterpénes et les flavonol glycosides.

L’¢tude de I’effet toxique des extraits aqueux des feuilles de Lantana camara L. a
montré que ces derniers présentent des principes actifs létaux pour les larves (J2) de
Meloidogyne. Cependant, les taux de mortalité produits varient en fonctions de méthode
d’extraction, de la concentration de I’extrait et du temps d’immersion. Les travaux de
GOMMERS (1981), OKA et al. (2000) et CHITWOOD (2002) signalent que les alcaloides,
les acides gras, les diterpenes, les glucosides, les polyphénols, les flavonoides, les
isothiocyanates, les polyacétylenes et les sesquiterpenes sont des substances toxiques a un
effet nématicides. En effet, le screening phytochimique de L. camara a révélé une teneur
relativement importante en flavonoides (EL ALLAGUI, 2005)

La sensibilité et la mortalité des larves de Meloidogyne par nos extraits aqueux peuvent
étre expliquées par le fait que les récepteurs sensoriels des nématodes (amphides) sont riches
en acétylcholinestérase. Celles-ci sont facilement accessibles et inhibées par les métabolites

nématicides (Cuany et al., 1984).

En effet, les métabolites chimiques renfermés dans les extraits de plantes ont la capacité
d’inhiber la synthése de l’acétylcholinestérase, le cholinestérase et d’autres estrases. Ces
molécules affectent le systetme nerveux des nématodes en inhibant I’hydrolyse de
I’acétylcholine par 1’acétylcholinestérase (KHAN, 2009). Le cholinestérase et 1’estérase

jouent également un rdéle important dans d’autres systemes métaboliques (RHODE, 1960).

Les extraits de plantes posseédent des propriétés anesthésiques, nématicides ou
nématostatique qui agissent différemment sur les larves, ceci refléte des différences dans la
nature des métabolites chimiques et le type du principe actif toxique des especes végétales

(KHAN, 2009).

Les investigations de FERRIS et ZHENG (1999) sur les effets des extraits
Plantagosur Meloidogyne javanica et Pratylenchus, sont comparables a nos résultats, les
individus sont devenus inactifs, immobiles, paralysés et épuisés et ne parviennent plus a se
déplacer. D’apres ces deux auteurs, 1’effet est mortel plutot que nématostatique et irréversible.
Chez les extraits de Lantana camara testés durant notre étude, le pourcentage de revitalisation
était plus ou moins fort. Toutefois, les nématodes revitalisés sont vivants mais épuisés et ne

parviennent plus a se déplacer et ne sont plus actifs. Il a été conclu que I’extrait aqueux de
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feuille de L. camara n’a pas agit en tant que nématicide fort sur les juvéniles puisque ces
derniéres n’ont pas été tués par I’extrait de feuilles de plantes mais seulement paralysé. En
conséquence, 1’activité biologique de I’extrait de feuille de L. camara peut étre considérée

comme un effet nématostatique.

D’apres ZHAO (1999), les métabolites secondaires responsables de la paralysie
des nématodes sont des alcaloides. Lantana camara contient aussi des alcaloides qui sont

probablement la cause de 1’activité nématostatique des extraits aqueux.

Les substances toxiques chez les extraits végétaux peuvent avoir diverses formes
et, par conséquent les larves donneront différentes réponses a savoir un aspect droit et
immobile (KHAN, 2009).; ceci correspond a la forme observée chez les nématodes a galles

traités par nos extraits aqueux durant cette étude.
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Au cours des derniéres décennies, 1‘attention portée aux effets secondaires des
pesticides a profondément modifié¢ la perception a 1°‘égard des pesticides. Ils sont devenus,

pour certains, des produits dangereux que 1‘on devrait bannir ou, au mieux, un mal nécessaire.

Ces conséquences écotoxicologiques plus contraignantes ménent a une augmentation
importante des codts de développement de nouveaux produits phytosanitaires. Le concept de
lutte intégrée se référe principalement a 1°‘écologie, aux rapports existants entre les organismes
vivants et leur environnement ou leur espace vital. A 1‘origine, cette démarche visait la
réduction du nombre d‘interventions avec des pesticides tout en minimisant leurs effets
secondaires. Par conséquent, le développement des futurs biopesticides d‘origine végétale, est
une méthode plus saine et écologique pour la protection des plantes (GOTTLIEB et
al .,2002).

De ce fait, le travail entrepris dans ce mémoire avait pour objectifs d’analyser les effets
nématicide de deux types d’extraits de feuilles de Lantana camara Linn. Ce dernier est un
arbuste persistant connu comme plante d’ornement dans les jardins et considérée comme

agressive et comme ['un de 10 adventices les plus nuisibles dans le monde

(GHISALBERTI, 2000).

Leanalyse de l‘effet nématicide a porté sur leur action sur des juvéniles (J2) de
nématodes a galles Meloidogyne Spp. Les tests ont été réalisés in vitro. L’activité
nématicide, des extraits utilisés s’est révélé actif qui se traduit par une augmentation de la
mortalité de celles-ci en fonction de temps de traitement, la mortalité la plus importante est
celle de la dose de I’extrait aqueux par ébullition qui a pu provoquer jusqu’a 99% de

mortalité dans le deuxieme jour.

L’extrait par ¢ébullition a montré une activité nématostatique et probablement
nématicide a raison de la revitalisation de certaines juvéniles aprés lavage avec de 1’eau

distillée.

L’extrait par agitation a montré une activité nématostatique tres faible a raison de la

revitalisation de toutes les larves paralysées apres lavage.
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Le traitement chimique avec le Vydate a provoqué une activité nématicide importante

allant jusqu’a 83% et méme apres le lavage.

Les molécules responsables de la provocation de D’effet nématostatique seraient
intéressantes si elles sont rémanentes. Cela ne peut se confirmer que par d’autres essais in
planta ,

Ainsi, il va falloir réaliser une étude toxicologique avant 1‘application des extraits car
des résultats de recherches ont montré que certains composés chimiques possedent des

toxicités chroniques, dermiques et des effets cancérigénes (BRUNETON, 1999).

Les plantes allélopathiques & des concentrations élevées peuvent provoquer des
symptdmes de phytotoxicité. Il est donc souhaitable qu’avant d’appliquée Lantana camara
sur le terrain, des concentrations optimales doivent étre déterminées, qui pourraient étre
toxiques pour les nématodes, mais ni les plantes a protéger, ni a aucun micro-organismes
bénéfiques associés tels que ceux possédant de bio-contrdle et de promotion de croissance des

propriétés.

Bien que les composants spécifiques dans les feuilles de Lantana camara responsables
de cette paralysie, restent a déterminer leur identification devrait aider a la sélection et le

développement de composés spécifiques avec 1’antagonisme des nématodes améliorée.
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APPENDICE A

Les équations de droite de régression pour calculer la CL50 (concentration létale a 50%0)

Extrait avec ebhullition
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Extrait avec agitation
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APPENDICE B

Transformation de pourcentage en Probit
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