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Introduction

Introduction

A T’aube de ce siecle, I’opinion scientifique a pris réellement conscience de la gravité et
de la sévérité de la situation écologique de notre planete. Depuis la tendance écologique
soucieuse de I’environnement a touchée de nombreux domaines. L’univers de 1’agriculture
n’échappe pas a la régle, au contraire, le recours a I’agriculture biologique est devenu nécessaire.
De ce fait, la recherche agronomique ceuvre activement pour trouver des alternatives aux

problémes et obstacles qui entravent 1I’extension de 1’agriculture biologique.

La tomate Lycopersicum esclentum Mill. de la famille des Solanacées, fait partie des 40

espeéces légumicres les plus produites dans le monde, et occupe la deuxiéme place apres la
pomme de terre, que se soit la production ou la consommation (TRICHPOULOU et LAGIO,
1997). Malgré une extension des superficies légumicres, les rendements sont modérés.
Cependant la culture sous serre offre de grandes possibilités pour I’amélioration des rendements
maraichers, ces derniers temps, nous constatons un certain engouement de la culture sous abris
qui connait un essor particulier notamment avec I’entrée de la multi chapelle.
L’introduction de la multi chapelle offre de multiples avantages comparés a la serre tunnel et ce
malgré son lourd investissement, elle reste un outil trés performant dans la pratique des cultures
protégées, mais malheureusement ce style de production trés satisfaisant présente constamment
des difficultés, car ce milieu clos constitue un microclimat favorable au développement d’un
nombre ¢levé de ravageurs.

Parmi les ravageurs de la tomate, un nouveau ravageur est observé ces dernieres années,
il cause des pertes considérables aussi bien sous serre qu’en plein champ, c’est la mineuse de la
tomate Tuta absoluta (CHOUGAR, 2011). Tuta absoluta est un microlépidoptére de la famille
des Gelichiidae (DESNEUX et al.,, 2010). Ce ravageur se caractérise par un potentiel de
reproduction élevé et son hdte principal est la tomate, mais il s’attaque aussi aux autres cultures
de Solanacées. Les plantes de tomates peuvent étre contaminées de 1'état de plantule a celui de
plante mature (ARNO et GABARRA, 2011).

La gestion de Tuta absoluta est fondée essentiellement sur des mesures prophylactiques;
par la détection précoce par les pieges a phéromone sexuelle et 1’utilisation d’insecticides
(COLLAVINO et GIMENEZ, 2008). Cependant ce ravageur développe une certaine résistance
pour les insecticides (SIQUIERA et al., 2000). Par ailleurs pour assurer une meilleure
intervention, tout en préservant au maximum le milieu naturel, de nouvelles méthodes
préventives ainsi que de nouveaux produits sont constamment recherchés (CROSBY, 1966).

Actuellement, les recours aux huiles essentielles s’avére étre un choix pertinent face a un risque
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de contamination précis ou a la nécessité de réduire ou remplacer les agents de conservation
chimiques ou synthétiques (GAMO et HANCE, 2007). Pour cela, plusieurs huiles essentielles de
différentes plantes ont été intensivement étudiées pour évaluer leurs propriétés répulsives comme
ressource naturelle valable (ISMAN, 2006). De méme, les huiles essentielles commencent a
avoir un intérét trés prometteur comme source potentielle de molécules naturelles bioactives. Ces
produits font 1’objet des études pour leur éventuelle utilisation comme alternative pour les
traitements insecticides, bactéricides, nématicides et fongicides (YAKHLEF, 2010).

En Algérie, les travaux réalisés sur I’entomofaune de la tomate sous serre, et ’application
des extraits des molécules bioactives des feuilles du laurier noble (Laurus nobilis L.) et du faux
poivrier (Schinus molle L.) sur son ravageur de quarantaine Tuta absoluta sont rares ou
fragmentaires. Parmi eux tout au plus il est possible de citer ceux de CHENNOUF (2011), qui a
étudier la diversité faunistique associée a la tomate dans la région d’Ouargla, BABA-AISSA
(2011) et RAHIM (2012) qui ont étudié 1’effet biocides in vitro des huiles essentielles sur les
larves de Tuta absoluta, mais ces derniers on utilisé une plante spontanée Thymus fontanesii.
C’est pour essayer de compléter ces travaux que nous avons décidé de nous pencher a étudier la
diversité faunistique de la tomate dans une multichapelle a I’INSFP de Bougara a Blida selon la
technique de pots pieges colorés. De méme, d’évaluer D’effet bio-insecticide des huiles
essentielles et des extraits aqueux du laurier (Laurus nobilis L.) et du faux poivrier (Schinus
molle L.) pour la recherche de nouveaux molécules bioactives dans la mesure de protection des

cultures.

L'étude de I'entomofaune de la tomate sous abris offre une grande importance écologique.
Cette ¢étude vise donc deux objectifs, le premier est d'apporter une contribution sur la
connaissance des especes faunistiques dans une multichapelle dans la région de Bougara et de
chercher a travers cette étude des facteurs écologiques pouvant expliquer la distribution de
I'entomofaune. Le second est de I’étude d’efficacité¢ de deux huiles essentielles et les extraits
aqueux.

Dans notre présente étude nos allons présenter le premier chapitre, qui consiste a faire
une synthese des données bibliographiques, sur la tomate, le ravageur la mineuse des tomates
Tuta absoluta et bio-insecticides d’origine végétales. Le deuxiéme chapitre ¢lucide les
matériels et les méthodes de travail utilisés pour la réalisation de cette étude. En fin, nous
terminons la présente étude par une conclusion générale assortie des perspectives. Les résultats
obtenus, exploités par des indices écologiques et des traitements statistiques, sont regroupés dans

le chapitre trois. Suivi par le chapitre quatre qui entame les discussions.

\9]



Etude de la diversité faunistique de la Tomate (Lycopersicum esculentum
Mill., variété Tavira) et I’effet bio-insecticide des feuilles du Laurier noble
(Laurus nobilis L..), du Faux poivrier (Schinus molle L.)

sur Tuta absoluta (Meyrick, 1917)

Résumé

Une seule technique d’échantillonnage est utilisée sur terrain pour I’é¢tude de 1I’entomofaune
dans une multichapelle a I’Institut Nationale Spécialisé en Formation professionnelle de Bougara
celle des pots pieges colorés. 1.736 individus sont capturés, Répartis entre 12 ordres et 86
familles. La classe des Insecta domine avec 1.598 individus (92 %) répartis entre 128 espéces.
Les Diptera sont fortement notés avec 44 espeéces (34 %). Les Arachnida, et les Collembola
correspondent ensemble a peine a 8 % par rapport a I’ensemble des especes capturés. Les feuilles
de deux espece végétales Laurus nobilis et Schinus molle on été choisis pour évaluer I’efficacité
insecticide in vitro des huiles essentielles et des extrais aqueux sur la mineuse de la tomate (7uta
absoluta Meyrick, 1917) (variété Tavira), principal ravageur de la tomate (Lycopersicon

esculentum Mill).

Le meilleur rendement des huiles essentielles obtenu est celui du Laurus nobilis (0,71%),
cependant les feuilles du  Schinus molle ont un taux de (0,63%). L’analyse par la
chromatographie gazeuse couplée a la spectrométrie de masse (CPG-SM) nous a permis
de connaitre la composition chimique des huiles essentielles. Selon cette analyse, les
composés majoritaires de nos échantillons sont le Carotol pour le Schinus molle et 1’eucalyptol
pour Laurus nobilis. Les deux huiles essentielles et les extraits aqueux ont montré un effet
toxique sur les larves de Tuta absoluta, le plus important est enregistré avec 1’extrait
aqueux des feuilles du faux poivrier (Schinus molle). Tandis que les extraits des feuilles du
laurier noble (Laurus nobilis) ont révélé une toxicité moyenne. Les résultats obtenus ont
montré que la toxicité des différents traitements (huiles essentielles et les extraits aqueux )
évolue avec l’augmentation de la concentration des doses appliquées d’une part, et une
meilleure efficacité relativement progressive par rapport au temps (durée apres traitement)

d’autre part.

Mots-clés : Activité bio-insecticide, Laurus nobilis L., Schinus molle L., Tuta absoluta,

Lycopersicon esculentum Mill.



Study of the faunal diversity of Tomato (Lycopersicum esculentum Mill.,
Variety Tavira) and bio-insecticide effect of Laurus nobilis L., Schinus molle L

leaves on Tuta absoluta (Meyrick , 1917)

Summary

One technique was used during our study of insect Funa by using the Colored traps pots
on multispan in Bougara National Institute Specialized in Training. 1.736 individuals were
captured. Classified into 12 orders & 86 families, Class Insecta dominates by 92% (1.598
individuals) distributed among 128 species. Diptera are highly rated by 44 species (34%). The
Arachnida, and Collembola together correspond to only 8% compared to all species caught. The
leaves of two plant species Laurus nobilis and Schinus molle have been chosen to evaluate
insecticide efficiency in vitro of essential oils and aqueous extract it on the tomato leafminer
Tuta absoluta (Meyrick, 1917), the main pest tomato (Lycopersicon esculentum Mill.) (variety

Tavira).

The best performance of the essential oils obtained is that of Laurus nobilis (0.71%);
however the ratio for the leaves Schinus molle is (0.63%). Analysis by gas chromatography-mass
spectrometry (GC-MS) allowed us to determine the chemical composition of essential oils.
According to this analysis, the major compounds in our samples are Carotol for Schinus molle
and Eucalyptol for Laurus nobilis. Both essential oils and aqueous extracts showed a toxic effect
on the larvae of Tuta absoluta, the most important is registered with the aqueous extract of the
leaves of the pepper tree (Schinus molle), While extracts from leaves of laurel (Laurus nobilis)
showed moderate toxicity. The results obtained showed that the toxicity of different treatments
(essential oils and aqueous extracts) evolves with increasing the concentration of applied doses
in one side , and gradual & better efficiency with respect of time (time after treatment) in the

other side .

Key-words: Activity bio-insecticide, Laurus nobilis L., Schinus molle L., Tuta absoluta

Lycopersicon esculentum Mill.
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Chapitre I — Syntheses bibliographiques

Dans ce chapitre on va aborder les syntheses bibliographiques de la tomate, le
ravageur du microlépidoptere la mineuse de tomate Tuta absoluta et en fin I’étude
des bio-insecticides d’origine végétale telles que les extraits aqueux et les huiles
essentielles du laurier noble (Laurus nobilis L.) et du faux poivrier

(Schinus molle L.).

1.1 - Historique et origine de la tomate

Le mot « tomate » dérive du suffixe « tomatl » dans le langage nahuatl (DAUNAY et al.,
2008a) qui était celui des anciens mexicains (Aztéques) a 1’époque de la découverte de
I’ Amérique. Introduite en Europe au milieu du 16°™ siécle, elle porta différents noms comme «
mala aurea » en latin, « pomme d’amour » en francais et « love Apple » en anglais (LEBEAU,
2010). Au début, les Européens I’exploitérent pour un usage purement ornemental et évitent sa
consommation, a cause des liens de parenté botanique tres étroits avec certains especes végétales
connues comme plantes vénéneuses, exemple: Hyocinus niger, Lycopersicum atropa (KOLEV,
1976). Selon MENARD (2009), elle était longtemps considérée comme une plante toxique, au
méme titre que sa cousine «la mortelle Belladone». Ce n’est que vers les années 1920-1930
qu’elle commenca a étre largement commercialisée. En Algérie, ce sont les cultivateurs du Sud

de I’Espagne (tomateros), qui I’ont introduite (LATIGUI, 1984).

1.2 - Intérét économique de la tomate

Grace aux différents modes de production, a savoir la culture sous serre Tunnel (primeur),
et la culture de plein champ (saison), la tomate est disponible toute 1’année ; de ce fait elle
occupe une place stratégique dans 1I’économie nationale et mondiale (SNOUSSI, 2010).

1.2.1 - Dans le monde

Les échanges de la tomate représentent plus de 17 % du commerce mondial des fruits

et légumes frais (ANONYME, 2008). Parmi les principaux pays exportateurs de tomate, six
d’entre eux se trouvent dans la zone méditerranéenne (Turquie, Egypte, Italie, Espagne, Grece,
Maroc). Selon la F.A.O. 2009, il s’agit de la douzieme culture au niveau mondial et de la
quatorziéme au niveau européen avec prés de 130 millions de tonnes produites seulement en en

2007.

W
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1.2.2 - En Algérie
En Algérie, la tomate occupe une place importante dans l'économie du pays en
enregistrant des accroissements considérables en superficies et en productions. En effet, elle
occupe la deuxieme place en maraichage apres la pomme de terre. Elle couvre une surface de
l'ordre de 6000 ha dont 1'essentiel est localisé au niveau des zones littorales et sublittorales
(ZITTER, 2010) (Fig.1).
1.3 -Classification de la tomate
La classification de la tomate selon trois types botaniques, génétiques et variétals.
1.3.1-Classification botanique (systématique)

Linné (1753) avait inclus la tomate dans le genre Solanum, en la nommant Solanum
lycopersicum , mais Miller (1754, 1768) la renomma Lycopersicon esculentum, en créant le
genre Lycopersicon qui regroupait les différentes especes de tomate. Le terme « Lycopersicon »
signifie péche de loup, et «esculentumy» signifie comestible. Le genre Lycopersicon est
représenté par neuf espéces, huit espeéces sauvages et une pouvant étre considérée a la fois

cultivée et sauvage, appelée Lycopersicon esculentum (WARNOCK 1988) (Fig.2).

Selon CRONQUIST (1981); GAUSSEN et al. (1982) la tomate appartient a la classification

suivante:

Reégne: Plantae

Sous régne: Trachenobionta

Division: Magnoliophyta

Classe: Magnoliopsida

Sous classe: Asteridae

Ordre: Solonales !
Famille: Solanaceae | 1F1r:f::ﬂ"l*;1rrt:rm-r::1‘:;1l; |
Genre: Solanum Ou Lycopersicon (ANONYME,, 2014)

Espece: Lycopersicon esculentum Mill
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Figure 1 : Evolution des surfaces et quantités de productions de tomate dans en Algérie

(ANONYME, 2013)

1.3.2 Classification génétique

Selon DOMINIQUE et al, (2009), la tomate cultivée; Lycopersicon esculentum Mill. est
une espece diploide, chez laquelle il existe de trés nombreux mutants mono géniques dont
certains sont trés importants pour la sélection. Sa carte génétique compte actuellement 235 génes
.La structure de la fleur de L.esculentum assure une cleistogamie (autogamie stricte); mais elle
peut se comporter comme une plante allogame. On peut avoir jusqu’a 47% croisée dans la nature
(PUBLISHERS, 2004). Ces deux types de fécondations divisent la tomate en deux variétés qui

sont:
1.3.2.1 -Variétés fixées

Il existe plus de cinq cents variétés fixées qui conservent les qualités parentales.
Leurs fruits sont plus ou moins réguliers, sensibles aux maladies, mais en général donnent des

fruits d’excellente qualité gustative (POLESE, 2007).
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1.3.2.2 - Variétés hybrides

Les variétés hybrides sont plus nombreuses. Elles sont relativement récentes;
puisqu’elles n’existent que depuis1960 (POLESE, 2007). Elles se caractérisent par un effet
hétérosis qui permet un cumul de geénes favorables, permettant une meilleure résistance aux
maladies, et, une bonne nouaison, particuliecrement en conditions défavorables (CHAUX et

FOURY, 1994).
1.3.3 - Classification variétale selon le mode de croissance

Il existe de trés nombreuses variétés cultivées de tomates. . On distingue cependant,
plusieurs catégories de tomates qui sont classées selon leurs caractéres botaniques,
morphologiques et selon le mode de croissance de la plante (la formation des feuilles,
inflorescences et bourgeons), qui déterminent 1’aspect, et, le port qui revét le plant. Ainsi la
plupart des variétés ont un port dit indéterminé, a 1’opposé des autres dites a port déterminé

(NAIKA et al., 2005).
1.3.3.1-Variétés a croissance indéterminée

Ces variétés sont plus nombreuses. Elles continuent a pousser et produire des bouquets
floraux, tant que les conditions sont favorables. Comme leur développement est exubérant, leur
tige doit étre attachée a un tuteur, sous peine de s’affaisser au sol. Il est également nécessaire de
les tailler et de les ébourgeonner régulierement. Elles ont une production plus échelonnée et plus

¢étalée, que les tomates a port déterminée (POLESE, 2007).
1.3.1.2 - Variétés a croissance déterminée

Dans ce groupe, et selon la variété, la tige émet 2 a 6 bouquets floraux, puis la
croissance s’arréte naturellement. Elle est caractérisée par I’absence de la dominance apicale. Ce

type de variété est destiné a I’industrie agro-alimentaire (LAUMONIER, 1979).

1.4 -Caractéristiques morphologiques de la tomate
La tomate est une plante vivace dans sa région d’origine mais en culture, on la considere
comme plante annuelle (CHAUX et FOURY, 1994). Elle est constituée d’un appareil végétatif et

reproducteur dont les caractéristiques sont représentées par le tableau 1 (Fig.3, Fig.4).

6
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Figure 3 : Appareil végétatif de la tomate : (a) tige et feuilles (KRID et MESSATI, 2013),

(b) systéme racinaire (CHAUX et FOURY, 1994)

sépale

pétale recourbé vers 1’arriere

étamines soudées

Figure 4: Appareil reproducteur de la tomate : (a) grappe de fruits en cours de mirissement, (c¢)

la graine (ANONYME, 2005); (b) la fleur de la tomate (MASSOT, 2010).
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Tableau 1: les caractéristiques morphologiques de la tomate (Lycopersicon esculentum Mill)

Organe

Caractéristique morphologique

Appareil

végétatif

le systéme

racinaire

Puissant, trés ramifié a tendance fasciculée. Il est trés actif
sur les 30 a 40 premiers centimétres. En sol profond, on peut
trouver des racines jusqu’a 1 metre de profondeur (CHAUX

et FOURY, 1994).

La tige

Forme anguleuse, épaisse aux entre nceud pubescent
(couvert de poil), de consistance herbacée en début de
croissance, se lignifie en vieillissant. (CHAUX et FOURY,
1994). elle porte deux types de poils, simple ou glanduleux.
Ces derniers contiennent une huile essentielle qui donne son

odeur caractéristique de la plante (KOLEV, 1976).

La feuille

Est composée de 5 a 7 folioles principales, de 10 a 25 cm de
longueurs et d’un certain nombre de petites folioles
intercalaires ovales, un peu denté sur les bords, grisatres a la

face inférieure (RAEMAEKERS, 2001).

Appareil

reproducteur

La fleur

Elle est actinomorphe & un systéme pentamére. Le calice
comporte 5 sépales, il persiste aprés la fécondation et
subsiste au sommet du fruit (REEVES, 1973). Les fleurs
sont regroupées sur les mémes pédoncules en bouquet de 3 a
8 fleurs chez les variétés fixées et au-dela chez les hybrides

(POLESE, 2007).

Le fruit

Est une baie charnue, avec des colorations trés diverses,
selon la variété. En effet au début les fruits sont verts,
deviennent rouge a maturité. Ils peuvent cependant étre de
couleur jaune, rose, orange, blanche, noire voire bicolore.
(RANC, 2010) En section méridienne le fruit peut revétir
des formes tres variées, ellipsoidales, plus ou moins aplaties,
globuleuses, ovales, plus ou moins allongées, voir
cylindriques ou piriformes. La taille est extrémement
variable, allant de 1,5cm de diamétre pour la tomate cerise a
plus de 10cm. (RICK, 1986).

La graine

En forme de rein ou de poire. Elles sont poilues, beiges, 3 a
5 mm de long et 2 a 4 mm de large. L’embryon est enroulé
dans I’albumen.1000 graines peésent approximativement 2,5

43,5 g (SHANKARA et al, 2005).
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1.5-Valeur nutritionnelle de fruit

Les tomates constituent un apport alimentaire important. En effet ces légumes-fruits
apportent beaucoup d'eau (de 90 a 95 %), ce qui en fait une des principales sources d'eau de la
ration alimentaire, mais sont au contraire trés peu caloriques. Elles ne contiennent pratiquement
pas de lipides, et treés peu de protéines et de glucides Elle est trés riche en caroténe, en lycopéne,
en vitamine C, en provitamine A, vitamines du groupe B, en  potassium, en magnésium et en

phosphore (MENARD, 2009).

1.6 - Cycle biologique

D’aprées GALLAIS et BANNEROT (1992), le cycle végétatif de la tomate varie selon les
variétés, les saisons, et les conditions de la culture; mais s’étend généralement en moyenne de 3
a 4 mois du semis, jusqu’a la derniére récolte (7 a 8 semaines de la graine a la fleur et 7 a 9
semaines de la fleur au fruit). Le cycle comprend les phases suivantes. La premiére phase est la
germination stade de levée menant la graine jusqu’a la jeune plante (CORBINEAU et CORE,
2006). La deuxiéme est la croissance qui se déroule dans deux milieux différents, En pépinicre
des la levée jusqu’au stade 6 feuilles puis, en plein champ aprés 1’apparition des feuilles a
photosynthése intense et des racines fonctionnelles LAUMONIER (1979). La troisiéme
correspond a la floraison étape d’ébauches florales par transformation du méristéme apical de
I’état végétatif, a I’état reproducteur (CHOUGAR, 2011). La quatriéme phase est la nouaison
englobant la gamétogenese, la pollinisation, la croissance de tube pollinique, la fécondation des
ovules et le développement des fruits, en dernier la maturation caractérisée par un grossissement

du fruit, changement de sa couleur du vert au rouge (Fig.5).

1.7 - Exigences pédo-climatiques
Les exigences pédo-climatiques sont liés a la température et la lumicre puis a I’eau et en fin
par I’humidité et le sol.
1.7.1.-Température et la lumiére
La température optimale pour la plupart des variétés se situe entre 21 et 24°C. Les
plantes peuvent supporter un certain intervalle de températures, mais en-dessous de 10°C et au-
dessus de 38°C les tissus des plantes seront endommagés. La tomate réagit aux variations de
température qui ont lieu pendant le cycle de croissance (Tab.2). Lorsque des périodes de froid ou
de chaleur perdurent pendant la floraison, la production de pollen sera réduite. Ceci affectera la

formation des fruits. Le gel tue les pieds de tomate pour cela il est impératif d’attendre la fin de

9
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I’hiver pour semer. Quant a la lumiére, elle affecte la couleur des feuilles, des fruits
(SHANKARA et al, 2005).

Tableau2 : Températures des différentes phases de développement d’un pied

de la tomate (SHANKARA et al., 2005)

Température (°C)
Phase Minimale optimale maximale
Germination des graines 11 16-29 34
Croissance des semis 18 21-24 32
Mise a fruits 18 20-24 30
Maturation 10 20-24 30

1.7.2 - Eau et ’humidité
Selon SHANKARA et al, (2005), le stress caus€ par une carence en eau et les longues
périodes de sécheresse provoque la chute des bourgeons et des fleurs entrainant un fendillement
des fruits. Par contre, lorsque les averses sont trés intenses et I’humidité trés élevée, la croissance
des moisissures et la pourriture des fruits seront plus importantes. Les temps nuageux
ralentissent le mirissage des tomates.
1.7.3 - Sol
La tomate pousse sur la plupart des sols minéraux qui ont une bonne capacité de
rétention de I’eau, une bonne aération, et dépourvus de sels. Cependant, elle préfere les terres
limoneuses profondes et bien drainées. La couche superficielle du terrain doit étre perméable.
Une profondeur de sol de 15 a 20 cm est favorable a la bonne croissance d’une culture saine.

Dans les sols argileux, un labourage profond permettra une meilleure pénétration des racines.

La tomate tolére modérément un large intervalle de valeurs du pH, mais pousse mieux dans des
sols ou le pH varie entre 5,5 et 6,8 avec un approvisionnement en éléments nutritifs adéquat et
suffisant. Les sols trés riches en matiére organique, comme les sols tourbeux, sont moins
appropriés di a leur forte capacité de rétention d’eau et a une insuffisance au niveau des

¢léments nutritifs (SHANKARA et al., 2005).
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Figure 5 : Stades phénologiques de la tomate (ANONYME, 2014).
1.8 - Principales maladies et ravageurs

La culture de tomate peut étre infestée par plusieurs ravageurs (insectes, acariens et
nématodes), par des champignons, des bactéries et des virus (CHIBANE, 1999).
1.8.1 - Principales maladies
La culture de tomate peut tre infestée par des champignons pathogenes, parmi lesquels,
la pourriture grise (Botrytis cinerea), I’Oidium (Levellula taurica), le mildiou (Phytophthra
infestans), I’alternariose (Alternaria solani) (LEBOEUF, 2005). Par des bactéries provoquant la
gale bactérienne (Xanthomonas campestris pv.vesicatoria), le Chancre bactérien (Clavibacter
michigannensis subsp.michiganensis) et la moélle noire (Pseudomonas corrugata) (VEROLET,
2001). Par des virus tel que, le virus de la mosaique du tabac (TMV) Tabacco Mosaic Virus,
transmis par la semence et par voie mécanique, le virus de la mosaique du concombre (CMV)
Cucumber Mosaic Virus, le virus des jaunes feuilles en cuilléres de la tomate (TYLCV)Tomato
yellow leaf-curf Virus, Maladie bronzée de la tomate due au fomato spotted-wilt Virus (TSWV),
transmis respectivement par les pucerons, I’aleurode Bemisia tabaci et les thrips (BLANCARD,

1988).

1.8.2-Ravageurs
Selon (KESTALI 2011), les principaux ravageurs de la tomate sont les aleurodes, les

pucerons, les mineuses, les acariens, les thrips, les noctuelles et les punaises.
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1.8.2.1-Nématode

Parmi les nématodes les plus redoutables on trouve les Meloidogynes, a savoir
Meloidogyne icognita, et Meloidogyne arenaria provoquant de nombreuses nodosités ou gales

sur les racines (CHIKHI, 2011).

1.8.2.2- Acariens (Tetranychus sp.)

Les acariens pondent leurs ceufs sur la face inférieure des feuilles. Les larves et les
adultes sucent la séve des plantes (Fig.6), par la suite les feuilles et les tiges jaunissent et se
dessechent. Les dommages qu’ils provoquent sont les plus importants pendant la saison seéche

(SHANKARA et al., 2005).

1.8.2.3- Insectes ravageurs
Les insectes ravageurs de tomates sont représentés comme suite.
1.8.2.3.1- Aleurodes (Aleyrodidae)

Parmi les aleurodes les plus redoutables sur tomate on a Trialeurodes
vaporariorum et Bemisia tabaci . Cette dernieére espéce est connue sous le nom de Bemisia
argentifolii (Fig.7), responsable du Virus de la chlorose de la tomate (ToCV) ,et du Virus des
feuilles jaunes en cuillere de la tomate (TYLCV) (BLANCARD, 2013).

1.8.2.3.2- Pucerons (Aphididae)

Plusieurs espéces de pucerons peuvent former des colonies sur les jeunes
folioles de tomate provoquant plusieurs viroses. Parmi ces espéces on peut citer Macrosiphum
euphorbiae (Thomas 1878), Myzus persicae (Sulzer 1776), Aphis gossypii (Glover 1877),
Aulacorthum solani (Kaltenbach 1843) (Fig.7). En outre, la maitrise chimique des populations de
ces ravageurs est souvent problématique du fait de leur résistance possible a plusieurs
insecticides (BLANCARD, 2013).

1.8.2.3.3-Thrips (Thripidae)

Parmi les espéces les plus redoutables sur la culture de la tomate on a Thrips
tabaci (Lindeman) et Frankliniella occidentalis (Pergande) (Fig.7), responsable de la maladie
bronzée de la tomate (TSWV) Tomato spotted wilt virus. (BLANCARD, 2013).

1.8.2.3.4- Noctuelles (Noctuidae)

Les noctuelles sont des ravageurs courants dans les cultures de tomate, parmi
Ces especes on a Autographa gamma (L.), Chrysodeixis chalcites (Esper), Helicoverpa armigera
(Hiibner), Lacanobia oleracea (L.) et Spodoptera exigua (Hiibner) (Fig.7) (BLANCARD, 2013).
Les ceufs verts ou bruns sont déposés sur les jeunes feuilles, les fleurs et les fruits. Les larves se

nourrissent des feuilles, des fleurs, des fruits et méme des racines. (SHANKARA et al, 2005).
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1.8.2.3.5- Punaises

Plusieurs punaises, souvent polyphages sont susceptibles d'étre nuisibles sur
la tomate, par exemple Lygocoris pabulinus (Linnaeus), Lygus spp.,  Nesidiocoris
tenuis (Reuter), Nezara viridula (Linnaeus). Ces derniers peuvent provoquer un flétrissement des
feuilles de I’apex, et apparition de taches ponctiformes sur les fruits. Rappelons que les punaises
pourraient étre vecteurs de bactéries, et de levures responsables d'altérations sur les fruits

(BLANCARD, 2013).
1.8.2.3.6- Mineuses

Les mineuses sont des chenilles qui creusent dans le limbe des feuilles des
galeries serpentantes qui s'élargissent au fur et a mesure de leur croissance. Elles émettent une
cire protectrice entrainant la déformation et la chute des feuilles ainsi que la disparition de leur
chlorophylle (SHANKARA et al., 2005). Parmi les mineuses les plus redoutables on peut citer
Liriomyza bryoniae (Kaltenbach), (Diptera ; Agromyzidea)(Fig.7) Ne pas confondre les dégats
de ces mouches dont les mines foliaires sont plus fines comparées a celles de Tuta absoluta

(Meyrick) (Lepidoptera ; Gelechiidea) qui sont plus larges. (BLANCARD, 2013).

Figure 6: Tytranychus evansi: male (a gauche) et femelle (a droite) (FERRERO, 2009)
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Figure 7 : Insectes ravageurs de la tomate (a): adultes, (b) larves. (BLANCARD, 2013)
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1.9- Mineuse de la tomate Tuta absluta

Les producteurs de tomates en Algérie sont confrontés a un nouveau ravageur redoutable,
connu sous le nom de Tuta absoluta (Meyrick, 1917).0On observe une recrudescence d’attaques
de cultures de tomates en plein champ et sous serres par les larves de Tuta absoluta . Ce ravageur
est considéré comme un grand obstacle a la production de tomates, dii a son cycle de vie calqué
sur le cycle de la culture de tomate et aux pertes occasionnées qui peuvent atteindre 100%
(LOURENCAO et al., 1985). Notons que Tuta absoluta peut étre confondu avec des espéces
voisines d’intérét agronomique, appartenant a la famille des Gelechiidae, ayant comme plantes
hoétes les solanacées, Citons Scrobipalpopsis solanivora est inféodé a solanum tuberosum, et
Phthorimea operculella. Cependant, la comparaison des génitalia de Scrobipalpopsis solanivora

et Tuta absoluta montre la divergence entre ces deux especes (BADAOUI, 2004).
1.9.1-Origine et répartition géographique
1.9.1.1-Dans le monde

Selon URBANEIJA et al. (2007), T.absoluta est un ravageur originaire d’Amérique
du Sud. Aprés un premier signalement en 2006, dans la province de Castellan (Espagne),

d’autres foyers ont été repérés 1’année suivante le long de la cote dans la province de Valence et

aux Baléares (FRAVAL, 2009).
1.9.1.2-En Algérie

La présence de cette espece invasive est observée pour la premicre fois au mois de
mars, sur tomate cultivée sous serres dans la commune d’Achacha a la wilaya de Mostaganem.
Dans un premier temps, les dégats ont été confondus avec ceux occasionnés par la mouche
mineuse. Ce déprédateur s’est répandu par la suite a d’autres sites comme Chlef, El Taref, Oran,
Ain Defla, Boumerdés, Alger, Bouira, Tizi - Ouzou, Béjaia, Jijel, Skikda, Mila, Tlemcen, M’Sila
et Biskra) (EL ABCI, 2009). Et actuellement ce ravageur est présent maintenant dans toutes les

sites productrices de tomate (SNOUSSI, 2010).
1.9.2-Position taxonomique

La position systématique de Tuta absoluta fut établie en 1917 par Meyrick (Fig.8).

Ce ravageur appartient selon Polovny (1975) a la classification suivante :
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Regne : Animalia
Embranchement Arthropoda
Classe Insecta
Ordre Lepidoptera
Sous-ordre Microlepidoptera Y
L
Super-famille Gelechioidea ,} |
Famille Gelechiidae Figur 8: adulte de Tuta absoluta Meyrick 1917
(RAMEL et OUDARD, 2008)
Sous famille Gelechiinae
Genre Tuta
Espece Tuta absoluta

1.9.3-Plantes hotes

Tuta absoluta s’attaque essentiellement la famille des solanacées telles que, la
stramoine (Datura stramonium), la stramoine épineuse (D. ferox), le tabac glauque (Nicotiana
glauca), les morelles jaune et noire (Solanum sp.) (AMAZOUZ, 2008). Mais sa principale

plante-hdte demeure la tomate mais peut aussi s’attaquer a I’aubergine, et a la pomme de terre

(Fig.9) (URBANEJA et al., 2007).

Figure 9 : Dégats de Tuta absoluta sur, la pomme de terre(a), I'aubergine(b),

la morelle noire(c), et le tabac glauque(d) (ANONYME, 2010).



Synthese bibliographique | Chapitre 1

1.9.4-Caractéristiques Morphologiques de la mineuse de la tomate

La mineuse de la tomate 7. absoluta(Meyrick) (Lepidoptera, Gelechiidae), est un

microlépidoptere, dont les caractéristiques sont les suivants:
1.9.4.1-Euf

Les ceufs sont de forme elliptique, de couleur blanche La ponte se fait d’une manicre
individuelle. Les ceufs sont déposés, isolés les uns des autres. Ils mesurent 0,36 mm de longueur
et 0,22 mm de largeur. L’incubation dure 4 a 10 jours selon la température (MARGARIDA,
2008). Généralement, La femelle pond 40 a 50 ceufs, au niveau des jeunes bourgeons et jeunes

feuilles (ANONYME, 2010) (Fig.10.a).

1.9.4.2- Chenille
Selon ESTAY (2000), Tuta absoluta passe par quatre stades larvaires, se
distinguant par la taille et la couleur. Ces quatre stades se déroulent tous dans des galeries
creusées, les feuilles ainsi toutes les autres parties de la plante (COLLET et al., 2010). Selon
ATTOUF (2008), la larve initiale, L1 mesure d’environ 1,6 mm est de couleur blanche a téte
marron foncé. Les L2 et L3 sont de couleur verte, leur taille est de 2,8 a 4,7 mm (MARGARIDA,
2008). Alors que la larve L4 peut atteindre jusqu’a 8 mm La ligne dorsale rougeatre est
caractéristique de la fin de son stade de développement (RAMEL et OUDARD, 2008) (Fig.11).
1.9.4.3- Chrysalide
La chrysalide de Tuta absoluta est de forme cylindrique, de 4,3 mm de longueur.
Sa coloration varie du vert jaunatre au brun. Arrivée a son terme, elle est de couleur marron,
(MARGARIDA, 2008) (Fig.12). Les nymphes présentent un dimorphisme sexuel, les femelles

sont plus grandes que les males.

1.9.4.4- Adulte
C’est un micro Iépidopteére de 6 2 7 mm de long et de 8 & 10 mm d’envergure, de
couleur grise argentée, avec des taches brunes sur les ailes. Les antennes sont filiformes faisant
le 5/6 des ailes (RAMEL et OUDARD, 2008). La femelle est I¢égérement plus grande que le male
(BERKANI et BADAOUI, 2008) (Fig.10.b).

16
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Figure 10 : (a) (Buf de Tuta absoluta (ZAID ; 2010); (b) Adulte de Tuta absoluta

(ESTEBAM, 2008).

Figure 12 : Chrysalide de Tuta absoluta : (a) face dorsale, (b) face ventrale (ZAID ; 2010).
1.9.5-Cycle biologique

Le cycle biologique de la mineuse de la tomate est achevé en 29 a 38 jours selon les
conditions environnementales. En effet des études réalisées au Chili ont montré que le
développement prend 76,3 jours a 14°C, 39,8 jours a 19,7° C et de 23,8jours a 27,1 °C
(BARRIENTOS et al., 1998). Le cycle biologique comprend quatre stades larvaires. Les
femelles pondent leurs ceufs sur les parties aériennes des plantes hotes, une femelle peut pondre
environ 260 ceufs au cours de sa vie. Les larves ne pénétrent pas en diapause aussi longtemps
que la nourriture est disponible. Les adultes sont nocturnes et se cachent habituellement pendant
le jour entre les feuilles. La nymphose peut avoir lieu dans le sol, sur la surface des feuilles, ou

dans les mines, en fonction des conditions de l'environnement. En Algérie Tuta absoluta est une

T
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espece polyoltine. 11 peut y avoir de 10 a 12 générations par an (MAHDI et al. 2011)(Tab.3;

Fig.13).

Tableau 3 : Durée de cycle de développement de Tuta absoluta en fonction de la

température (TROTTIN et al., 2010).

puis ponte

T (°C) Euf (j) Larve (j) Chrysalide (j) Totale (j) Adulte (j)
15 10 36 21 67 23
20 7 23 12 42 17
22 6,1 13,3 10,1 29,5 /
25 4 15 7 27 13
27 32 9,7 8,2 21,1 /
30 / 11 6 20 9

Adulte
(lemelle)
Accouplement

Figure 13 : Cycle de vie de Tuta absoluta Meyrick1917 (MOUSSA, 2010).

T
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1.9.6-Condition d’expansion

La mineuse de la tomate Tuta absoluta présente un potentiel d’expansion non seulement
géographique, mais aussi sur plusieurs plantes hotes. La dissémination de Tuta absoluta, peut
avoir lieu par les plants infestés, les caisses de récoltes, les moyens de transport contamings,
(URBANEIJA et al., 2007), et au vol actif ou passif du ravageur lui méme (DESNEUX et al.,
2010).Notons que la dissémination dans le temps, d’un cycle de culture a un autre se fait par les
chrysalides présentes dans le sol. La présence des mauvaises herbes, des cultures avoisinantes
hotes du ravageur, et les restes des cultures apres les récoltes présentent une source de ré-

infestation (URBANEJA et al., 2007).
1.9.7-Dégats

Les différents travaux réalisés montrent que les larves peuvent s’attaquer a n'importe

quelle partie de la culture de tomate (les fruits, les feuilles et les tiges).

1.9.7.1-Sur les feuilles
Apres 1’éclosion, les larves, pénétrent entre les deux épidermes de la feuille,
(ATTOUF, 2008) et forment des galeries, ou mines, (FERNANDEZ et MONTAGNE, 1990).
Les larves se nourrissent du mésophile et laissent intact 1’épiderme (MARGARIDA, 2008).Avec
le temps, les mines se nécrosent et brunissent (TETEREL, 2009) (Fig.14.a).

1.9.7.2-Sur les tiges
Les larves pénétrent a I’intérieur des tiges forment des mines, en laissant leurs

excréments a I’intérieur des tiges (GARZIA et al,, 2009) (Fig.14.c).

1.9.7.3-Sur les fruits
Les larves attaquent les fruits en creusant des galeries qui favorisent I’installation
d’agents pathogenes tels que les bactéries et les champignons (BERKANI et BADAOUI, 2008 ;
MARGARIDA, 2008), rendant non comestibles et non commercialisables ces fruits(Fig.14.b).
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Figure 14 : Dégat de Tuta absoluta : (a) sur feuille, (b) sur les fruits vert et mature, (¢) sur tiges

(ANONYME, 2010).
1.9.8- Méthodes de lutte contre la mineuse de la tomate

1.9.8.1-Protection insect-proof
Elle permet d’empécher toute infiltration d’insectes dangereux nocifs aux cultures tels
que les noctuelles, les pucerons, les aleurodes et bien d’autres organismes nuisibles (KESTALI,

2011).
1.9.8.2-Traitements phytosanitaires

Parmi les traitements phytosanitaires utilisés, des insecticides visant les chenilles
cheminant hors de leurs mines. Notant que les populations de Tuta absoluta sont déja résistantes
a la plupart des insecticides (FRAVAL, 2009).

1.9.8.3- Lutte biotechnique

La lutte biotechnique se base sur le piégeage massif des adultes males de Tuta absoluta
a l'aide des pieges a phéromones sexuelles, a glue, a eau ,et des piéges lumineux
(IDRENMOUCHE, 2011).Un entretien régulier des piéges est indispensable (changement des
capsules de phéromones, nettoyage du piege, remplacement du liquide). Les pieges sont
idéalement repartis de maniére homogeéne au bas niveau des plantes avec un piege tous les

400 m> (BODENDORFER et al., 2011).
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1.9.8.4-Lutte biologique

La lutte biologique est une méthode complémentaire a la lutte chimique qui se base sur
I’utilisation de microorganismes ou biopesticides d’origine microbienne permettant d*attaquer et

de contrdler les agents phytopathogénes (FRAVEL, 2005).

Parmi les microorganismes, on trouve les bactéries, les virus, et les champignons. Parmi les
champignons entomopathogeénes seuls les genres Beauveria, Metarhizium, Verticillium et
Paecilomyces sont considérés comme agents de nuisance sur Tuta absoluta (ESTAY, 2002). Au
Chili, RODRGUEZ et al., (2006) ont obtenu des taux de mortalité¢ élevés d’ceufs de Tuta
absoluta dans le cadre d’une étude au laboratoire de pathogénicité de Metarhizium anisopliae

(80%) (Fig.15) et de Beauveria bassiana (60%).

Pour les bactéries, on a Bacillus thuringiensis (GERDING ,1999).Cette derniere a la faculté de
synthétiser et secréter pendant la phase de sporulation, une inclusion cristalline composée de
protéines spécifiques o-endotoxine toxiques pour de nombreux ordres d’insectes (Lepidoptera,
Coleoptera et Diptera) (GERDING et FRANCE, 2003).Parmi les virus, on cite le virus de la

granulose (GV) considéré comme agent susceptible de controler Tuta absoluta.
1.9.8.5-Insectes auxiliaires

Parmi les auxiliaire de la mineuse de la tomate Tuta absoluta, on a les parasitoides et

les prédateurs.
1.9.8.5.1 -Parasitoides

Parmi les parasitoides, on trouve les ectoparasitoides et les endoparasitoides. Les
ectoparasitoides sont représentés essentiellement par les especes Necremnus artynes (Fig.16.a) et
Necremnus tidius qui parasitent le premier et le deuxiéme stade larvaire de Tuta absoluta
(Fig.16.b) En plus du parasitisme, les femelles de Necremnus possedent une forte activité de
prédation contre de larves de Tuta absoluta et peuvent entrainer un fort taux de mortalité pouvant
atteindre les 70% de la population présente (MOUSSA, 2010). Pour les endoparasites, on peut
citer les trichogrammes considérés comme des parasitoides d'ceufs des 1épidopteres dont Tuta

absoluta (Fig.16.c) (PRATISSOLI et PARRA, 2000).
1.9.8.5.2 - Prédateurs

Macrolophus caliginosus, est considérée comme punaise prédatrice des ceufs et des

jeunes larves de Tuta absoluta. Déja tres utilisée dans le contrdle des aleurodes, elle joue un réle
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central dans les stratégies de protection biologique des cultures contre la mineuse de la tomate
(MOUSSA, 2010). De méme Nesidiocoris tenuis est une punaise commune de la tomate, et d'un
certain nombre de cultures 1égumicres de la zone méditerranéenne (SANCHEZ, 2009)(Fig.17).
Les punaises mérides jouent un réle non négligeable dans la lutte contre Tuta absoluta en
contribuant a réduire les populations en s'attaquant aux ceufs, mais parfois aux jeunes larves. En
effet, tous les stades mobiles sont des prédateurs trés actifs capables de se nourrir de plus de

30oeufs et de deux larves au stade L1 de Tuta absoluta (URBANEIJA et al, 2009).

Figure 15 : (Buf de Tuta absoluta totalement colonisé par le mycélium du champignon

Metharizium anisopliae (barre= 50um) (MOUSSA, 2010).

Figure 16 : (a) Adulte de Necremnus artynes, (b) larve (L4) de Tuta absoluta parasité par
Necremnus;(c)Trichogramme parasitant un ceuf d'insecte (MOUSSA, 2010).

Figure 17 : Adulte de Nesidiocoris tenuis (FREDON, 2009).
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1.10- Bio-insecticides d’origines végétales

Dés I’ Antiquité, les Chinois, les Grecs et les Romains utilisaient les plantes ou les extraits
des plantes a coté de soufre de I’arsenic comme bio-insecticide (NAS, 1969; TSCHIRLEY,
1979). L’utilisation de neem (ou margousier) (4Azadirachta indica) répertoriée depuis au moins
4000 ans (LARSON, 1989) ; a été le produit le plus emblématique des composés insecticides
extrait des végétaux qui ont été développés au cours de la seconde moitié du 20°"e siécle, dont le

principe actif est ’azadrichtine.

Au 21" sigcle, seuls quelques composés d’origine végétale étaient identifiés et utilisés comme
répulsifs ou produits toxiques. Parmi ces derniers on peut citer la nicotine (alcaloide) et ses
dérivés, la roténone, les pyrethres et les huiles végétales. La nicotine servait a lutter contre les
insectes piqueurs-suceurs des plantes vivrieres. La roténone est utilisée pour lutter contre le
doryphore de la pomme de terre (WEINZEIRL, 1998). Les pyrethres servaient pour se
débarrasser des poux lors des guerres napoléoniennes (WARE, 1991) alors que les huiles ont été

utilisées sous forme d’émulsions dans la lutte contre les insectes.
1.10.1-Définition

Les bio-insecticides peuvent se définir comme des pesticides d’origine biologique, ou
des substances d’origine naturelle synthétisées par des organismes vivants (REGNAULT-
ROGER et al., 2005). Sous ce vocable, les biopesticides comprennent les agents de contrdle des
insectes (auxiliaires) comme les arthropodes entomophages (ex.Trichrogammes), les
champignons hyphomycétes pathogenes pour les 1€pidopteres ou coléopteres (ex. Beauvaria), les
baculovirus responsables des polyédroses nucléaires (NPV) ou des granuloses (GV) chez les
1épidopteres, les bactéries (Bacillus), etc... , les insecticides d’origine végétale et les molécules
de synthése biologique (phéromones, molécules allélochimiques) (VINCENT et CODERRE,
1992).

1.10.2-Caractéristiques des bio-insecticides d’origines végétales
1.10.2.1 - Sélectivité et Spécificité

Les molécules allélochimiques végétales exercent sur les insectes une grande
variété d’effets qui sont classés selon leur mode d’action en substances : défensives, toxiques,
répulsives, inhibitrices de la digestion, attractives, inductrices de captures ou de pontes, etc. Par
conséquent, ces molécules allélochimiques développent une sélectivit¢ (REGNAULT-ROGER et
al., 2008).

\S]
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Les ¢études sur I’efficacité des fractions des plantes aromatiques démontrent qu’il existe
une grande variation dans la sensibilité des especes pour une méme huile essentielle (SHAAYA
et al., 1991) ,ou pour un méme composé¢ (Regnault-Roger, 1999). De méme fagon nous avons
observé qu’une méme molécule allélochimique n’exerce pas forcément la méme activité sur les
différents stades du cycle reproductif d’un insecte, c'est-a-dire que la sensibilité¢ d’un insecte peut
¢valuer en fonction de son développement physiologique (Regnault-Roger, 2005a). En
conséquence, sélectivité et spécificité permettent aux molécules allélochimiques végétales d’agir

a des moments déterminés sur les especes ciblées
1.10.2.2 - Biodégradabilité

Autrefois appelées composés secondaires des plantes, les molécules
allélochimiques végétales appartiennent au métabolisme secondaire des polyphénols, des
terpenes, des alcaloides ou glucosides et des cyanogénitiques (STREBLER, 1989). Ces
composés sont facilement biodégradables par voie enzymatique. Leur durée de demi-vie est de
quelques heures a quelques jours (ISMAN, 2005; KLEEBERG, 2006). Cependant, pour un usage
phytosanitaire, il conviendra de sélectionner, des molécules qui ne manifestent pas d’effets

secondaires indésirables pour la santé¢ humaine (Regnault-Roger et al., 2008).
1.10.2.3 - Résistance

Comme pour les antibiotiques, ’utilisation des insecticides phytochimiques de
manicre systématique, répétée et sans discernement, peut engendrer une résistance chez les
insectes. pour cela, il faut limiter les fréquences d’épandages et surtout varier les formulations en
associant plusieurs composés de mode d’action différents, ou bien mettre en ceuvre une approche

intégrée impliquant différentes méthodes de lutte (REGNAULT-ROGER et al., 2008).
1.10.2.4 -Biodisponibilité

Les molécules allélochimiques bio-synthétisés par les végétaux sont sujettes aux
facteurs environnementaux, physiologiques et génétiques qui influencent leur biodisponibilité au
sein d’une espéce donnée. Il faut cependant étre attentif a ce que les développements industriels
et commerciaux de nouveaux bio-pesticides d’origine végétale ne se réalisent pas au détriment
de la biodiversité. Pour pallier a une absence éventuelle de disponibilité, un débat a été ouvert
récemment pour savoir si les formulations a base d’extraits végétaux pouvaient étre enrichies de

substances de synthése en tout point identiques aux molécules naturelles, et étre considérées
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comme des bio-pesticides (HINTZ, 2001; DESCOINS et al.,, 2003 ; COPPING, 2004 ;
REGNAULT-ROGER et al., 2005).

1.10.3-Importance des bio-insecticides d’origines végétales

L'emploi des extraits de plantes comporte des avantages certains. En effet les plantes
constituent une source de substances naturelles qui présente un grand potentiel d'application

contre les insectes et d'autres parasites des plantes et du monde animal (BONZI, 2007).

La réduction de l'emploi des pesticides chimiques due a I'utilisation des extraits de plantes
contribue énormément a la réduction de la pollution de I'environnement et cela permet ¢galement

d'améliorer la santé publique des populations (WEAVER et a/, 2000 in BONZI, 2007).
1.10.4- Modes d’action des bio-pesticides d’origines végétales

Les substances actives contenues dans ces plantes agissent de différentes manieres sur
les insectes, elles ont un effet répulsif, les insectes sont repoussés par le goit et I’odeur de ces
substances, un effet insecticide par ingestion des feuilles traitées, et un effet sur le comportement
sexuel d’ou la diminution de la capacit¢ de reproduction pouvant aller jusqu’a la stérilité
complete de I'insecte (DAGNOKO, 2009). Ces effets sont dus aux différents composés de ces
bio insecticides, parmi ces derniers on trouve essentiellement les extrais aqueux et les huiles

essentielles.
1.10.4.1- Extraits aqueux

Les extraits des plantes naturels sont utilisés dans nombreux pays pour lutter
contre les insectes ravageurs des cultures (NIBER, 1994). 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). Dans cette optique,
I’utilisation d’extraits de plantes dotées d’activités insecticides offre une certaine potentialité

(LAREW et LOCKE, 1990 ; GOMEZ et al., 1997).

Certains composants des végétaux sont sensibles a la chaleur, d’autres difficiles a mettre en
solution, de ce fait I’eau est le moyen le plus facile a utiliser pour extraire les parties actives des
plantes. Nous pouvons donc jouer sur la température de 1’eau et le temps de maintien dans 1’eau
pour extraire spécifiquement les parties intéressantes. Trois procédés sont utilisés dans

I’extraction des extraits aqueux dont I’infusion qui consiste a verser de I’eau bouillante sur la
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mati¢re végétale seche pendant une durée variable selon la nature de la plante. (ALLAOUI-
BOUKHRIS, 2009). La décoction, le végétale est directement placé dans de 1’eau froide et
chauffer jusqu’a ¢ébullition (DOHOU et al/, 2003) .Et la macération qui consiste a un trempage de
feuilles de plantes dans de ’eau GAKURU et FOUA-BI (1996).

1.10.4.2-Huile essentielle

Ce sont des produits odorants de composition chimique complexes renfermant
des principes actifs volatiles et contenus dans les végétaux. Toutes les parties de la plante
peuvent contenir des huiles essentielles dans des vésicules spécialisées (CHARPENTIER et al.,

2008).
1.10.4.2.1-Localisation et mode d’extraction

La syntheése et I’accumulation des huiles essentielles se fait dans des
structures histologiques sécrétrices spécialisées, souvent localisées sur ou a proximité de la surface
de la plante ou dans les tissus végétaux (BRUNETON, 1999).Parmi ces structures on a les cellules
sécrétrices isolées (Cas des Lauraceae ou Zingiberaceae),les poils sécréteurs des Lamiaceae., les
poches sécrétrices des Myrtaceae ou des Rutaceae.,et les canaux sécréteurs des Apiaceae ou des
Asteraceae (PRICE et al., 1999). 1l existe plusieurs procédés d’extraction des huiles essentielles,
tel que I’entrainement a la vapeur (AUCLAIR, 2002). L hydrodistillation (BRUNETON, 1999),
I’extraction par solvant volatili (RENE REVUZ, 2009), I’hydrodiffusion (CARAFFA, 1999),
I'expression (WILLEM, 2004), I’Enfleurage (DURAFFOURD et LAPRAZ, 2002), et I’extraction
par le carbone atmosphérique (ZEKOVID et al., 2000).

1.10.4.2.2-Propriétés des huiles essentielles

Les huiles essentielles possedent en commun un certain nombre de
propriétés physiques, et chimiques. Parmi ces propriétés, leur volatilité¢ a température élevée, ce
qui les distingue des huiles fixes telle que l'huile d'olive. Leur solubilité dans la plupart des
solvants organiques tel que 1’alcool, éther (SOTO-MENDIVIL et al., 2006).Leur Pouvoir intense
de diffusion et de pénétration. De méme elles présentent une densité inférieure a celle de 1'eau

(d < 1).Ce sont aussi des substances trés odorantes, souvent colorées (BARDEAU, 1976).
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1.10.4.2.3 - Facteurs de variabilité des huiles essentielles

Une huile essentielle est trés variable dans sa composition selon
plusieurs paramétres. Ces derniers englobent les conditions climatiques, géographiques, et

agronomiques (BERNARD et al., 1988).
1.10.4.2.4- Activité insecticide et mécanismes d’action des huiles essentielles

Les huiles essentielles ont des effets anti-appétant, ils affectent la
croissance, la mue, la fécondité et le développement des insectes et acariens (KEANE et RYAN,
1999). D’apres ISMAN (2000) Les huiles essentielles agissent directement sur la cuticule des
arthropodes a corps mous. En général, les huiles essentielles sont connues comme des
neurotoxiques a effets aigus interférant avec les transmetteurs octopaminergiques des
Arthropodes. Ces huiles sont donc peu toxiques pour les animaux a sang chaud. Cependant Leur

mode d’action est relativement peu connu chez les insectes (BEKELE et HASSANALI 2001).
1.10.4.2.5- Composition chimique des huiles essentielles

Selon BAKKALI et al. (2008), Une huile essentielle peut contenir de
20 a 60 ¢léments biochimiques différents. Les principaux composants sont, les terpenes, les
terpénoides, définies comme des hydrocarbures dont les squelettes carbonés dérivent de la
condensation d’unités isopréniques (CsHg). DORMAN et DEANS (2000), et les composes
aromatiques qui sont des derives du phenylpropane,. De plus les huiles essentielles peuvent
renfermer divers composés aliphatiques, généralement de faible masse moléculaire. Parmi ces
derniers on trouve des carbures linéaires, ramifiés, saturés ou non satures, des acides, des

aldéhydes, des esters acycliques, et des lactones (BRUNETON, 1999).
1.11- Especes végétales utilisées

La distribution des deux espéces végétales étudi¢ (Laurus nobilis L. et Schinus molle L.),
est largement répondus dans la méditerranées et compris en Algérie, ils sont également connues

par leur utilisation importante dans différents domaines.
1.11.1-Laurier noble (Laurus nobilis L)

Le laurier noble (Laurus nobilis L) appartient a la famille des lauracées, qui renferme

32 genres et environ 2000-2500 especes (BARLA et al., 2007).
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Laurus, est un nom latin d’origine, qui veut dire « toujours vert » allusion au feuillage persistant
de la plante (PARIENTE, 2001). depuis les périodes antiques grec et romain, le laurier noble
¢tait considéré comme plante médicinale (DEMIR et al., 2004), et utilis¢é comme condiment

(FERREIRA et al., 2006).

1-11.1.1-Origine et distribution
Le laurier noble est originaire du bassin méditerranéen, il pousse dans des
milieux humides et ombragés, mais également dans les jardins, ou il est cultivée comme
condiment (ISERIN, 2001). Actuellement, le laurier noble est utilis¢ comme plante ornementale
et pour la production commerciale dans plusieurs pays tels que la Turquie, 1’ Algérie, la France,
la Grece, le Maroc, 1I’Amérique centrale et les Etats-Unis Méridionaux (DEMIR et al., 2004;
BARLA et al., 2007).

1.11.1.2-Description botanique

Laurus nobilis, est un Arbuste ou arbre aromatique, avec une hauteur de 2
a 10 m, a tige droite, grise dans sa partie basse, et verte au sommet. Ses feuilles sont alternées,
coriaces, légerement ondulées sur les bords, persistantes, avec une coloration verte foncée et
glacée sur leur face supérieure et plus clair sur la face inférieure(Fig.18). Les fleurs sont petites
et dioiques, jaunes, groupées en 4 a 5 petites ombelles. Le fruit est une petite baie ovoide de 2cm
de longueur, et lcm de largeur, noir vernissé a maturité¢ (ISERIN, 2001 ; DEMIR et al, 2004 ;
BELOUED 2005).

1.11.1.3-Place dans la systématique

La classification botanique se référe a (QUEZEL et SANTA, 1962)

Regne Plantes
Sous reégne Plantes vasculaires
Embranchement Spermaphytes

Sous embranchement  Angiospermes

Classe Dicotylédones

Sous classe Dialypétales

Ordre Laurales

Famille Lauracées

Genre Laurus TR oo AT
Espece Laurus nobilis L. (ANONYME », 2014)

28



Synthese bibliographique | Chapitre 1

1.11.1.4- Utilisation de Laurus nobilis
Le laurier est principalement utilis¢, par voie orale, dans le traitement
symptomatique des troubles de 1’appareil digestif, tels que le ballonnement épigastrique, la
lenteur de la digestion, éructations et flatulence (ISERIN, 2001). Ses feuilles sont parmi les
assaisonnements les plus utilisées comme épice et aromatisant en industrie alimentaire. Cette
plante a aussi des applications importantes en médecine traditionnelle, en effet elle a été

employée en Iran pour traiter 1’épilepsie et le parkinsonisme (AQILI-KHORASANI, 1992).

L’extrait aqueux du laurier noble est utilisé en tant qu’antihémorroidal, antirhumatismal,
diurétique, antidote dans des morsures de serpent, et pour le traitement du mal d’estomac
(KIVCAK et MERT, 2002). Quant a I’huile essentielle extraite des feuilles a été employée pour
le soulagement d’hémorroides et des douleurs rhumatismales (SAYYAH et al., 2002). En outre,
elle est aussi employée dans 1’industrie cosmétique (DEMIR et al., 2004 ; BELOUED, 2005). Sa
particularité se présente sous forme de propriétés anti-dégénérative, antibactérienne
remarquables, trés efficace dans toutes les infections de la bouche, Mais, cette huile essentielle
est, aussi, potentiellement allergisante car elle concentre des monoterpénols et des phénols qui
peuvent étre irritants pour la peau. Il est donc important de la diluer dans de 1'huile végétale (ex.

I’huile d'olive, tournesol, germe de blé, etc.) (CASTILHO et al, 2005).

1.11.1.5-Composition chimique

L’analyse chimique des feuilles de Laurus nobilis , a permis de confirmer leurs
richesse en substances actives. En effet, par hydro distillation les feuilles fournissent environ 10-
30 ml/Kg (1-3%) d’huile essentielle (BRUNETON 1999, DEMIR et al, 2004) dont les
constituants majoritaires sont le cinéol, o et B-pinéne, le sabinéne, le linalol, I’eugénol, le
terpinéol, des esters et des terpenoides. Cependant les proportions de ces derniers varient selon
I’origine géographique (ISERIN, 2001 ; SAYYAH et al., 2002 ; DEMIR et al., 2004). De plus
elles renferment des flavonoides polaires (dérivées glycosylées de quercétine, kaempferol et de
catéchine) et apolaires (quatre dérivés acylés de kaempferol) (FIORINI et al., 1998 ; KIVCAK et
MERT, 2002), des sesquiterpenes lactones, des alcaloides d’isoquinoline (KIVCAK et MERT,
2002 ; SIMIC et al., 2003). Les études faites par DEMO et al. (1998); GOMEZ-CORONADO et

al. (2004) ont prouvé la richesse des feuilles du laurier en vitamine E.

1.11.1.6-Effet insecticide

Récemment, il ya un intérét croissant pour I’utilisation des extraits de plantes
comme solution aux insecticides synthétiques. L’effet insecticide des huiles essentielles de

Laurus nobilis utilisées sous forme de vapeur contre la bruche du haricot Acanthoscelides
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obtectus a montré une diminution de la fécondité, et de la couvaison, et une augmentation de la

mortalité larvaire de ce ravageur (PAPACHRISTOS et STAMOPOULOS, 2002).

De méme, une étude similaire réalisée par ERLER et al. (2006), dans le cadre de la lutte contre
les femelles adultes de Culex pipiens, a révélé un degré de répulsion intéressant de ces parasites
vecteurs de plusieurs maladies comme la malaria, fievre jaune, dengue, encéphalite...etc.
Cependant, I’activité insecticide change selon 1’espéce, la nature du composé, et le temps

d’exposition. (ROZMAN et al., 2007).

1.11.2-Faux poivrier (Schinus molle L.)

Le faux poivrier est «l'arbre sacré» du Pérou. Il est dit que les graines ont été amenées
au Mexique, du Pérou par le vice-roi Antonio de Mendoza, au milieu du XVIe siécle
(ANONYME, 1995) C’est un arbre a feuilles aromatiques appartenant a la famille des
Anacardiacées ou térébinthacées. Il constitue une importante famille de plantes angiospermes
dicotylédones, et regroupe approximativement 60 genres et 500 espéces (BONNIER, 1990).

1.11.2.1-Origine et répartition du faux poivrier (Schinus molle)

C’est un arbre originaire d’Amérique du Sud, introduit dans la plupart des
régions tropicales et subtropicales (OLAFSSON et al., 1997) ,qui s'étend de 1'équateur au Chili
jusqu'a la Bolivie, a des altitudes pouvant atteindre les 3650 m (ANONYME, 1995). Largement
distribué¢ au Mexique, dans le centre, et le sud de la Californie et 1'ouest du Texas, aux Etats-
Unis. Il s’adapte a tous les climats, mais se développe mieux sur le littoral méditerranéen
(TAYLOR, 2005). Espéce a climax subtropicale, tempérée chaud, semi-aride, humide tempéré. Il
n'a pas d'exigences concernant le sol, mais préfére les sols sableux, supporte les textures
compactes et caillouteuses (ANONYME, 1995).

1.11.2.2-Description botanique

Schinus molle est un arbre a feuilles composées et persistantes mesurant 5 a 10
m, avec une ramure arrondie (ANONYME, 1995). L’odeur de ses feuilles rappelle celle du
térébinthe ce qui explique son appartenance a la famille des Anacardiacées ou des
Terebinthaceae. Ses feuilles sont alternées de couleur verte sombre, composées de 15 a 20 paires
de folioles étroites dentées. La foliole terminale est plus grande mesurant 4 a 9 cm de longueur et
de 1.5 a 3.5 cm de largeur(Fig.19). Ses rameaux sont gréles retombants vers le sol (BIKSHAL,
2010). Sa floraison est sous forme de longues grappes pendantes au printemps. Les fleurs sont
petites, unisexuées, couleur Jaune verdatre (ANDERSON ,1992). Les fruits sont de petites

drupes rougeatres qui ont une grosseur et une saveur rappelant celles du grain de poivre, en

0
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grappe de 4 a 6 mm de diametre contenant une seule graine de couleur brune (TAYLOR, 2002).
Especes a croissance rapide avec 3 m de hauteur en un an; vie environ 100 ans. Il fleurit au
printemps et en été. Ses fruits apparaissent en automne et persister pendant 1'hiver (ANONYME,

1995).

1.11.2.3-Place dans la systématique
D’apres QUEZEL et SANTA (1963), le faux poivrier appartient a la

classification suivante :

Reégne Plantes
Embranchement Spermaphytes ?'{Eﬂ K
Sous embranchement Angiospermes - >
Classe Dicotylédones 3
Sous classe Rosidae
Ordre Spindales
Famille Anacardiacées ou Térébinthaceae
Genre Schinus ;:fﬁ,i: ybf fj'f ;..'f: b
Espéce Schinus molle (ANONYME 3, 2014)

1.11.2.4-Utilisation du faux poivrier Schinus molle

Cette espece est utilisée traditionnellement comme plante médicinale .elle est
connue comme cardiotonique, antihemoragique et antiseptique (TAYLOR, 2005).De plus, elle
présente un effet antifongique (QUIROGA et al., 2001), antioxydant, et antimicrobien (ABID,
2008). 1l est considéré comme un bon producteur d'engrais verts (compost). C'est I'un des rares
arbres qui se développent sur les roches et les collines. Il a un effet restaurateur, en effet il
améliore la fertilit¢ du sol. C'est une plante trés rustique qui résiste a la sécheresse
(ANONYME, 1995). Les médecines traditionnelles pratiquées de part et d’autre des rives de la
méditerranée utilisent les huiles essentielles du Schinus molle comme analgésique, anti
inflammatoire, antitumoraux, antifongique antibactérien, et insecticide (DIKSHIT et al., 1986).
Les extraits des feuilles de schinus molle ont montre un niveau élevé d’effet antimicrobien

contre I’ Agrobacterium, les tumefaciens et Bacillus subtilis (RHOUMA et al., 2009).
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1.11.2.5-Composition chimique

Le composé majoritaire est le a-Phellandrenep-phellandrene, myrcene and o-
pinene, qui posseéde une activité antibactérienne (BELLEMESSOUD, 2013)
1.11.2.6-Effet insecticide

Les huiles essentielles des différentes parties du faux poivrier a savoir les fruits, et
les feuilles se sont révélées étre un insectifuge efficace, notamment contre les mouches

(ANONYME, 1995).

32



Matériels et méthodes | Chapitre 2

Chapitre II-Matériel et Méthodes

Dans ce chapitre on va aborder tous d’abord 1’é¢tude de la diversité faunistique de la
culture de la tomate sous abris (multichapelle) ensuite 1’efficacité des bio-insecticides des
feuilles de deux espéces végétales le laurier noble (Laurus nobilis L.) et le faux poivrier (Schinus
molle L.) sur les larves de Tuta absoluta. Puis exploitations des résultats par des indices

écologiques et des traitements statistiques.
2.1- Station d’étude

L’inventaire faunistique est réalis¢ au niveau de I’Institut National Spécialisé en
Formation Professionnelle de Bougara (LLN.S.F.P), qui se situe a 25 Km du chef lieu de la
wilaya de Blida a une altitude de 118 a 629 m. (36° 32" N, 3° 05" E). Il occupe une superficie de
09 hectares dont 05 hectares sont consacrés a 1’exploitation agricole réservée a 1’application des

travaux pratiques des stagiaires (Fig.20).

Le choix de ce site est motivé par les conditions expérimentales appropri¢es (Température

contrdlée, aération, irrigation) a la culture de la tomate ainsi qu'a la diversité faunistique.

Cette étude a ¢été réalisée dans une multi chapelle de forme hémicylindrique a charpente
métallique orientée vers le Nord, ot I’on a installé la culture sur une superficie de 576m’
(Fig.21). Le site est entouré a I’est par la culture de la féve, a ’ouest par la culture de courgette
cultivée sous serre, au sud par une ligne de brise vent de type Casuarina, alors qu’au nord le sol

est laissé en jachere.

Le sol est de texture limono-sableux, avec une bonne capacité¢ de rétention d’eau, un taux de
salinité treés faible de 1,15, pauvre en maticre organique (3,47) unité, et un pH légerement alcalin

de 7,50 (INSFP de Bougara).

Le climat de cette région est typiquement méditerranéen caractéris€é par un hiver doux, et

pluvieux, et un été chaud et sec.

(O8]

(U8]
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Figure 20 : Station d’étude a I’'INSFP de Bougara (Altitude de 118 a 629 m)

(ANONYME 4, 2014)

Figure 21 : Serre multi chapelle, INSFP de Bougara (Originale, 2014).
2.2- Inventaire floristique de la station

Selon TILMAN (1997), la diversit¢ végétale entraine une augmentation es

phytophages, par conséquent les prédateurs et les parasites.

Pour déterminer la flore adventice de la multi chapelle, nous avons effectue un relevé floristique
durant notre période d’étude. Un échantillon de chaque espéce végétale est préléve et identifié au
laboratoire de botanique au niveau du département de biotechnologie végétale a I'université de

Blida «1» .Les résultats de la flore adventice sont mentionnes dans le tableau ci-dessous (Tab.4)
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Tableau 4: Flore adventice présentée au niveau de la multichapelle

Poaceae

Portulaceae
Arvenseae
Composeae
Fabaceae
Plantagaceae
Malvaceae
Chenopadiaceae
Boraginaceae

Labieae

Hordecum Murinum
Cyperus Ratindus
Poaceae Sp.Indét
Oleracera Sp.
Anagalis Sp.

Sarchus Sp.

Mallilatus Indica
Psylium Sp.

Malva rotundifolia
Chenopadiaceae Sp.Indét
Barraginaceae Sp.Indét
Nepeta Cataria

Marrubium vulgare

Sp.Indét.: espéce indéterminée

2.3 - Méthodologie adoptée sur terrain

2.3.1 - Matériels utilisés:

Sur terrain nous avons utilisé des pots en plastiques colorés (jaune, vert, rouge), des

tubes a essais, des étiquettes, un pinceau fin (2Zmm), un appareil photo, du vinaigre blanc, du

détergent, et de ’alcool 70% (Fig.22). Alors que pour la détermination des especes, une loupe

binoculaire dotée d’un appareil photo, des boites de pétrie, des épingles entomologiques, pince,

pineau fin, Boites de collection ont ét¢ employ¢ (Fig.27).

2.3.2 - Installation de la culture

La culture de la tomate installée appartient a la variété Tavira qui est une variété

hybride F1 a croissance indéterminée. Cette variété récemment introduite au niveau de

I’exploitation est originaire du Portugal (Tavira).Le fruit cultivé sous serre est tardif de deux a

trois mois, il est rond, 1égérement aplati, de couleur jaune oranger a rouge.il a une saveur

acidulée et moyennement sucrée(Fig.23).

(U8]
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2.3.2.1 - Préparation du sol

Afin d’améliorer la structure du sol, sa capacité de rétention, un labourage
profond de 35 cm a été réalisé. Pour réduire les risques de contamination du sol, on a utilisé le
MOCAP a raison de 50kg/ha un mois avant plantation. De méme, un disquage a été réalisé pour
casser les mottes, et ameublir le sol. En dernier, un hersage a été effectué a I’aide d’un rotavateur

pour niveler le sol et surtout éliminer les résidus de la culture précédente (Annexe 1).
2.3.2.2 - Systéme d’irrigation

Le systeme d’irrigation mise en place est le goutte a goutte. Il s’agit d’un
tuyau d’arrosage avec des petits trous d’environ 2 millimétres, placé dans chaque ligne des
plantes. L’extrémité de chaque tuyau est liée par un robinet de la conduite du systéme
d’irrigation. Chaque deux jours la culture de tomate est irriguée en tenant compte de certains

parametres (la température et les besoins de la culture) (Fig.24.b).
2.3.2.3 - Paillage

Le paillage consiste a couvrir le sol a 1’aide d’un paillis en plastique, afin
empé i uvaises herbes et augmenter la température du sol, qui favorise

une croissance plus rapide de la culture (Fig.24.a).
2.3.2.4 -Semis

Le semis a ¢été réalisé au niveau de la pépiniere, le 16/12/2014, dans des
alvéoles ayant des capacités de 29ml, présentant des orifices de drainage a leurs bases. La
premicre étape consiste a remplir les pots avec de la tourbe, une fois le substrat humecte, égoutté,
on met la graine, et 1’ensemble est tassé. La deuxiéme étape consiste a arroser le tout, et en
dernier on recouvert avec un film en plastique qu’on enléve dés le début de Ia
germination(Fig.24.c). La température moyenne prise dans la pépinicre était de 1’ordre de 15°c,

pour une durée de poussée de 5 a 7 jours.
2.3.2.5 -Plantation

Le repiquage de plantules a été réalisé le 03/03/2014, dix semaines apres
I’ensemencement. Des plantules de 8 a 15 cm de hauteur avec 5 a 6 feuilles réelles ont été
repiquées dans des trous suffisamment profonds pour que les feuilles inférieures se retrouvent au

niveau du sol(Fig.24.d). Une fois le repiquage effectué, on a entassé fermement la terre autour
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des racines et arrosé. Un espace de 30cm est laisse entre les plants avec 100 cm entre les lignes.

Au total 714 plants de tomate ont été plantes.
2.3.2.6 -Palissage

Le palissage permet d’augmenter le nombre, et la taille des fruits. Ce qui
réduirait le taux de pourriture de ces derniers, et facilitera la taille, la récolte ainsi que d’autres

pratiques de culture (SHANKARA et al., 2005).

Il existe plusieurs types de palissage, dans notre cas nous avons procédé¢ au palissage vertical en
utilisant la ficelle en plastique. Les fils sont fixés a une extrémité de fil de fer, de 3.5 m de
hauteur, se repiquant au sol a coté du pied de la plante enroulés trois fois a la base de chaque
tige principale, ensuite on fait passer le fil au dessous de chaque feuille; dans le cas des bouquets,
on fait passer le fil entre la tige principale et le bouquet afin d’éviter la cassure de ce dernier par

le poids lors du grossissement des grappes des fruits (Fig.24.e).

Cette opération est effectuée au bout de la quatriéme semaine de plantation, et on ajoute
régulierement de nouveaux palis au fur et a mesure que la plante grandit afin d’éviter la cassure

des tiges, des feuilles, et des fruits.
2.3.2.7 - Taille

La taille permet d’améliorer I’interception de la lumiére ainsi que la
circulation de I’air. La mesure dans laquelle il est nécessaire de tailler les pieds de tomate dépend

du type de plante, de la taille, et de la qualité des fruits. (SHANKARA et al., 2005)

2.3.2.7.1-Ebourgeonnage
L’¢limination des petites pousses latérales qui se développent a 1’aisselle
des feuilles, est réalis€¢ par un pingage manuel des petits bourgeons, et a I’aide d’un sécateur
pour les grands bourgeons, pour ne laisser qu’une tige principale(Fig.24.f). Cette opération est

réalisée chaque trois jour.
2.3.2.7.2- Effeuillage

Cette opération consiste a enlever les feuilles endommagées, proches
du sol ou infestées par les ravageurs, ainsi que les feuilles qui se situent au dessous des grappes

des fruits, dans le but d’accélérer le développement de ces derniers.

(U8]
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2.3.2.8 -Désherbage :

Pour éviter une réduction du rendement. Chaque semaine, un désherbage
manuel est effectue, afin d’éliminer les mauvaises herbes qui entrent en concurrence avec la

tomate.
2.3.3 - Condition de croissance

Afin de contrdler la température, considérée comme un facteur important pour la
croissance et le développement de la culture, la serre est équipée d’un thermomeétre numérique
(Annexe 1), ainsi que deux grands systémes de ventilation. La température journalic¢re de la serre

est mesurée a raison de 3fois par jour (9H, 13H, 16H) durent la période de 1’étude (Annexe 2)

Figure27: Matériels utilisés au laboratoire (Originale, 2014)
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Figure 23 : Tomate (Lycopersicum esculentum Mill) variété Tavira (Originale, 2014)

(a) Plant de tomate ;(b) bouquet floral ; (c) grappe de fruits

Figure 24 : Préparation de la culture (Originale, 2014)

(a)Le paillage;(b) le systeéme d’irrigation goutte a goutte;(c) la germination ;

(d) la plantation ; (e) le palissage ; (f) I’ébourgeonnage.
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2.3.4 -Technique de piégeage par les pots colorés

La méthode d’échantillonnage utilisée est la technique des pots pieéges colorés; ces
derniers permettent de suivre l'activité de vol des différentes especes, et de déduire les périodes
de l'année pendant lesquelles cette activit¢ aura lieu. ROTH (1972); ROBERT et ROUZ-
JOUAN (1976). Le grand sucée de cette méthode vient du fait qu’elle est trés peu coliteuse et ne
nécessite aucune source d’énergie et peut étre utilisé dans des endroits isolés ou 1’on pourrait
difficilement employer d’autres méthodes de captures (BENKHELIL, 1992). D’autre par, il est
reproché a cette méthode une certaine sélectivité vis-a-vis des espéces en effet, ce type de picge
ne peut capturer que les insectes les plus actifs et qui sont attirés par la couleur et par 1’eau
(RABASSE, 1981). L attractivité de ces piéges ne joue que sur les insectes en activité, de plus,
la distance est considérée comme étant faible de 30a 40 cm Ce phénoméne empéche

I’échantillon d’étre bien représentatif quantitativement de la faune locale (BENKHELIL, 1992).

Dans le présent travail, nous avons utilise 45 bacs colorés en plastique dont 15 jaunes, 15 verts et
16 rouges placés de maniére alternée. Aux extrémités de la culture, nous avons placé 09 picges et
5 au milieu des rangées, remplis aux deux tiers de leur hauteur d'eau savonneuse et de quelques
gouttes de vinaigre blanc. La collecte est effectuée toutes les 48 heures, le contenu des bacs est
versée dans un filtre, les insectes prélevés a l'aide d'un pinceau fin, sont conservés dans des
tubes a essai contenant de I'alcool a 70 % sur lesquels sont mentionnés la date, et la couleur du
piege jusqu'a leur identification. L’échantillonnage est effectu¢ une fois tous les 15 jours durant

la période de notre étude (Fig.25, 26).
2.4-Méthodologie adoptée au laboratoire
2.4.1-1dentification des espéces d’insectes piégés

Les échantillons d’insectes piégés, sont triés dans des boites de pétries, dénombrés
sous une loupe binoculaire équipée d’un appareil photos (Fig.27), et identifiés a I’aide de cl¢ de
détermination (PERRIER ; 1927,1932), (BALACHOWSKY; 1962), (VALLARDI, 1962),
(STANEK; 1973), (PIHAN ; 1977) (CHINERY ; 1983), (ZAHRADNIK ; 1984), (ZIMMER ;
1989) et (CHOUINARD et al. ; 2000).
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Figure 25: Installation des pots pieges colorés (Originale, 2014).
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Figure26: Dispositif de piégeage (Originale, 2014).
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2.4.2-Activité bio-insecticide des feuilles du Laurus nobilis L. et Schinus molle L.

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 (BABA-AISSA, 2011)

Deux plantes on été¢ choisis Laurus nobilis et Schinus molle (Fig. 28) dans le cadre de
valorisation de certains métabolites afin de mettre au point des méthodes de lutte intégrée, peu

onéreuses, efficaces et aisément utilisables par les agriculteurs.

Figure 28: Plantes choisis (Originale, 2014).

(A)Laurier noble (Laurus nobilis) ;(B) Faux poivrier (Schinus molle).

2.4.2.1-Préparation de la matiere végétale
Les feuilles des deux especes végétales utilisées (Laurus nobilis L. et Schinus
molle L.) ont été nettoyées avec de 1’eau courante, séchées a température ambiante, pendant 7
jours(Fig.29), broyées grossierement, et récupérées dans des sacs en papier. Le protocole de
préparation des différents traitements destinées a 1’étude de I’activité bio-insecticides vis-a vis la

mineuse de la tomate Tuta absoluta est représenté dans la figure 35.
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Figure 29: Séchage des feuilles (Originale, 2014).
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2.4.2.2-Extraction des huiles essentielles

L’extraction des huiles essentielles a été réalisée au niveau de laboratoire de
chimie organique au département de chimie industrielle a ’'université de Blida (1), 1’extraction

est réalisée en trois étapes:
2.4.2.2.1 -Entrainement a la vapeur d’eau

Dans la présente étude, 150 g de matieére végétale est introduite, tour a

tour, dans un ballon de deux litres pendant une heure de temps.

Dans ce systeme d'extraction, le matériel végétal n’est pas en contact direct avec 1’eau, il est
soumis a l'action d'un courant de vapeur, obtenue dans un bouilleur-vaporisateur (li¢ a une
source de chauffage), seules les vapeurs séches passent dans le matras a fond rond renfermant la
maticre végétale, les vapeurs chargées d’huile essentielle traversent un réfrigérant se condensent,
et chutent dans une ampoule a décanter. On aurait pu se limiter a cette étape si les molécules de
I’eau et de 1’huile étaient séparées par différence de densité. Or les particules de 1’huile étaient
mélangées avec celles de 1’eau d’ou la nécessit¢ de passer a la deuxiéme phase qui est la

décantation (Fig.30).
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Figure 30: Appareil d’entrainement a la vapeur d’eau
(A) PAVLOV et TERENTIEV (1967) ; (B) (Originale, 2014)

(1): source de chauffage;(2): bouilleur-vaporisateur;(3): matras remplis de maticre végétale; (4):

réfrigérons; (5): ampoule a décanté ou un ballon récepteurs.
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2.4.2.2.2-Décantation

La décantation correspond a la coalescence des fines gouttelettes de
I’huile essentielle, contenue dans 1’hydrolat, dans un solvant organique. Dans la présente étude le
solvant utilisé est I’éther d’éthylique. Le choix du solvant est du a sa stabilité, son inertie
chimique, sa densité qui est de 0,71, et sa température d’¢bullition inferieure (50°C) comparée a

celle des huiles essentielles qui est de 230°C.

Une ampoule a décanté est fixée a un support, cette derniére est rempli par I’hydrolat et le
solvant organique. Afin de faciliter la coalition des fines gouttelettes de I’huile essentielle au
solvant organique, on agite manuellement I’ampoule. Le gaz formé est éliminé par le robinet

(Fig.31).

L’ampoule a décanté est refixer sur le support durant une heure voir une heure et demi jusqu’ a
I’obtention d’une phase aqueuse nette, et la migration des gouttelettes de 1’huile essentielle vers

le solvant organique ou elles vont se solubilisées (Fig.32).

La séparation des deux phases, consiste a ouvrir le robinet de I’ampoule, récupérer séparément
les deux phases dans des béchers. A la partie organique, on additionne du sulfate de sodium

(Na2S04) qui solidifie les gouttelettes d’eau mélangées a cette dernicre.

Figure 31: Schéma représentatif des étapes de décantation

(1)Solvant organique;(2)Ampoule a décanté contenant le mélange aqueux;(3) bouchon
maintenu a la main;(4)Ouverture du robinet pour le dégazage;(5) phase supérieure

produit organique extrait dans le solvant;(6) phase inferieur mélange aqueux;(+)Agitation
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Phase organique

Phase aqueuse

Figure 32: Décantation(a) début de décantation;(b) fin de décantation (originale, 2014).
2.4.2.2.3-Elimination du solvant

La récupération du I'huile essentielle a ¢été¢ faite par évaporation et
¢limination du solvant, en utilisant un évaporateur rotatif. Le principe de cet appareil est basé sur

la distillation sous vide (partiel).

Dans un premier temps la solution est filtrée a travers un entonnoir et du papier filtre dans un
ballon afin d’éliminer le sel desséchant. Par la suite, le ballon contenant le solvant est introduit
dans le dispositif rotatif de 1’appareil et trompé dans le bain-marie chauffé a 50°C. Afin de
permettre une homogénéisation du milieu, le ballon est tourné a une vitesse de 150 tours/ mn,
suivant son axe de symétrie. Le gaz évaporé est condens¢ au niveau du réfrigérant et récupérer

dans le ballon réceptacle (Fig.33).

Figure 33: (a) Appareil de vaporisateur rotatif (rotavapeur); (b) Ballon contenant le solvant

tromp¢ dans le bain-marie chauffé de ’appareil (Originale, 2014).
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2.4.2.2.4 -Analyse chromatographique de I’huile essentielle

Les analyses de la composition chimique des huiles essentielle extraites des
deux espéces végétales ont été réalisées par Chromatographie en phase gazeuse couplée a la
spectrométrie de masse (GC-MS). Cette derniere est réalisée sur une chromatographie en phase

gazeuse de type Perkin Elmer GCMS mode¢le Clarus 500.

Cette technique permet de déterminer simultanément le nombre de constituants de
I’essence, leurs concentrations respectives, et leurs ordres de sorties, qui renseignent sur la

volatilité, c’est a dire de leurs masses moléculaires, et leurs polarités (Annexe 3, 4).

Cette analyse a été effectuée au niveau de laboratoire d’analyse de la police scientifique

(Alger), selon les conditions opératoires suivantes :

Pour la chromatographie phase gazeuse la colonne utilisée posséde les caractéristiques
suivantes, une longueur de 30m, un diamétre interne mesurant 0.25mm, alors que 1’épaisseur de
la phase stationnaire (film) est de 0.25um. Pour les conditions opératoires, la température de

I’injecteur splitless est de 250°C, La température initiale était de 80 °C pendant 3 mn.

Pour la Spectrométrie de masse les températures de la source et du quadripole sont fixées
respectivement a 230°C et 150°C, L’énergie d’ionisation est de 70Ev, le Mode de Balayage est
de 80 a 600 UMA et le temps d’action du de solvant est de 5.90 mn.

En se basant sur les temps de rétention des standards de la banque de données informatisées,
nous avons pu identifiées grace aux chromatogrammes la composition, et le pourcentage des

différentes huiles essentielles analysées.
2.4.2.3-Préparation des extraits aqueux

Les feuilles séchées on été broyées a I’aide d’un mixeur électrique jusqu’a

I’obtention d’ poudre fine.

L’obtention des extraits aqueux est réalisée en diluant 80g de poudre de feuilles séchées dans un
litre d’eau distillée. Le mélange est agité pendant 72 heures grace a un agitateur magnétique, puis

centrifugé a 3000 tours/mn pendant 10 minutes, et filtré a travers du papier Wattman N°3

(KOITA et al.,, 2012)(Fig.34).
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Feuilles séchés

Broyage des
feuilles

Filtration

Centrifugation

— A

80g de poudre

Agitation
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Figure 34: Etapes de préparation des extraits aqueux (Originale, 2014)
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Figure 35: Protocole de préparation des différents traitements (Originale, 2014).
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2.4.2.4- Application du traitement sur les larves de Tuta absoluta

L’application des différents extraits du laurier noble (Laurus nobilis L.) et du faux
poivrier (Schinus molle L.) a été réalisée au niveau du laboratoire dans des conditions du milieu

controlé, la température minimale est de 12°C et la maximale est de 35°C.

Des rameaux sains de la variété de tomate (Tavira) sont introduites dans des bouteilles contenant
de I’eau additionnée a une solution nutritive, afin d’éviter 1’arrét de la croissance des plants de

tomates (Fig.38 a,b).

Les différents stades du développement du ravageur Tuta absoluta ont été collectés sur des
plants de tomate infestés (Fig.36, 37), au niveau de la station expérimental de Staoueli (ITCMI),
dans une serre multi chapelle de 1000m” (Annexe 5). L’effet insecticide des différents extraits a
¢été testé sur les stades larvaires de Tuta absoluta apes avoir infesté les plants de tomate sains de
la variété¢ (Tavira) par voie foliaire. L’inoculation du ravageur est a raison de 10 larves par
rameaux. Soulignons que I’ouverture des mines pour récupérer les larves est réalisée a I’aide
d’une loupe binoculaire, et des épingles entomologiques, tandis que I’infestation de nos rameaux

est réalisée grace a un pinceau.
2.4.2.4.1-Préparation des doses

Deux concentrations ont été¢ choisies et trois répétitions ont été effectuées
pour chaque dose ainsi que pour le témoin. Nous avons utilisé le tween 80 apres dilution a 3%,
comme témoin a cause de ’absence de I’activité insecticide, et comme diluant pour former des

microémulsions et donc I'homogénéisation de la solution d’huile essentielle.

a) Les Huiles essentielles (Fig.39.a)
v 1% dose (D1 =2 % HE) ; 2 g de H E + 98,00 g de Tween (3% dilué).
v’ 2'™ dose (D2 =3 % HE) ;3 gde HE + 97,00 g de Tween (3% dilué).
b) Les Extrais aqueux (Fig.39.b)
v 1% dose (D1 =30 % Ex Aq) ; 30 ml d’Ex Aq + 70 ml d’eau distillé.
v’ 2'™ dose (D2 =70 % Ex Aq) ; 70 ml d’Ex Aq + 30 ml d’cau distillé.

¢) Témoin : Tween 80 (3% dilué).
2.4.2.4.2.-Application du traitement :
Les traitements ont été réalisés a 1’aide d’un pulvérisateur

manuel, d’une capacité de 500 ml (Fig. 39.c), qui est nettoy¢ avant et apres chaque utilisation.
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Figure 36: Différents stades de développement de Tuta absoluta :(a) Dimorphisme sexuelle des

chrysalides;(b) Fin de stade nymphale (Gx40);(c) (Euf (Gx80); (d) Adulte (Gx8)

(Originale, 2014).
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Figure 37 : Stades larvaires de Tuta absoluta (Gx40) (Originale, 2014).
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Figure 38 b : Dispositif aborder au laboratoire pour I’application des traitements

Figure 39 : Préparation et application des doses de différents traitements: (A) Huile essentielle ;

(B) Extrait aqueux ; (c) Application du traitement a 1’aide d’un pulvérisateur (Originale, 2014).
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2.5-Exploitation des résultats

Les résultats de cette étude comprennent deux parties, la premicre aborde les résultats de
I’¢tude de la diversité entomologique de la tomate et la deuxiéme traite les résultats de
I’efficacité bio-insecticide des huiles essentielles et des extraits aqueux des feuilles du laurier

noble et du faux poivrier sur les larves de Tuta absoluta.
2.5.1- Exploitation des résultats d’étude de la diversité entomologique de la tomate

Pour exprimer les résultats de cette étude, ont les a traités d’abord par des indices
écologiques de composition, des indices écologiques de structure, et enfin par des méthodes

statistiques.
2.5.1.1-Utilisation des indices écologiques de composition

Ces indices combinent la mesure du nombre des espéces ou richesse totale et de
leur quantité exprimée en abondances relatives, en fréquences centésimales ou en densité
d’individus contenus dans le peuplement (BLONDEL, 1975). Dans le cadre de la présente étude
les indices de composition utilisée sont les richesses totales et moyenne, les fréquences relatives

et les constances.
2.5.1.1.1- Richesse totale et moyenne

La richesse totale (S) est le nombre total des espéces que comporte le
peuplement pris en considération dans un écosysttme (RAMADE, 2009). D’aprés ce méme
auteur, la richesse moyenne (Sm) quant a elle, correspond au nombre moyen d’espéces présents

dans un échantillon du biotope dont la surface a été fixée arbitrairement.

Sm=) (S1+S2+S3+S4+.......+. SN)/ N

v' S1, S2, S3..SN sont les richesses obtenues lors des sorties ou relevés ou jours
1,2,3.N

v N est le nombre total de sorties ou relevés ou jours.
2.5.1.1.2- Fréquence centésimale ou Abondance relative (A.R. %)

Dans une biocénose, toutes les espeéces n’ont pas la méme densité.
Certaines especes sont relativement abondantes et d’autre plus rares. Bien entendu les premieres

seront toujours les mieux échantillonnées (LAMOTTE et BOURLIERE, 1969). L’évaluation de
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I’abondance relative d’une population constitue une démarche indispensable a toute recherche
¢cologique (RAMADE, 2009). Selon RAHERILALAO (2001), I’abondance relative (A.R%)
d’une espece donnée est le nombre d’individus de cette espéces exprimé en pourcentage par
rapport au nombre total d’individus de toutes les espéces présentes dans le site considéré. Elle est

calculée selon la formule suivante :

A.R. % =nix100/N

v A.R.% : Abondance relative ou fréquence centésimale d’une espéce.
» ni: Nombre d’individus de I’espéce (i) prise en considération.

» N : Nombre total des individus toutes espéces présentes.

L'abondance relative renseigne sur l'importance de chaque espéce. On admet qu'une espece est

abondante quand son coefficient d'abondance est €gal ou supérieure a 2.
2.5.1.1.3-Fréquence d’occurrence ou de constance

La fréquence d’occurrence ou de constance est le rapport entre le nombre
de pelotes et de crottes contenant 1’espece 1 et le nombre total de pelotes et de crottes analysées

exprimées sous la forme d’un pourcentage (MULLER, 1985):

C v nix100
0O ="

C % est la constance ou fréquence d’occurrence.

ni est le nombre de pelotes ou de crottes contenant I’espece 1.
N est le nombre total de pelotes ou de crottes analysées.

Une espéece 1 est dite omniprésente si C = 100%.

Elle est constante si 75% < C < 100%

Elle est réguliere si 50% < C <75%

Elle est accessoire si 25% <C <50%

Par contre elle est accidentelle s1 05% < C <25%

ARV VY

Enfin elle est rare si C < 5%
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2.5.1.2- Utilisation des indices écologiques de structure
Les indices écologiques de structure employés pour I’exploitation des résultats

sont I’indice de la diversité de Shannon-Weaver (H’) et I’indice d’équitabilité (E).
2.5.1.2.1-Indice de diversité de Shannon-Weaver

Selon VIERA DA SILVA (1979), la diversité est le caractére d’un écosysteéme qui
représente les différentes solutions .elle informe sur la structure du peuplement d’ou provient
I’échantillon et sur la fagon dont les individus sont répartis entre les diverses especes (DAGET,
1979). Des peuplements a physionomie trés différentes peuvent avoir une méme diversité
(BARBAULT, 1981).d’aprés GRALL et HILY(2003), le calcul de la diversité s’effectue sur un
échantillon de la communauté ou du peuplement étudié, de sorte que I’expression de la diversité

(H’) selon Shannon-Weaver s’écrit:

’=-Y (ni/N) Log2 (ni/N)

H’: indice de la diversité exprimé en unité (bits)

ni : le nombre des individus de 1’espece (i)

N : le nombre total des individus de toutes les especes confondues.
Si H’< 3bits, on a une faible diversité.

Si 3 < H’< 4 bits, on a une diversité moyenne.

<\ X\ XV Vv Yy

Si H’>4 bits, la diversité est trés élevé.

La valeur H’ est minimal ( H’=0) si, dans un peuplement chaque espéce est représentée par un
seul individu, excepté une espéce qui est représenté par tout les autre individus. La diversité
maximale est représenté par H’'max, quand tous les individus sont répartis de facon égale sur
toutes les especes (GRALL et HILY, 2003), elle correspond a la valeur la plus ¢levée possible du

peuplement présenté par la formule suivante :

H’ max =Log2 S
» H’ max : la diversité maximale exprimée en unité de bits.
» S :larichesse totale

Pour cette étude, I’indice de diversité de Shannon-Weaver est appliqué aux échantillons de

population présents afin de qualifier le niveau du peuplement.

(9)]
(U8]
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2.5.1.2.2-Indice d’équirépartition (E)

L’équitabilié¢ (E) est la répartition des individus entre les diverses especes
(DUVIGNEAUD, 1982). L’¢équitabilit¢ selon RAMADE (2009) est le rapport entre la diversité
effective (H’) de la communauté et sa diversit¢ maximale théorique (H> max) compte tenu de sa

richesse spécifique:

E =H’/ H’> max

La valeur de I’équitabilité varie entre 0 et 1. Elle tend vers zéro quand presque la totalité des
effectifs appartient a une seule espéce. Au contraire, elle tend vers 1, lorsque toutes les especes
présentes possedent la méme fréquence. Cet indice est utilisé en tenant compte des effectifs des
especes capturé grace a la technique des pots piéges colorés au niveau de la multichapelle de la

tomate a I’INSFP de Bougara.
2.5.1.3- Analyse factorielle des correspondances (A.F.C)

Les résultats obtenus sont traités par deux méthodes statistiques, 1’analyse
factorielle des correspondances (A.F.C) mise au point par BENZECRI (BELLIER, 1973). C’est
une méthode mathématique d’analyse multi-variable. Elle a pour objet la représentation avec un
minimum de perte d’information dans un espace a 2 ou a 3 dimensions d’un ensemble de points
appartenant a un espace a N dimensions (RAMADE, 2009). L’A.F.C. permet de traiter toutes
sortes de données et pouvoir présenter dans méme espace les sujets et les objets concernés par
I’é¢tude. Elle permet aussi de traiter non seulement des données qualitatives mais aussi des
observations qualitatives ce qui rend son emploi absolument universel (BELLIER, 1973). C’est a
GUINOCHET et LACOSTE cités par RAMADE (2009) que revient le mérite d’avoir
systématis¢ 1’application de I’A.F.C. a la phytosociologie. Dans la présente étude, I’utilisation de
I’A.F.C. permet de mettre en évidence les différences qui existent entre les espéces capturés en
fonction des différents couleurs utilisés en piégeages dans chaque mois de suivie. Réalisé par le

logiciel (XLSTAT-PLS, 2005).
2.5.2-Estimation de P’activité insecticide des huiles essentielles et des extraits aqueux

Dans le but d’évaluation de 1’activité insecticides de deux plantes a savoir Laurus nobilis et
Schinus molle, nous nous somme intéressé a extraire différents molécules bioactives de la partie

foliaires.
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2.5.2.1-Détermination de la teneur en eau

Les feuilles sont d’abord pesées pour déterminer le poids frais (PF). Aprés le
séchage, on obtient le poids sec (PS). La teneur en maticére séche selon LINDEN et LORIENT,

1994.est donnée par 1’équation suivante :
T%= (x/y) * 100

v' X : poids de I’échantillon (P.F.).
v' Y :poids de I’échantillon aprés déshydratation (P.S.).

v' T% : Taux d’humidité exprimé en pourcentage
2.5.2.2- Calcul de rendement

Le rendement en huile essentielle est défini comme étant le rapport entre le volume
d’huile essentielle obtenue et la masse du matériel végétal a traiter (BELYAGOUBI, 2006).Le
rendement en huile essentielle (exprimé en pourcentage par rapport au 100 g de matiére séche) a

¢été calculé par la relation suivante :

Rd HE (%) = (V /M MYV) x 100

v" Rd HE (%) : rendement en huile essentielle exprimé en pourcentage.
vV : volume d'huile essentielle en ml.

v" M MV : La masse de la matiére végétale utilisée (séche).

Pour éviter la dégradation ou la modification de molécules actives des essences obtenues, ces
derniéres ont ¢ét€¢ conservées au réfrigérateur a 4°C dans des flacons en verre, couverts

d’aluminium
2.5.2.3- Evaluation de I’activité bio insecticide des huiles essentielle et des extraits
Aqueux

L’¢évaluation de I’effet insecticide des deux huiles essentielles et des extraits aqueux
a été réalisée par le calcul de la population résiduelle (P.R%), selon le test de DUNNETT apres
24h, 48h, 72h et 96h d’exposition aux différents traitements.

()]
()]
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v" P.R. <30% molécule toxique.
v" 30% < P.R <60% molécule moyennement toxique.

v" P.R > 60% molécule neutre ou faiblement toxique.
2.5.2.4-Exploitation des résultats d’étude de I’activité insecticide des traitements
utilisés sur Tuta absoluta

Afin de vérifier I’efficacité des huiles essentielles et des extraits aqueux, des feuilles
du laurier noble (Laurus nobilis) et du faux poivrier (Schinus molle) Vis a vis la mineuse de la
tomate Tuta absoluta en tenant compte des concentrations et des dates de traitement nous avons
utilis€é une analyse de la variance(ANOVA). Cette derniére est définie comme étant une
méthode de comparaison entre des moyennes. Elle permet de confirmer s’il existe une différence
significative entre deux séries de données DAGNELIE (1975). Elle est utilisée dans le cas
présent pour essayer de mettre en évidence une éventuelle différence significative entre les mois
d’échantillonnage. Nous avons alors utilisé¢ le mod¢le linéaire global (G.L.M) a été utilise grace

au logiciel (STATISTICA, 2006)

La signification des différences entre les traitements est exprimée en fonction de la probabilité P

erreur 5%.

» P > 0,05 : Différence non significative.
» P <0,05 : Différence significative.
» P <0,01 : Différence hautement significative.

» P >0,01: Différence trés hautement significative.
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Chapitre I1I-Résultats sur quelques aspects écologiques de la faune de la tomate, et

sur ’activité bio insecticide des feuilles du Laurus nobilis et Schinus molle

La premicre partie des résultats concerne la faune de la tomate (Lycopersicon esculentum
Mill.) variété (Tavira) échantillonnée selon la technique des pots pieges colorés. La deuxiéme
partie est consacrée a 1’étude des effets des huiles essentielles et des extraits aqueux des feuilles
du laurier noble (Laurus nobilis), du faux poivrier (Schinus molle) sur la mineuse de la tomate

(Tuta absoluta).

3.1-Etude de l'entomofaune de la tomate
Les especes dénombrées dans les trois mois d’étude au différant stade phénologique de la
culture, dans les pots pieges colorés, rouge, vert, et jaune sont regroupées, par ordres puis

classées sur une liste systématique.
3.1.1-Effectif global des espéces piégées

L’effectif global des especes pigées dans les pots colorés révele la présence de 146 especes
d'insectes réparties en 12 ordres. L’abondance de ces invertébrés est marquée par I’importance
des insectes (Tab.5). L’ordre le plus représenté est celui des dipteres avec 44 espéces (34 %),
avec une prédominance dans les pieges rouges suivi des jaunes et des verts. Les Hyménoptéres
viennent en deuxiéme position avec 30 especes soit un taux de 19 % plus ¢élevé dans les pieges
jaunes, suivi des pieges rouges et verts. Les coléopteéres sont présents avec 27 especes avec une
abondance del5% collectées dans les picges jaunes, suivi des verts, et des rouges. Viennent
ensuite ’ordre des Homopteres avec 17 especes, soit un taux de 14%. Les thysanoptéres
apparaissent avec 05 especes avec une fréquence élevée dans les pieges jaunes suivis des piéges
rouges, et verts .les Hémiptéres sont présents avec 05 especes (3 %), la majorité de ces derniéres
sont inventoriées le plus souvent dans les pots jaunes, suivis des pi¢éges rouges, et verts. Par
contre les ordres des Iépidopteres, des orthoptéres, et des Psocoptéres sont faiblement
mentionnes avec une seule espéce piégée dans les trois différentes couleurs des pots. Les autres
groupes sont moins important, les Aranea avec un taux de 5%, représenté par 8 especes le plus
souvent dans les pieges rouges, suivi des jaunes et des verts. L’ordre des Acari, dont la totalité
des especes ont été¢ piégées dans les pots verts. En dernier on trouve 1’ordre des collemboles
représenté par deux especes soit un taux de 2%, leurs présences est moindre dans les picges
jaunes par rapport aux pieges verts et rouges. (Fig 40.a, 40.b). Le taux global des especes pi¢gées
selon la couleur du pot est plus important dans les picges jaunes (41%), suivi des rouges (32%),

et en dernier des pieges verts (27%) (Fig40.b).
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Tableau S : Répartition des insectes inventoriés par ordre au niveau de la culture de tomate

sous serre
Classe Ordres Espéces
Arachnida | Aranea 8
Acari 2
Collembola | Collembola 2
Insecta Orthoptera 2
Tysanoptera 5
Psocoptera 1
Homoptera 17
Hemiptera 5
Coleoptera 27
Hymenoptera 30
Diptera 44
Lepidoptera 3
Totale 146

3.1.2- Effectif global des espéces piégées selon I’organisation trophique

La répartition des différentes catégories trophiques a révélé I’existence de 05 grands

groupes parmi les 292 espéces d'insectes inventoriés (Fig. 41.a, b).

La figure (41.a, b) montre la dominance des espéces phytophages (34%) ,suivi par une

présence massif des auxiliaires avec un taux de 33% représenté¢ essentiellement par les

prédateurs(16%), les parasites ,et les parasitoides (17%). La présence de ces deux catégories

d’especes est plus souvent signalée dans les pieges jaunes. Les especes polyphages représentés

par les fungivores, les nécrophages, les omnivores, et les acrophages sont présents avec un

pourcentage de 29% dont la plupart sont piégées dans les pots rouges. En dernier, les espéces

saprophages ou coprophages sont faiblement mentionnées avec un pourcentage de 04%.

3.1.3-Application des indices écologiques a la faune capturée griace aux pots piéges colorés

Les indices écologiques qui retiennent 1’attention sont les richesses totales et moyennes,

les abondances relatives, les constances et les indices de diversité et d’équirépartition.
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Figure 40.a: Effectif global des espéces pigées selon les ordres.
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Figure 40.b: Effectif globale des especes pi¢gées selon la couleur du picge.
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Figure41 a : Répartition trophique de I'entomofaune recensée sur la tomate sous serre.
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3.1.3.1-Richesses totales et moyennes des espéces

Les richesses totales et moyennes de I’entomofaune de la tomate sous serre au cours

du période d’étude de Mars a Mai sont rassemblées dans le tableau 6
Tableau 6: Richesses totales et moyennes des especes capturées grace aux pots piéges colorées

durent la période d’étude

Mois Mars Avril Mai
Richesses totales (S) 67 48 97
Richesses moyennes (Sm) 33,5 24 48,5
N 307 537 891

N : nombre d’individus ; S : richesse totale, Sm : richesse moyenne

Les especes piégées grace aux pots colorés dans la multichapelle de I’Institut Nationale
Spécialisé en Formation professionnelle de Bougara correspondant aux richesses totales (S) et
moyenne (Sm), varient selon le mois d’échantillonnage. Les valeurs de (S) se situent entre 48
especes et 97 (48< S < 97). Le mois de mai contribue avec une richesse totale de 97 especes, et
un plus grand nombre d’individus (N= 891). Notant que la taille des plants de tomate varie entre
105 cm a 190 cm, avec la présence de 5 a 8 bouquets floraux, les fruits sont au début de leur
maturation, et la température moyenne de la serre est 25,49°C. Pour le mois de mars la richesse
totale est de 67especes représentée par 307 individus, ce mois coincide avec la stade de
croissance des plants dont leurs tailles varient de 12 cm a 34 cm, les tiges principales renferment
deux bouquets floraux, avec absence de la floraison, et une température moyenne de 21,67°C. La
richesse totale la plus faible est enregistrée le mois d’avril avec 48especes seulement, mais avec
un nombre d’individus plus élevé comparé a celui de mars (N=537).Ce mois coincide avec les
deux stades phénologiques (la floraison et la nouaison), la température moyenne est de 23,33°C,
la taille des plants varient entre 45cm a 95cm. Quant aux richesses moyennes, elles varient entre

(24 especes < Sm < 49 especes) (Tab.6).
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Figure.41.b: Répartition trophique de I'entomofaune recensée sur la tomate sous serre selon la

couleur de picge.
3.1.3.2- Abondance relative et la constance des especes notées:

Les abondances relatives (A.R. %) et les fréquences d’occurrences (C%) des especes

piégés par les pots pieges colorés sont mentionnées dans le tableau 7 (Fig.42).

Il ressort du tableau et la figure ci-dessous, la présence de cing types d’especes en fonction de
leur apparition. En premier, viennent les espéces constantes avec des fréquences d’occurrence

qui varient entre (77,78 % < C % < 88,89 %), et une abondance relative de 66% représentés par

les especes suivantes, Thrips sp.l, Aphis fabae, Myzus sp. Lasioglossum sp.1, Apis mellifera,
Bradyzia sp., Micromya sp., Leptocera sp., Empis sp.1 et Agromyza sp. En deuxiéme position se

trouve les espéces accidentelles (11% < C% < 22,22%) avec une abondance relative de 13%

regroupant 108 espéces dont Tapinopa sp. Macrosiphum sp. Adonia variegata Pollistes gallicus
et Liriomysa sp. Suivi par les especes accessoires représentées par 19 espéces avec une
occurrence comprise entre 33% et 44,44%), et une abondance del12%, parmi ces espéces citons :
Gyllulus domesticus, Psylla mali, Tapinoma nigerrimum, Calliphora erytrocephala et Fannia
scalaris. Quant aux especes régulicres, leur présence est marquée par 7 especes avec (55,56 % <
C % < 66,67 %) et (AR= 8%),parmi ces derniéres on a: Isotomidae sp.indét, Delphax sp. Atheta
sp., Cataglyphis viatica, Callinapaea sp., Gymnopternus sp. Et Mycetophilidae sp.indét. En
dernier, on note la présence d’une seule espéce omniprésente Scatopse sp., avec une occurrence

de 100% et une abondance de 0,35%.
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Tableau7: Abondance relative et la constance des espéces inventoriées dans les pots pieges

colorés durent les trois mois d’étude.

Ordre Familles Espéces AR% C% Types
d’espéces
Aranea Linyphiidae Linyphiidae sp. indét. 0,23 44,44 Accessoire
Tapinopa sp. 0,12 22,22 Accidentelle
Lycosidae Lycosidae sp.indét. 0,12 11,11 Accidentelle
Salticidae Salticidae sp.indét. 0,06 11,11 Accidentelle
Amaurobiidae Amaurobiidae sp.indét. 0,06 11,11 Accidentelle
Gnaphocidae Gnaphocidae sp1.indét. 0,12 22,22 Accidentelle
Gnaphocidae sp2.indét. 0,06 11,11 Accidentelle
Thomicidae Thomicidae sp.indét. 0,06 11,11 Accidentelle
Acari Tetranychidae Tetranychidae sp.indét. 0,12 11,11 Accidentelle
Gamasidae Gamasidae sp.indét. 0,12 22,22 Accidentelle
Collembola Isotomidae Isotomidae sp.indét. 1,56 66,67 Réguliere
Poduridae Poduridae sp.indét. 1,09 33,33 Accessoire
Orthoptera Gryllidae Gyllulus domesticus 0,52 33,33 Accessoire
Acrididae Pezottetix giornae 0,17 33,33 Accessoire
Tysanoptera Thripidae Thrips sp.1 2,19 88,89 Constante
Thrips sp.2 0,06 11,11 Accidentelle
Thrips sp.3 0,06 11,11 Accidentelle
Thrips sp.4 0,06 11,11 Accidentelle
Aeolothripidae Aeolothripidae sp.indét. 0,40 44,44 Accessoire
Psocoptera Psocidae Psocidae sp.indét. 0,23 33,33 Accessoire
Homoptera Aphididae Aphis fabae 8,41 71,78 Constante
Myzus sp. 39,80 88,89 Constante
Macrosiphum sp. 0,35 11,11 Accidentelle
Aphididae sp.indét.1 0,63 11,11 Accidentelle
Aphididae sp.indét.2 4,90 33,33 Accessoire
Fulgoridae Delphax sp. 0,69 66,67 Réguliére
Delphacinae sp.indét. 0,12 22,22 Accidentelle
Fulgoridae sp.indét. 0,35 22,22 Accidentelle
Chermesinae sp.indét. 0,23 11,11 Accidentelle
Cicadellidae Stegelytrinae sp.indét. 0,35 22,22 Accidentelle
Agallia sp. 0,35 22,22 Accidentelle
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Psyllidae Psylla mali 0,17 33,33 Accessoire
Psyllidae sp.indét. 0,23 33,33 Accessoire
Daphniidae Daphniidae sp.indét. 0,06 11,11 Accidentelle
Issidae Issus sp. 0,06 11,11 Accidentelle
Cixiidae Cixus sp. 0,06 11,11 Accidentelle
Aleurodidae Aleurodes sp. 0,12 11,11 Accidentelle
Hemiptera Rhopalidae Brachycarenus sp. 0,17 22,22 Accidentelle
Liorhysus sp. 0,12 11,11 Accidentelle
Stictopleurus sp. 0,12 11,11 Accidentelle
Anthocoridae Anthocoris sp. 0,06 11,11 Accidentelle
Lygacidae Nysius sp. 0,23 22,22 Accidentelle
Coleoptera Coccinellidae Scymnus interruptus 0,17 22,22 Accidentelle
Adonia variegata 0,06 11,11 Accidentelle
Coccinellidae sp.indét. 0,06 11,11 Accidentelle
Chilocorus sp. 0,06 11,11 Accidentelle
Elateridae Elateridae sp.indét. 0,06 11,11 Accidentelle
Staphylinidae Platystethus nodifrons 0,69 33,33 Accessoire
Aleochara sp. 0,06 11,11 Accidentelle
Atheta sp. 2,02 55,56 Réguliére
Xantolinus sp. 0,06 11,11 Accidentelle
Trachystroglodytes sp. 0,06 11,11 Accidentelle
Lathrobium sp. 0,06 11,11 Accidentelle
Scopaeus sp. 0,06 11,11 Accidentelle
Trechus sp. 0,06 11,11 Accidentelle
Anotylus sp. 0,06 11,11 Accidentelle
Buprestidae Buprestis octoguttata 0,12 11,11 Accidentelle
Cetoniidae Tropinata sp. 0,35 22,22 Accidentelle
Squalida sp. 0,06 11,11 Accidentelle
Scarabeeidae Pleurophorus caesus 0,06 11,11 Accidentelle
Chrysomilidae Halticinae sp.indét. 0,17 33,33 Accessoire
Psylloides sp. 0,06 11,11 Accidentelle
Asiorestia sp. 0,06 11,11 Accidentelle
Cantharidae Cantaris rufa 0,06 11,11 Accidentelle
Carabidae Calathus sp. 0,12 22,22 Accidentelle
Oedemeridae Oedemera sp. 0,12 11,11 Accidentelle
Mordillidae Mordella sp. 0,06 11,11 Accidentelle
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Cleridae Trichodes sp. 0,06 11,11 Accidentelle
Curculionidae Sitona sp. 0,06 11,11 Accidentelle
Hymenoptera | Fourmicidae Cataglyphis viatica 0,69 66,67 Régulicre
Tapinoma nigerrimum 0,58 33,33 Accessoire
Tetramorium semilaeva 0,06 11,11 Accidentelle
Lasius sp. 0,06 11,11 Accidentelle
Proctotrypidae Ooctonus sp. 0,12 22,22 Accidentelle
Limaenon sp. 0,06 11,11 Accidentelle
Mymarinae sp.indét. 0,35 11,11 Accidentelle
Lygocerus sp. 0,06 11,11 Accidentelle
Diapriinae sp.indét. 0,06 11,11 Accidentelle
Teleosiniens sp.indét. 0,06 11,11 Accidentelle
Aspicerinae sp.indét. 0,06 11,11 Accidentelle
Hypoponera sp. 0,12 11,11 Accidentelle
Lonostigmus sp. 0,12 22,22 Accidentelle
Ichneumonidae Ichneumonidae sp.indét. | 0,29 44,44 Accessoire
Halictidae Lasioglossum sp.1 2,27 77,78 Constante
Lasioglossum sp.2 0,17 11,11 Accidentelle
Halictus sp. 0,06 11,11 Accidentelle
Apidae Apis mellifera 1,32 77,78 Constante
Cynipidae Cynipinae sp.indét. 0,17 33,33 Accessoire
Pompilidae Pompilidae sp.indét. 0,12 22,22 Accidentelle
Chalcidae Dibrachis sp. 0,06 11,11 Accidentelle
Podagrion sp. 0,06 11,11 Accidentelle
Chalcidae sp.indét. 0,06 11,11 Accidentelle
Eupelminae sp.indét. 0,06 11,11 Accidentelle
Euminidae Euminidae sp.indét. 0,06 11,11 Accidentelle
Braconidae Braconidae sp.indét. 0,29 33,33 Accessoire
Aphidius sp. 0,12 11,11 Accidentelle
Vespidae Pollistes gallicus 0,12 22,22 Accidentelle
Bethylidae Bethylidae sp.indét. 0,06 11,11 Accidentelle
Anthophoridae | Eucera sp. 0,06 11,11 Accidentelle
Diptera Ceratopogonidae | Leptoconops sp. 0,23 22,22 Accidentelle
Sciaridae Bradyzia sp. 1,96 77,78 Constante
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Ephydridae Callinapaea sp. 1,84 55,56 Régulicre
Cecidomyiidae Micromya sp. 1,50 77,78 Constante
Chironomidae Metrocremus sp. 0,17 22,22 Accidentelle
Chironomus sp. 0,35 11,11 Accidentelle
Crictopus annulator 0,23 11,11 Accidentelle
Scatopcidae Scatopse sp.1 0,35 100,00 Omniprésente
Scatopse sp.2 0,23 11,11 Accidentelle
Phoridae Aphiochaeta sp. 0,29 33,33 Accessoire
Sphaeroceridae Leptocera sp. 3,57 77,78 Constante
Muscna stabulens 0,06 11,11 Accidentelle
Fanniidae Fannia scalaris 0,52 44,44 Accessoire
Fannia canicularis 0,17 11,11 Accidentelle
Pipunculidae Pipunculidae sp.indét. 0,06 11,11 Accidentelle
Muscidae Musca sp. 0,06 11,11 Accidentelle
Empididae Empis sp.1 0,98 77,78 Constante
Tachydromiiens sp.indét. 0,12 11,11 Accidentelle
Hebotinae sp.indét. 0,17 22,22 Accidentelle
Limonoiidae Limonoiidae sp. indét. 0,06 11,11 Accidentelle
Dolicopodidae Hercotomus crysoz 0,35 22,22 Accidentelle
Hercotomus cupreus 0,06 11,11 Accidentelle
Helophilus sp. 0,06 11,11 Accidentelle
Gymnopternus sp. 0,75 55,56 Réguliere
Syrphidae Eumerus sp. 0,12 11,11 Accidentelle
Neoasiia sp. 0,06 11,11 Accidentelle
Agromyzidae Agromyza sp. 1,15 77,78 Constante
Liriomysa sp. 0,06 11,11 Accidentelle
Stratriomyiidae Stratriomyiidae sp.indét. 0,12 11,11 Accidentelle
Calliphoridae Calliphora erytrocephala | 0,29 33,33 Accessoire
Culicidae Culex sp. 0,12 22,22 Accidentelle
Mycetophilidae Mycetophilidae sp.indét. 0,46 55,56 Réguliére
Drosophilidae Drosophila sp. 0,06 11,11 Accidentelle
Psycodidae Pharaenoides sp. 0,46 33,33 Accessoire
Psychoda sp. 0,06 11,11 Accidentelle
Tipulidae Tipulidae sp.indét. 0,12 11,11 Accidentelle
Rhagiolidae Rhagio sp. 0,17 11,11 Accidentelle
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Sarcophagidae Sarcophaga sp. 0,12 11,11 Accidentelle
Opomyzidae Anamalochaeta sp. 0,12 11,11 Accidentelle
Tachinidae Dexia rustica 0,17 22,22 Accidentelle
Chloropidae Chloropidae sp.indét. 0,12 22,22 Accidentelle
Anthomyiidae Delia sp. 0,06 11,11 Accidentelle
Sepsidae Sepsis sp. 0,06 11,11 Accidentelle
Lepidoptera | Momphidae Momphidae sp.indét. 0,23 22,22 Accidentelle
Pieridae Peris brassicae 0,06 11,11 Accidentelle
Pterophoridae Platyptilia sp. 0,06 11,11 Accidentelle

Sp.indét. :

espéce indéterminée ; AR% : abondance relative % ; C% : constance%.

Callinapaea sp.

Fannia scalaris

12%

Liriomysa sp.

13%

1%

Scatopse sp.1

8%
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Figure 42: Abondance relative des especes en fonction de leurs apparitions
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3.1.3.1.3.- Indice de diversité de Shannon-Weaver et de I’équirépartition des espéces

Les valeurs des indices de la diversité de Shannon-Weaver et de 1’équirépartition des
especes attirées par la culture de la tomate sous serre et capturé par grace aux différents couleurs

des pots pieges colorés sont noté dans le tableau 8

Tableau 8 : Valeurs de I’indice de diversité de Shannon-Weaver et de I’équirépartition des

especes capturé durant la période de suivie

Mois Mars Avril Mai
N 307 537 891
S 67 48 97

H’ (bits) 4,89 2,61 4,20
H’ max (bits) 6,06 5,58 6,59
E 0,81 0,47 0,63

N: Nombre d’individus ; S : Richesse totales
H’ : indice de Shannon-Weaver ; H’max :diversité maximale ; E :indice d’équitabilité

Les valeur de I’indice de diversité de Shannon-Weaver des espéces dénombrés dans les pots
pieges colorés (jaune, vert et rouge) installé d’une maniere hétérogene dans la multichapelle ou
I’on a cultivé la tomate (Lycopersicum esculentum Mill) se situent entre 4,20 a 4,89(bits) pour le
mois de Mai et Mars, et de 2,61 (bits) pour le mois d’Avril. Pour ce qui est des valeurs de
I’équitabilité, elles sont de 0,81pour le mois de Mars et de 0,63 pour le mois de Mai. Les valeurs
trouvées tendent vers 1, par conséquent les effectifs des espéces présentes ont tendance a étre en
équilibre entre eux. Par contre pour les espéces capturées dans le mois d’Avril, le niveau de
I’equitabilité est bas (E = 0,47), se caractérise par la richesse la plus faible (S = 48 sp.), et par un
déséquilibre entre les effectifs des espeéces par la présence d’une espéce dominante ( Myzus sp.

Homoptera ; Aphididae) avec une abondance relative de 39,80%)(Tab.7, 8).
3.1.4- Exploitation des données par I’analyse factorielle des correspondances (A.F.C)

La contribution totale des espéces capturées dans chaque moi grace aux pots picges

colorés (jaune, vert et rouge), est traité par une analyse factorielle des correspondances (A.F.C.).
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3.1.4.1- Analyse factorielle des correspondances pour le mois de Mars

La contribution a I’inertie totale des especes capturées dans le moi Mars grace aux
pots pieges colorés (jaune, vert et rouge) est égale a 52,91 % pour ’axe F1 et de 47,09 % pour
I’axe F2. La somme de ces deux taux est égale a 100 %.
Pour ce qui est de la répartition des pieges en fonction des quadrants, il est a remarquer que le
piége rouge se situe dans le premier quadrant. Celle de piege jaune apparait dans le deuxiéme
quadrant et le picge vert dans le quatrieme quadrant. Il est a noter la formation de 4 groupements
remarquables désignés par A, B, C et D (Fig.43), selon la répartition des espéces en fonction des
quadrants. Le nuage de points A rassemble 9 espeéces qui sont omniprésentes, communes aux
trois pieges. Ce sont: Isotomidae sp.indét. (007), Psocidae sp.indét. (015), Aphis fabae (016),
Delphax sp. (018), Cynipinae sp.indét. (036), Callinapaea sp. (043), Micromya sp. (044),
Scatopse spl. (046) et Empis sp.1(053). Dans le groupement B, 26 espéces n’apparaissent que
dans les picges jaunes. Ce sont Amaurobiidae sp.indét. (004), Gyllulus domesticus (009), Thrips
sp.2 (011), Thrips sp.3 (012), Thrips sp.4 (013), Delphacinae sp.indét. (019), Scymnus
interruptus (024), Elateridae sp.indét. (025), Platistitus sp. (026), Aspicerinae sp.indét. (031),
Lasioglossum sp.2 (034), Pompilidae sp.indét. (037), Dibrachis sp. (038), Euminidae sp.indét.
(039), Pollistes gallicus (040), Fannia canicularis (050), Tachydromiiens sp.indét. (054),
Hebotinae sp.indét. (055), Hercotomus crysoz (057), Helophilus sp. (058), Eumerus sp. (059),
Neoasiia sp. (060), Agromyza sp. (061), Stratriomyiidae sp.indét. (062), Drosophila sp. (066),
Platyptilia sp. (067). Le nuage de points C regroupe 10 especes notées uniquement au piege vert.
Salticidae sp.indét. (003), Tetranychidae sp.indét. (005), Gamasidae sp.indét. (006), Poduridae
sp.indét. (008), Brachycarenus sp. (023), Limaenon sp. (030), Ichneumonidae sp.indét. (032),
Pipunculidae sp.indét. (051), Muscna stabulens (052), Limonoiidae sp. indét. (056). Le
groupement D englobe 9 espéces vues seulement au piege rouge. Ce sont Lycosidae sp.indét.
(002), Aleochara sp. (027) Ooctonus sp. (029), Leptoconops sp. (041), Metrocremus sp. (045),
Aphiochaeta sp. (047), Leptocera sp. (048) Calliphora sp. (063), Culex sp. (064).

A la construction de 1’axe F1, les pieges qui contribuent le plus est de piége jaune avec 53,02 %.
Par contre les pieges vert et rouge interviennent a peine avec 22,48 et 24,5 %.

Pour 1’¢laboration de I’axe F2, les pieges qui participent fortement sont celles de piege vert avec
49,97 % et de piege rouge avec 49, 99 %. Les especes qui interviennent le plus dans 1’édification
de I’axe F1 avec un taux de 3,42 % sont Bradyzia sp. (042), et Mycetophilidae sp.indét.
(065).Elles sont accompagnées par Amaurobiidae sp.indét. (004) Gyllulus domesticus (009),
Thrips sp.2 (011), Thrips sp.3 (012), Thrips sp.4 (013), Delphacinae sp.indét. (019), Scymnus
interruptus (024), Elateridae sp.indét. (025), Platistitus sp. (026), Aspicerinae sp.indét. (031),
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Lasioglossum sp.2 (034), Pompilidae sp.indét. (037), Dibrachis sp. (038), Euminidae sp.indét.
(039), Pollistes gallicus (040), Fannia canicularis (050), Tachydromiiens sp.indét. (054),
Hebotinae sp.indét. (055), Hercotomus crysoz (057), Helophilus sp. (058), Eumerus sp. (059),
Neoasiia sp. (060), Agromyza sp. (061), Stratriomyiidae sp.indét. (062), Drosophila sp. (066) et
Platyptilia sp. (067) avec 2,18 % chacune. Les espéces qui contribuent a la formation de 1’axe F2
chacune avec un pourcentage égal a 4,25 % sont Lycosidae sp.indét. (002), Aleochara sp. (027),
Ooctonus sp. (029), Leptoconops sp. (041), Metrocremus sp. (045), Aphiochaeta sp. (047),
Leptocera sp. (048), Calliphora sp. (063) et Culex sp. (064).
3.1.4.2- Analyse factorielle des correspondances pour le mois d’Avril

La contribution a I’inertie totale des especes capturées dans le moi d’Avril grace aux
pots pieges colorés (jaune, vert et rouge) est égale a 55,16 % pour ’axe F1 et de 44,84 % pour
I’axe F2. La somme de ces deux taux est égale a 100 %.
Pour ce qui est de la répartition des pieges en fonction des quadrants, il est a remarquer que le
picge jaune se situe dans le premier quadrant. Celle de piege vert apparait dans le troisiéme
quadrant et de picge rouge dans le quatrieme quadrant. Il est a noter la formation de 4
groupements remarquables désignés par A, B, C et D ce qui concerne la répartition des especes
en fonction des quadrants (Fig. 44). Le nuage de points (A) rassemble 7 especes qui sont
omniprésentes, communes aux trois pieges, Thrips sp.1 (003), Myzus sp. (005), Lasioglossum
sp.1 (022), Scatopse sp.1 (030) Leptocera sp. (033), Gymnopternus sp. (039) et Agromyza sp.
(040). Dans le groupement B, 7 especes n’apparaissent que dans le piege jaune. Ce sont.
Stegelytrinae sp.indét. (007), Daphniidae sp.indté. (009), Squalida sp. (016), Pleurophorus
caesus (017), Ichneumonidae sp.indét. (021), Aphiochaeta sp. (032) et Psychoda sp. (044). Le
nuage de points C regroupe 11 espéces notées uniquement au piege vert. Linyphiidae sp. indét.
(001), Aphis fabae. (004), Adonia variegata (010.), Alticinae sp.indét. (018), Cantaris rufa019),
Callinapaea sp. (026), Muscna stabulens (034), Hercotomus crysoz (037), Mycetophilidae
sp.indét. (042), Caliphora erytrocephala (045), Peris brassicae (048).Le groupement D englobe
12 especes vues seulement au piege rouge. Ce sont Agallia sp. (008), Xantolinus sp. (012),
Trachystroglodytes sp. (013), Buprestidae sp.indét.(014), Metrocremus sp. (028), Chironomus
sp. (029), Scatopse sp.2 (031), Fannia scalaris (035), Hercotomus cupreus (038), Culex sp.
(041) Tipulidae sp.indét. (046) et Rhagio sp.(047).
A la construction de 1’axe F1, les piéges qui contribuent le plus est le piege vert avec 61,34 %.
Suivi par le piege rouge qui intervient avec 36,34 %.Pour 1’¢laboration de 1’axe F2, les picges
qui participent fortement sont celles des picges jaunes avec 63,67 % et des pieges rouges avec

26,58 %. Les espéces qui interviennent le plus dans ’édification de I’axe F1 avec un taux de
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4,80 % sont Linyphiidae sp. indét. (001), Aphis fabae (004), Adonia variegata (010), Alticinae
sp.indét. (018), Cantaris rufa (019), Callinapaea sp. (026), Muscna stabulens (034), Hercotomus
crysoz (037), Mycetophilidae sp.indét. (042), Caliphora erytrocephala (045) et Peris brassicae
(048) chacune. Les especes qui contribuent a la formation de I’axe F2 chacune avec un
pourcentage égal a 7,10 % sont Stegelytrinae sp.indét. (007), Daphniidae sp.indét. (009),
Squalida sp. (016), Pleurophorus caesus (017), Ichneumonidae sp.indét. (021), Aphiochaeta sp.
(032) et Psychoda sp. (044).
3.1.4.3 - Analyse factorielle des correspondances pour le mois de Mai

La contribution a I’inertie totale des especes capturées dans le moi AVRIL
grace aux pieges colorés est égale a 53,5 % pour ’axe F1 et de 46,5 % pour I’axe F2. La somme
de ces deux taux est égale a 100 %.
Pour ce qui est de la répartition des pieges en fonction des quadrants, il est a remarquer que le
piége vert se situe dans le premier quadrant. Celle de piége jaune apparait dans le deuxiéme
quadrant et de piége rouge dans le quatrieme quadrant. Il est & noter la formation de 4
groupements remarquables désignés par A, B, C et D (Fig.45) Pour ce qui concerne la répartition
des especes en fonction des quadrants.
Le nuage de points A rassemble 19 espéces qui sont omniprésentes, communes aux trois picges.
Ce sont Isotomidae sp.indét. (007), Poduridae sp.indét.(008), Gyllulus domesticus (009),
Pezottetix giornae (010), Thrips sp.1 (011), Aphis fabae (013), Myzus sp.(014), Aphididae
sp.indét.2 (017), Atheta sp.(038), Tapinoma nigerrimum (053), Lonostigmus sp. (060),
Ichneumonidae sp.indét. (061), Apis mellifera (064), Bradyzia sp. (075), Scatopse sp.1 (079),
Leptocera sp. (081), Gymnopternus sp. (085), Agromyza sp. (086), Mycetophilidae sp.indét.
(089).Dans le groupement B, 26 espéces n’apparaissent que dans les piege jaunes. Ce sont.
Linyphiidae sp. indét. (001), Aphididae sp.ind.1(016), Chermesinae sp.indét. (021), Agallia sp.
(023), Psylla mali (024), Issus sp. (026),Cixus sp. (027), Aleurodes sp. (028), Brachycarenus sp.
(029), Stictopleurus sp. (031), Anthocoris sp. (032), Scymnus interruptus (034), Coccinellidae
sp.indét.(035), Chilocorus sp. (036), Psylloides sp. (045), Trichodes sp. (050), Sitona sp. (051),
Mymarinae sp.indét. (057), Lygocerus sp. (058), Hypoponera sp. (059), Halictus sp. (063),
Pompilidae sp.indét.(065) , Chalcidae sp.indét. (067), Aphiochaeta sp. (080), Hebotinae sp.indét.
(084), Liriomysa sp. (087), Delia sp.(095). Le nuage de points C regroupe 15 especes notées
uniquement dans les piéges verts. Gamasidae sp.indét. (006), Delphax sp. (018), Stegelytrinae
sp.indét.(022), Liorhysus sp. (030), Lathrobium sp. (039), Buprestis octoguttata (043), Psylloides
sp. (045), Oedemera sp. (048), Mordella sp.(049), Tetramorium semilaeva (054), Eupelminae
sp.indét. (068), Braconidae sp.indét. (069), Eucera sp. (073), Fannia scalaris (082), Calliphora

70



Résultats | Chapitre 3

sp. (088). Le groupement D englobe 22 especes vues seulement au niveau des pieges rouges. Ce
sont Gnaphocidae sp2.indét. (004), Thomicidae sp.indét. (005), Aeolothripidae sp.indét.(012),
Macrosiphum sp. (015), Delphacinae sp.indét.(019), Psyllidae sp.indét.(025), Scopaeus sp.(040),
Trechus sp. (041), Anotylus sp.(042), Lasius sp. (055), Ooctonus sp.(056), Podagrion sp. (066),
Aphidius sp.(070), Pollistes gallicus(071), Bethylidae sp.indét.(072), Leptoconops sp. (074),
Callinapaea sp. (076), Crictopus annulator (078), Pharaenoides sp. (090), sarcophaga sp.(091),
Anamalochaeta sp.(092), Sepsis sp. (096).

A la construction de I’axe F1, les piéges qui contribuent le plus est le piege jaune avec 56,44 %.
Suivi par du rouge avec 40,94 %. Pour I’¢laboration de 1’axe F2, les pieges qui participent
fortement sont celles du piege vert avec 68,58 %. Les especes qui interviennent le plus dans
I’édification de I’axe F1 avec un taux de 1,92 % sont Linyphiidae sp. indét.(001) , Aphididae
sp.indét.(016) , Chermesinae sp.indét.(021), Agallia sp.(023), Psylla mali (024), Issus sp.(026),
Cixus sp.(027), Aleurodes sp.(028), Brachycarenus sp.(029), Stictopleurus sp.(031), Anthocoris
sp.(032), Scymnus interruptus(034), Coccinellidae sp.ind.(035), Chilocorus sp.(036), Psylloides
sp(045), Trichodes sp.(050), Sitona sp.(051), Mymarinae sp.indét.(057), Lygocerus sp.(058),
Hypoponera sp.(059), Halictus sp.(063), Pompilidae sp.indét.(065) Chalcidae sp.indét.(067),
Aphiochaeta sp.(080), Hebotinae sp.indét.(084), Liriomysa sp(087), Delia sp.(095) chacune .Les
especes qui contribuent a la formation de 1’axe F2 chacune avec un pourcentage égal a 3,46 %
sont Gamasidae sp.indét.(006), Delphax sp.(018), Stegelytrinae sp.indét.(022), Liorhysus
sp.(030), Lathrobium sp.(039), Buprestis octoguttata(043), Asiorestia sp.(046), Oedemera
sp.(048), Mordella sp.(049), Tetramorium semilaeva(054), Eupelminae sp.ind.(068), Braconidae
sp.indét.69, Eucera sp.(073), Fannia scalaris(082) , Calliphora sp.(088).
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Figure 43 : Répartition des espéces dans les pots pieges colorés dans le moi de Mars sur une

carte factorielle (axes F1,F2)

F2{dd B %)

ax

llrl__-u":'i- 1T o
gaj ‘a3 Aarh
s B T
L] |
Apa fabay —
B @ Evciaplonmnap
03 =
e [
e o b
a2 [EER-T T [
e m oaezg 02
i demastionr
+ v F
|_I__.--"’ R T - e g W
P b 1 b= aan -"'I,I
A R . az ELE
- B12 g4z, '\_l' . 22T o |I
. L] m:\lll i a2 T ]
aqzz Pt 1 g \ o .g'
— | o i
LE ] | , . £
% oass a7 ] ‘“\H?_-D
0 o i Ddphae oo, B —
L] s
b d-f"f - 1 C
el ,""-
L= -1 25 & oL ] 1 18 2

FE (55,16 %)
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Figure 45 : Répartition des especes dans les pots pieges colorés dans le moi de Mai sur une carte

factorielle (axes F1, F2).

3.1.5- Résultats portant sur ’entomaufaune piégés dans la serre de tomate durent la
période d’étude.

Les résultats du piégeage d’especes inféodées a la culture de tomate sous serre dans la
région de Bougara wilaya de Blida, a I'aide des pots colorés en plastiques (jaune, vert et rouge ),

sont consignés dans le tableau 9, (Annexe 6).
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Tableau 9: Présence /absence des espéces inventoriées dans les pots pieéges colorés durent les

trois mois d’étude.

Mois d’échantillonnage Mars Avril Mai
Couleurs de piéges PJ [PV (PR | PJ [PV | PR | PJ | PV |PR
Ordre Familles Espéces
Aranea Linyphiidae Linyphiidae sp. indét. + + - - + - + - -
Tapinopa sp. - - - - - - + N T
Lycosidae Lycosidae sp.indét. - - + - - - - - -
Salticidae Salticidae sp.indét. - + - - - - - - -
Amaurobiidae Amaurobiidae sp.indét. + - - - - - - - -
Gnaphocidae Gnaphocidae spl.indét. - - - - - - + - +
Gnaphocidae sp2.indét. - - - - - - - - +
Thomicidae Thomicidae sp.indét. - - - - - - - - +
Acari Tetranychidae Tetranychidae sp.indét. - + - - - - - - -
Gamasidae Gamasidae sp.indét. - + - - - - - + _
Collembola Isotomidae Isotomidae sp.indét. + + + + + - - ++ +
Poduridae Poduridae sp.indét. - - - - - - - ++ +
Orthoptera Gryllidae Gyllulus domesticus + - - - - - - + +
Acrididae Pezottetix giornae - - - - - - + + +
Tysanoptera Thripidae Thrips sp.1 + + - + + + + + +
Thrips sp.2 + - - - - - - - -
Thrips sp.3 + - - - - - - - -
Thrips sp.4 + - - - - - - - -
Aeolothripidae Aeolothripidae sp.indét. + - + - - - - - +
Psocoptera Psocidae Psocidae sp.indét. + + + - - - - - -
Homoptera Aphididae Aphis fabae + + + - + - | ++ +
Myzus sp. | - | A | | | | |
Macrosiphum sp. - - - + - + - - +
Aphididae sp.indét.1 - - - - - - + - -
Aphididae sp.indét.2 - - - + - - ++ | +++ | ++
Fulgoridae Delphax sp. + + + + - - - + -
Delphacinae sp.indét. + - - - - - _ _ ¥
Fulgoridae sp.indét. - - - - - - + + -
Chermesinae sp.indét. - - - - - - + - -
Cicadellidae Stegelytrinae sp.indét. + - + - - - - + -
Agallia sp. - - - - - - + - N
Psyllidae Psylla mali + - + - - + + - _
Psyllidae sp.indét. + - + - - - - - +
Daphniidae Daphniidae sp.indét. - - - + - - - - -
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Issidae Issus sp. - - - + -

Cixiidae Cixus sp. - - - + -

Aleurodidae Aleurodes sp. - - - + -

Hemiptera Rhopalidae Brachycarenus sp. - - - + -

Liorhysus sp. - - - - +

Stictopleurus sp. - - - + -

Anthocoridae Anthocoris sp. - - - + -

Lygacidae Nysius sp. - - - + +
Scymnus interruptus - - + - -

Adonia variegata - + - - -

Coleoptera Coccinellidae Coccinellidae sp.indét. - - - + -

Chilocorus sp. - - - + -

Elateridae Elateridae sp.indét. - - - - -

Staphylinidae Platystethus nodifrons - - - + -

Aleochara sp. - - - - -

Atheta sp. - + T+ T T

Xantolinus sp. - - + - N

Trachystroglodytes sp. - - + - +

Lathrobium sp. - - - - +

Scopaeus sp. - - - - -

Trechus sp. - - - - N

Anotylus sp. - - - - N

Buprestidae Buprestis octoguttata - - + - +

Cetoniidae Tropinata sp. + + - - -

Squalida sp. + - - - -

Scarabeeidae Pleurophorus caesus + - - - -

Chrysomilidae Halticinae sp.indét. + - - + -

Psylloides sp. - - - + -

Asiorestia sp. - - - - +

Cantharidae Cantaris rufa - + - - -

Carabidae Calathus sp. - - - + +

Oedemeridae Oedemera sp. - - - - +

Mordillidae Mordella sp. - - - - +

Cleridae Trichodes sp. - - - + -

Curculionidae Sitona sp. - - - + -

Hymenoptera | Fourmicidae Cataglyphis viatica + - + + +

Tapinoma nigerrimum - - - + +

Tetramorium semilaeva - - - - +

Lasius sp. - - - - -

Proctotrypidae Ooctonus sp. - - - - -
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Limaenon sp. - + - - - - - -

Mymarinae sp.indét. - - - - - + - -

Lygocerus sp. - - - - - + - -

Diapriinae sp.indét. - - - - - - - -

Teleosiniens sp.indét. - - - - - - - -

Aspicerinae sp.indét. + - - - - - - -

Hypoponera sp. - - - - - + - -

Lonostigmus sp. - - - - - - + +

Ichneumonidae Ichneumonidae sp.indét. - + - - - - + +
Halictidae Lasioglossum sp.1 ++ + - + + + + -
Lasioglossum sp.2 + - - - - - - -

Halictus sp. - - - - - + - -

Apidae Apis mellifera + + - - + + + +
Cynipidae Cynipinae sp.indét. + + + - - - - -
Pompilidae Pompilidae sp.indét. + - - - - - - -
Chalcidae Dibrachis sp. + - - - - + - -
Podagrion sp. - - - - - - - +

Chalcidae sp.indét. - - - - - + - -

Eupelminae sp.indét. + - - - - - + -

Euminidae Euminidae sp.indét. - - - - - - - -
Braconidae Braconidae sp.indét. - - - + + - + -
Aphidius sp. - - - - - - - +

Vespidae Pollistes gallicus + - - _ _ N N n
Bethylidae Bethylidae sp.indét. - - - - - - - +
Anthophoridae Eucera sp. - - - - - - + -
Diptera Ceratopogonidae | Leptoconops sp. - - + - - - - +
Sciaridae Bradyzia sp. - + + - + + ++ +
Ephydridae Callinapaea sp. + + ++ + - - - +
Cecidomyiidae Micromya sp. + + + + - + + -
Chironomidae Metrocremus sp. - - + - + - - -
Chironomus sp. - - - - + - - -

Crictopus annulator - - - - - - - +
Scatopcidae Scatopse sp.1 + ++ + + ++ + |
Scatopse sp.2 - - - - + - - -

Phoridae Aphiochaeta sp. - - + - - + - -
Sphaeroceridae | Leptocera sp. - - + + ++ + + ++
Muscna stabulens - - - + - - - -

Fanniidae Fannia scalaris + + - - + - + _
Fannia canicularis + - - - - - - -

Pipunculidae Pipunculidae sp.indét. - + - - - - - -
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Muscidae Musca sp. - + - - - - - - -
Empididae Empis sp.1 + + + + + - + + -
Tachydromiiens sp.indét. | + - - - - - - - -

Hebotinae sp.indét. + - - - - - + - -

Limonoiidae sp. indét. - + - - - - - - -

Dolicopodidae Hercotomus crysoz + - - - + - - - -
Hercotomus cupreus - - - - - + - - -

Helophilus sp. + - - - - - - - -

Gymnopternus sp. - - - - - - - + +

Syrphidae Eumerus sp. + - - + + + - - -
Neoasiia sp. + - - - - - - - -

Agromyzidae Agromyza sp. + - - + + + + + T
Liriomysa sp. - - - - - - + - -

Stratriomyiidae Stratriomyiidae sp.indét. + - - - - - - - -
Calliphoridae Calliphora sp. - - + - - - - + -
Calliphora erytrocephala | - - - - + - - - -

Culicidae Culex sp. - - + - - + - - -
Mycetophilidae Mycetophilidae sp.indét. - + + - + - - + -
Drosophilidae Drosophila sp. + - - - - - - - -
Psycodidae Pharaenoides sp. - - - + - - - - +
Psychoda sp. - - - + - - - - N

Tipulidae Tipulidae sp.indét. - - - - - + - - -
Rhagiolidae Rhagio sp. - - - - - + - - -
Sarcophagidae Sarcophaga sp. - - - - - - - - +
Opomyzidae Anamalochaeta sp. - - - - - - - - +
Tachinidae Dexia rustica - - - - - - + - +
Chloropidae Chloropidae sp.indét. - - - - - - + - +
Anthomyiidae Delia sp. - - - - - - + - -
Sepsidae Sepsis sp. - - - - - - - - +
Lepidoptera Momphidae Momphidae sp.indét. - - - - - - + - +
Pieridae Peris brassicae - - - + - - - - -
Pterophoridae Platyptilia sp. + - - - - - - - -

(indét.) : espéce indéterminé ; PJ : piége jaune ; PV : piége vert ; PR : piége rouge.

(-) aucun individus ; (+) de 0 a 15 individus ;(++) de 16 a 50 individus ;(+++) > 50 individus.
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Figure 46 : Quelques especes dénombrées sur la culture de la tomate (Lycopersicum esculentum
Mill.). (barre = Imm) (Originale, 2014).
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3.2-Résultats de ’efficacité des huiles essentielles et des extraits aqueux des feuilles du

Laurier noble (Laurus nobilis L.) et du faux poivrier (Schinus molle L.)
3.2.1-Détermination de la teneur en eau

Les valeurs de la teneur en eau des deux especes végétales sont représentées par la

figure (Fig. 47).

Les valeurs trouvées montrent que la teneur en eau la plus €levée est enregistrée chez le laurier

noble (50%) comparée a celle du faux poivrier qui est de (37%).

Laurus nobilis Schinus molle

MS
50%

Figure 47: Teneur en eau des feuilles deux especes végétales étudié.
(MS : matiere séche)
3.2.2-Calcule de rendement en huile essentielle

A partir de la matiére seche, 1’évaluation du rendement en huile essentielle des feuilles

des especes végétales choisis révele les taux rassemblés dans la figure 48.

Les résultats montrent que le rendement le plus élevé est enregistrée chez Laurus nobilis avec

un taux de (0,71%), compare a celui de Schinus molle qui est de (0,63%).

kd Rendement%

0,75 A
0,7 \
0,65 A\
0,55 - T T
L. nobilis L. S. molle L.

Figure 48: Rendement en huile essentielle du Laurus nobilis et du Schinus molle.
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3.2.3-Composition chimique des Huiles essentielles des feuilles du laurier (Laurus
nobilis) et du faux poivrier (Schinus molle)

Les résultats de notre étude sur la composition chimique de 1’huile essentielle) sont

rassembles dans les tableaux (Tab.10, Tab.11)
a-Composition chimique de I’huile essentielle des feuilles du Laurier noble (Laurus

nobilis L.)

L’analyse effectuée par chromatographie phase gazeuse couplée avec la spectrométrie de
masse (CPG/SM) de I’huile essentielle extraite des feuilles du laurier au mois de décembre a
permis d’identifier seulement 05 composés avec un taux de 76,38 % de la composition chimique

globale (Tab.10)

Tableau 10 : Composition chimique de I’huile essentielle des feuilles de Laurus nobilis L.

7,6 Eucalyptol (1,8-cineol)

9.4 Linalool

12,1 Terpineol

17,1 Acetate de terpineol

18,8 Veratrole (Isoeugenol methyl ether)

Tr (min) : Temps de rétention

L’huile essentielle des feuilles de laurier noble (Laurus nobilis L.) est composé essentiellement
d’eucalyptol (1,8-cineol) avec un pourcentage de 33,3%, de Linalool (11,97%), d’acetate de
terpineol (17,05%), de Veratrole (Isoeugenol methyl ether) (9,98%), et du Terpineol avec 4,35 %

b- Composition chimique de I’huile essentielle des feuilles du faux poivrier (Schinus

molle L.)

L’analyse de I’huile essentielle extraite des feuilles du faux poivrier au mois de décembre
par chromatographie phase gazeuse couplée a la spectrométries de masse a révélé uniquement la
présence de 11 composés de Schinus molle soit un taux de 76,60% de la composition chimique

globale (Tab.11)
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Tableau 11 : Composition chimique de I’huile essentielle des feuilles de Schinus molle L.

Tr (min) Composés Composition %
7,0 a-Phellandrene 7,78
18,6 Elixene 3,95
21,4 D-Germacrene 7,44
23,0 Eremophilene 8,80
23,6 Elemol 5,41
24,3 Ledol 8,69
24,7 Cis, a-dihydrocopaen-8-ol 3,04
25,6 a-Cadinol 4,51
26,1 e-Cadinol 7,33
26,6 e-Muruulol 3,38
27,5 Carotol 15,91

Tr (min) : Temps de rétention

L’huile essentielle des feuilles de faux poivrier (Schinus molle L.) est composé¢ de Carotol
(15,91%) qui est le composé majoritaire, d’ a-Phellandrene (7,78%), d’ Elixene ( 3,95%) D-
Germacrene (7,44%), Eremophilene (8,80%)Elemol (5,41%) Ledol(8,69%) a-Cadinol(4,51%) &-
Cadinol(7, 33%) e-Muruulol Cis, a-dihydrocopaen-8-ol (3,04%)

3 .2.4-Caractéristiques organoleptiques

L’huile essentielle extraite des feuilles du L. nobilis est un liquide mobile de couleur
jaune tres pale , d’une odeur épicé a fond d’eucalyptus, comparée a celle extraite des feuilles du

S. molle qui est plus mobile , d’'une couleur jaune claire, avec une odeur poivrée (Tab.12,

Fig.49).
Tableau 12: Caractéristiques organoleptique des huiles essentielles des feuilles du laurier

Noble (Laurus nobilis) et le faux poivrier (Schinus molle)

Caractéristique Huile essentielle du Huile essentielle du
organoleptique Laurier noble (L. nobilis) Faux poivrier (S. molle)
Aspect Liquide mobile Liquide mobile

Odeur Epicé a fond d’eucalyptus Poivre
couleur Jaune trés pale Jaune clair
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HE Smolie

HE I nobilis

Figure 49: Huiles essentielles obtenues (Originale, 2014)
3.2.5. Evaluation de P’activité insecticide des ’huiles essentielles et des extraits
aqueux du Laurus nobilis et Schinus molle

La fluctuation des populations résiduelles des stades larvaires de Tuta absoluta, a été
évaluée sous I’effet des traitements a base des I’huiles essentielles et des extraits aqueux du

laurier noble Laurus nobilis et du faux poivrier Schinus molle.

3.2.5.1-Evolution temporelle de I’activité bio insecticide des deux huiles essentielles et

des extraits aqueux vis-a-vis les larves de Tuta absoluta

Les populations résiduelles sont estimées a travers la différence entre la
disponibilité des individus avant et apres traitement. Une projection a été réalisée en faisant
ressortir la fluctuation des populations résiduelles en fonction du temps, des matiéres actives et

des doses d’applications (fig ,).
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Figure 50 : Evolution temporelle des populations résiduelles de Tuta absoluta sous 1’effet des
traitements a base des huiles essentielles(A), et des extraits aqueux (B),du Laurier noble (Laurus

nobilis) et du faux poivrier (Schinus molle).
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D’aprés la figure 50., L’évolution temporelle des populations résiduelles montre un
effet progressif de doses utilisées pour les différents traitements étalée sur une période de

24heures a 96 heures.

Au début de I’application de la premiere dose D1 (HE F.P. a 2%) de I’huile essentielle du faux
poivrier a montré une faible toxicité¢, devenue moyenne apres 72h, alors que la dose D2 (HE
F.P. a 3%) est moyennement toxique les premicres 48h, et atteint une forte toxicité aprés 72h.
Pour I ’huile essentielle du laurier noble, la dose D1 (HE L.N. a 2%) a montrée une faible
toxicité au début de I’applications , aprés 48h la dose D1a atteint une méme toxicité moyenne
que la dose D2 (HE L.N. a 3%) , et apres 96 heures de traitement les deux doses D1 et D2 ont

atteint Leur forte toxicité.

De méme, les extraits aqueux du laurier noble appliqué, a la dose D1 (Ex. Aq. L.N. a 30%) ont
montré une faible toxicité au début du traitement et deviennent moyennement toxique au méme
titre que la dose D2 (Ex. Aq. L.N.a 70%), pour atteindre une forte toxicité a la fin de 1’essai
(96H). Quant a I’application des extraits aqueux du faux poivrier, la dose D1 (Ex. Aq. F.P. a
30%), a révélé une toxicité moyenne durée 24heures a 48 heure de I’application, comparée a la

dose D2 (Ex. Aq. F.P. a 70%) qui était d’une forte toxicité pendant toute la durée du suivi.

Le Témoin (Tween 3% dilu¢) présente un taux de population résiduelle proche de 100%

(95<PR<100%) donc son effet est neutre.

3.2.5.2-Etude de Pefficacité insecticide des huiles essentielles et des extraits aqueux

par le modele général linéaire (G.L.M.)

Pour déterminer la wvariation temporelle de la structuration des populations
résiduelles en fonction des doses des huiles essentielles et des extraits aqueux, nous avons utilisé
le modele général linéaire (G.L.M.). En effet ce modele permet d’étudier I’effet strict et

individuel des différents facteurs sans faire intervenir les interactions entre les facteurs.
3.2.5.2.1-Activité insecticide du I’huile essentielle du Schinus molle

Le tableau 13 ci-dessus, indique que la nature du traitement ,et les
facteurs doses ont montré un effet hautement significatif sur la variabilit¢ des taux des
populations résiduelles avec les valeurs respectives (F-ratio=2.205; p=0 .007; p< 0,05) et (F-
ratio=51.033; p=0,000 ; p < 0,001). Ainsi, la période d’application révele I’existence d’une
différence significative des taux de populations résiduelles (F-ratio= 8.427 ; p=0.014; P >
0,01).
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Tableau 13: Test ANOVA appliqué aux essais de traitements a base du I’huile essentielle du

Schinus molle sur les populations résiduelles de Tuta absoluta.

Source Somme des carrés | DLL | Moyen des écarts | F-ratio P

Nature 121,500 1 121.500 2.205 0.007***
Doses 2812.500 1 2812.500 51.033 0.000%**
Temps 1393.333 3 464.444 8.427 0.014**
Erreur 330.667 6 55.111 - -

N.S.: non significative, * : Probabilité significative 2 5 % ; ** : Probabilité significative a 1 % ;

*** : Probabilité significative a 0,1 %.

L’huile essentielle du faux poivrier (Schinus molle) se réveéle moyennement toxique vis-a-vis des
populations résiduelles de Tuta absoluta (30%<PR%<60%) L’ensemble des résultats d’analyses

est représenté par la dans la Figure
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Figure 51 : Effet comparé de la variation temporelle des populations résiduelles de Tuta
absoluta sous 1’effet de 1’huile essentielle du faux poivrier (Schinus molle) (A: produits, B:

doses, C: périodes).
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Sur la base du test de DUNNETT, les résultats de 1’effet comparé¢ des différentes doses montrent
que I’huile essentielle appliquée a la dose DI (H.E F.P. a 2%) est moyennement toxique
(10%<PR%<30%), par rapport a la dose D2 (H.E F.P. a 3%) que se révele faiblement toxique
(30%<PR%<60%). (Fig. 51.A.B).

Les résultats mettent nettement en évidence I’importance du facteur temps sur 1’efficacité des
différents traitements utilisés. En effet les applications des différentes doses présentent une
toxicité moyenne sur les populations résiduelles (60%<PR%<90%) dés les 24h, avec une

évolution de la toxicité a partir de 72 heure de traitement (40%<PR <60%) (Fig.51.C).

L’interaction des facteurs doses et périodes apres traitements nous révele une efficacité
progressive dans le temps allant de faible toxicité vers la toxicité moyenne .Cette approche
est confirmée par le test de I’analyse de la variance type ANOVA ou la différence est

significative (F-ratio= 8.427 ; p=0.014 ; P > 0,01) (Tab. 13).

3.2.5.2.2- Activité insecticide du ’huile essentielle du Laurus nobilis

Le tableau ci-dessous indique que la nature de traitement et les
facteurs doses on monté un effet hautement significatif sur la variabilit¢ des taux des
populations résiduelles avec les valeurs respectives (F-ratio=23.678; p=0.003; p>0,05) et (F-
ratio=0.162; p=0,001 ; p < 0,001). Ainsi, la période d’application révele I’existence d’une
différence significative des taux de populations résiduelle(F-ratio= 6.878; p=0.023 ; P > 0,01).

Tableau 14 : Test ANOVA appliqué aux essais de traitements a base du 1’huile essentielle du

Laurus nobilis sur les populations résiduelles de Tuta absoluta.

Source Somme des carrés DLL Moyen des écarts | F-ratio P
Nature 1848.048 1 1848.048 23.678 0.003*#:*
Doses 12.618 1 12.618 0.162 0.0071***
Temps 1610.464 3 536.821 6.878 0.023**
Erreur 468.286 6 78.048 - -

N.S.: non significative, * : Probabilité significative 2 5 % ; ** : Probabilité significative a 1 % ;

*** : Probabilité significative a 0,1 %.
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Figure 52 : Effet comparé de la variation temporelle des populations résiduelles de Tuta

absoluta sous I’effet de 1’huile essentielle du Laurier noble (A: produits, B: doses, C: périodes).

Selon le test de DUNNETT, les résultats de I’effet comparé des différentes doses appliquées la
dose DI (H.LE LN. a 2%), et la dose D2 (H.E L.N. a 3%) sont faiblement toxiques
(30%<PR%<60%) (Fig. A.B). Par la suite, ces doses atteignent une toxicit¢é moyenne sur les
populations résiduelles (60%<PR%<90%) a partir 72h jusqu’a la fin du suivi (40%<PR <60%)
(Fig.52.C).

3.2.5.2.3- Activité insecticide d’aqueux du faux poivrier

Selon le test de DUNNETT, et le taux des populations résiduelles révélé par
I’ANOVA, il apparait une relation étroite entre la dose utilisée, et la période aprés traitement.
Toutes les doses appliquées a base d’huile essentielle du Schinus molle signalent une forte
toxicité (30% > PR%) (F-ratio= 8.737 ; p=0.025; P > 0,01) (Fig.53.A.B)(tab.15). Tandis que
I’ensemble du traitement manifeste une toxicit¢ moyenne (37% <PR% < 60%) (F-ratio= 4.440;

p=0.057; p >0,05) durent toute la période du suivi (Fig.53.C) (tab. 15).
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Tableau 15 : Test ANOVA appliqué aux essais de traitements a base d’extrait aqueux Schinus

molle sur les populations résiduelles de Tuta absoluta.

Source Somme des carrés | DLL Moyen des écarts | F-ratio P

Nature 1552.042 1 1552.042 18.781 0.005%**
Doses 722.000 1 722.000 8.737 0.025%*
Temps 1100.667 3 366.889 4.440 0.057*

N.S.: non significative, * : Probabilité significative a 5 % ; ** : Probabilité significative a 1 % ; *** : Probabilité significative a 0,1 %.
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Figure 53 : Effet comparé de la variation temporelle des populations résiduelles de Tuta

absoluta sous 1’effet d’extrait aqueux du faux poivrier (A: produits, B: doses, C: périodes).

3.2.5.2.4- Activité insecticide d’extrait aqueux du Laurus nobilis

L’utilisation du test de  DUNNETT, et le taux des populations résiduelles

révélé I’existence d’une relation étroite entre la dose et la période du traitement. Toutes les

doses a base d’extrait aqueux du laurier sont moyennement toxiques (30<PR<60%) (Fig. 54.

A,B) ,avec

un effet significatif sur la variabilité des taux des populations résiduelles dont

les valeurs respectives sont (F-ratio=10.581; p=0.017; p=>0,01) et hautement significatif (F-

ratio=14.925; p=0.008; p > 0,001)(tableau). Pour le facteur temps, les 48 heures du traitement

révelent une faible toxicité, aprés 72h de I’application du traitement on constate une évolution

moyenne de la toxicité (30%<PR<60%) (Fig.54. C) avec (F-ratio=8.875; p=0.013; p>0,01)

(tab.16).
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Tableau 16: Test ANOVA appliqué aux essais de traitements a base d’extrait aqueux Laurus

nobilis sur les populations résiduelles de Tuta absoluta.

Source Somme des carrés DLL Moyen des écarts F-ratio P

Nature 459.375 1 459.375 10.581 0.017**
Doses 648.000 1 648.000 14.925 0.008***
Temps 1156.000 3 385.333 8.875 0.013**
Erreur 260.500 6 43.417 - -

N.S.: non significative, * : Probabilité significative 2 5 % ; ** :

Subatien reskbin E S

P

Probabilité significative a 1 % ; *** : Probabilité significative a 0,1 %.
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Figure 54 : Effet comparé de la variation temporelle des populations résiduelles de Tuta

absoluta sous I’effet d’extrait aqueux du Laurier noble (A: produits, B: doses, C: périodes).

3.2.7-Etude comparée de I’efficacité des traitements a base des huiles essentielles et

extraits aqueux

Le modéele général linéaire (G.L.M.) a ¢été utilisé pour 1’étude comparative des quatre

traitements utilisés a savoir les huiles essentielles et les extraits aqueux du laurier noble et du

faux poivrier sur la variation temporelle des taux de populations résiduelles de Tuta absoluta en

fonction des doses appliquées lors des traitements. L’ensemble des résultats d’analyses est

présenté dans le tableau 17 (fig.55).
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Tableau 17: Mod¢ele G.L.M. appliqué aux essais des traitements a base des deux huiles

essentielles et deux extraits aqueux sur les populations résiduelles de Tuta absoluta.

Source Somme des carrés DLL Moyen des écarts F-ratio P

Nature 1673.167 3 557.722 9.728 0.000%x**
Doses 3900.732 5 780.146 13.608 0.000%**
Temps 5414.556 3 1804.852 31.481 0.000%**

N.S.: non significative, * : Probabilité significative a S % ; ** : Probabilité significative a 1 % ;

*** : Probabilité significative a 0,1 %.

Le tableau ci-dessus révele que la nature des traitements, les facteurs doses, et les différentes

périodes apres traitements ont un effet hautement significatif sur la variabilité des taux des

populations résiduelles avec respectivement (F-ratio=9.728; p=0,000 ; p<0,01 ; F-ratio=13.608;
p=0,000 ; p<0,01 et F-ratio=31.481; p=0,000 ; p<0,01).
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Figure 55 : Effet comparatif de la variation temporelle des populations résiduelles de Tuta
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absoluta sous I’effet des différentes traitements (a : produits, b : doses, ¢ : périodes).

L’¢tude comparée de 1’efficacité des différents traitements appliqués sur Tuta absoluta nous

permet de dire que les maticres actives présentes dans les espéces végétales choisis présentent

un effet de toxicité différent a ’encontre des populations résiduelles. La toxicité la plus élevée

est obtenue par les extraits aqueux du Schinus molle (PR<30%), suivie des huiles essentielles, et

des extrait aqueux du Laurus nobilis , ainsi que I’huile essentielle du S. molle avec une toxicité

moyenne (PR<60%) (Fig.55.a).

L’¢évaluation de I’efficacité des doses appliquées dans les différents traitements, a montré que la

dose D2 de T’huile essentielle de Schinus molle est la moins efficace. Contrairement a ces
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extraits aqueux qui ont montre une forte toxicit¢ (PR<30%) sur le ravageur. Cependant, le
traitement a base de 1’huile essentielle du laurier noble, de la dose D1 du faux poivrier, ainsi que
I”’extrait aqueux du Laurus nobilis restent moyennement toxique vis-a-vis des populations

résiduelles de Tuta absoluta (60%>PR>30%) (fig. 55.C).

Les différents traitements testés, agissent par contacte direct sur la cuticule des larves de
Tuta absoluta au cours de leurs balades ou déplacement pour changer le site de nourriture. La
cuticule mou des larves subit un desséchement aprés le contacte avec les extraits appliquées de

se qui provoque la mort (Fig.56).

Figure 56 : Effet des différents traitements testés a base des huiles essentielles et des extraits

aqueux sur les stades larvaires de Tuta absoluta(X40).(Originale, 2014).

Remarque : Les différents traitements appliques sur Tuta absoluta ont montre également un
effet positif sur les chrysalides, en effet ces traitements contribuent a la déformation de toute la

forme de la chrysalide en inhibant son développement au stade adulte (Fig.57)

Figure 57 : Effet des différents traitements testés a base des huiles essentielles et des extraits

aqueux sur les chrysalides de Tuta absoluta (X40) (Originale, 2014).

(a)Chrysalide avant traitement ; (b) chrysalide aprés traitement.
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Chapitre I'V-Discussion sur la faune recueillie dans la multichapelle de
PLN.S.F.P. de Bougara et sur ’efficacité des huiles essentielles et des extraits
aqueux des feuilles du laurier noble (Laurus nobilis) et du faux poivrier

(Schinus molle) sur Tuta absoluta

La premicere partie des discussions porte sur la diversité faunistique recueillie grace aux
pots pieges colorés dans la multichapelle par les différents indices employés. Dans la deuxiéme
partie seront discutés les différents résultats de I’efficacité des huiles essentielles et des extraits

aqueux des deux especes végétales.
4.1-Diversité faunistique capturé par les pots piéges colorés

Selon ROTH (1972), les pieges colorés sont largement utilisés pour
I’échantillonnage des insectes ailés. La couleur préférentielle des insectes est le jaune citron, de
ce fait on note une abondance de capture dans les pieges jaunes. De méme, MARCHOUX et al.,
(1984) confirment I’attraction des insectes par cette couleur, Les pucerons sont attirés par la
teinte jaune du spectre des couleurs qui composent le végétal. L’inventaire réalis¢ dans la
multichapelle de I’institut de Bouguera a permis la capture de 1736 individus appartenant a 146
especes reparties entre 86 familles, 12 ordre, et 3 classes. Les présents résultats confirment ceux
de plusieurs auteurs ayant utilisé la méme technique d’échantillonnage. En effet, dans un champ
de pomme de terre, a 1’aide des picges jaunes dans la station de Maalba et Moudjbra,
BELATRA, 2010 ; captura 140 especes d’invertébrés réparties entre 71 familles, 13 ordre et 3
classes celles des Podurata, des Arachnida et des insecta. De méme, HAMICHE (2005) dans
deux oliveraies, 'une a Boudjima et I’autre a Maatkas (Tizi Ouzou). a enregistré 141 espéces
appartenant a 10 ordres et 57 familles. Et méme BOUSSAD et DOUMANDII (2004a) dans la
station de I'LT.G.C. a Oued Smar, notent la capture de 74 espéces, réparties entre 2 classes,
celles des Arachnida et des insecta. Dans la région steppique de Tlemcen KHALIL (1984) au
sein d’une étude de I'impact de quelques groupes d’insectes sur la biologie de 1’alfa (Stipa
tenacissima L.) a dénombré plus de 100 especes au niveau de deux types de nappes de I’alfa,
bonne, et dégradée. Par ailleurs, dans d’autres types de milieux, FRANCIS (2002), a réalisé¢ un
inventaire faunistique sur une culture maraichére de féve et de carotte en utilisant la méme

technique d’échantillonnage L’effectif mentionné par cet auteur est de 9000 individus.

Dans un champ de féve, a 1’aide de pic¢ges jaunes dans la ferme pilote d’El Alia,
BOUSSAD (2006) a noté la présence de 182 espéces d’invertébrés, réparties entre 69 familles,

12 ordre et 3classe celles des gastropoda, des Arachnida et des insecta. De son cot¢ REMINI
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(2007), dans les trois sous station du parc zoologique de Ben Aknoun captura garce aux pots

jaunes, 117 espéces dans la Friche, 71 especes dans les Maquis et 106 especes dans la forét.
4.1.1-Richesse totale des espéces capturées par les pots colorés

Dans la présente étude, la richesse des especes piégées grace aux pots colorés dans
la multichapelle de I’Institut Nationale Spécialis¢é en Formation professionnelle de Bougara
varient selon le mois d’échantillonnage, avec un total de 146especes. Le mois de mai contribue
avec une richesse totale importante avec 97 espéces, suivi par le mois de mars avec une richesse
totale d’especes de 67. La richesse totale la plus petite est celle capturée le mois d’avril est de 48
avec un nombre d’individus de 537plus élevé comparé a celui de mars. Plusieurs auteurs qui ont
utilisé la méme technique de piégeage ont obtenu des valeurs de la richesse totale inférieures a
celle trouvée dans la présente étude. En effet, BELATRA, 2010 dans un champ de pomme de
terre en utilisant la méme technique d’échantillonnage a signale 121 espéces a Maalba, et
9lespeces a Moudjbara .tout comme REMINI (2007), dans une friche du parc zoologique a Ben
Aknoun, a signale 117 especes. Par ailleurs, dans d’autres types de milieux, en Belgique a I’aide
de 3 séries de pieges jaunes disposé€s en triangle équilatéral dans deux cultures, la betterave et le
froment, FRANCIS et al., (2005), ont capturé 1900 syrphes appartenant a 17 especes durent 12
semaines. D’un auteur a I’autre le nombre d’espéces est variable, en effet N'DOYE (1975) a
Bondy en France, lors de d’une étude sur la répartition altitudinale d’une faune entomologique
au dessus d’une prairie a mentionné 35 especes réparties entre deux classes. Il est de 87 pour,

MOUSSA(2005) dans les parcelles de cultures maraichéres sous serre a Staoueli.
4.1.2-Fréquences centésimales et ’abondance relative des espéces capturées a
I’aide des pots colorés

Dans le présent travail les espéces pigées dans les pots colorés révele 1’abondance
de invertébrés, marquée par I’importance des insectes .L’ordre le plus représenté est celui des
diptéres avec 44 especes (34 %) dont leurs présence est plus important dans les pieges coloré en
rouge. Suivi par les Hyménoptera avec 30 especes un taux de 19 % et 27 especes représentant
I’ordre des Coléopteres avec 15 % réparti avec un taux élevé dans les pieges jaunes. Viennent
ensuite I’ordre des Homoptera 17 espéces, avec un taux de 14% avec et les Thysanoptera, qu’ils
apparaissent avec 05 espéces (4%) par un taux plus €levé dans les piéges jaunes par rapport aux
piéges rouges et verts en dernier. Quant aux Hémipteres avec 05 especes (3 %). les Lépidopteres
(03 especes), les Orthopteres (02especes) et les Psocoptéres (01 espéce) sont représenté chacune

par un taux de 1% soit réparti avec le méme taux dans les trois couleurs de picges. Les présents
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résultats confirment ceux de plusieurs auteurs ayant utilisé la méme technique d’échantillonnage.
En effet, dans les hauts-plateaux au sud-ouest de Madagascar, HAUTIER et a/., (2003) notent
I’abondance de 1’ordre des Diptera avec 24,80%, suivis des Hymenoptera. Et méme, BOUSSAD
et DOUMANDIJI (2004a) a Oued-Smar notent la prédominance de 1’ordre des Diptera avec 33
especes, suivi des Hymenoptera avec 23 especes. Quant a HAMICHE (2005) signale que les
Diptera sont dominants avec un taux de 27,4%, suivi des Coleoptera avec 25 especes (23,6%) et
en dernier des Hymenoptera avec un taux de 20,8%.Mais BELATRA (2010) dans un champ de
pomme de terre mentionne la présence de trois ordres, les Hymenoptera occupant la premicre
place avec 40 especes (34,2%) suivi des Coleoptera (21,4%) et des Diptera(15,5%). De méme
BERCHICHE (2004), a signale la dominance de I’ordre des Hymenoptera avec une fréquence de
33,33%, suivi de 1’ordre des Diptera soit (24,80%), des Homoptera et des Orthoptera avec
respectivement 12,82%,et 9,40%.

Nos résultats, on montré la présence de cinq catégories d’espéces en fonction de leur
apparition. En premier, viennent les especes constantes leurs fréquences d’occurrence varient
entre (77,78 % < C % < 88,89 %) avec une abondance relative de 66% représentés par les
especes suivantes, Thrips sp.l, Aphis fabae, Myzus sp. Lasioglossum sp.l, Apis mellifera,
Bradyzia sp., Micromya sp., Leptocera sp., Empis sp.1 et Agromyza sp. Au deuxiéme rang se
trouve les especes accidentelles (11% < C% < 22,22%) avec AR=13% regroupant 108 espéces
dont Tapinopa sp. Macrosiphum sp. Adonia variegata Pollistes gallicus et Liriomysa sp. Suivi
par les especes accessoires (33% < C% < 44,44%) regroupant 19 especes avec une abondance
relatif del2%, (Gyllulus domesticus, Psylla mali, Tapinoma nigerrimum, Calliphora
erytrocephala et Fannia scalaris). Quant aux especes réguliéres leur constance se situent entre
(55,56 % < C % < 66,67 %) avec une abondance relative de 8%, parmi ces especes on trouve
Isotomidae sp.indét, Delphax sp. Atheta sp., Cataglyphis viatica, Callinapaea sp., Gymnopternus
sp. Et Mycetophilidae sp.indét. En dernier une seule espéce est omniprésente Scatopse sp.

(C%=100%) avec AR= 0,35%.

4.1.3-Diversité de Shannon- Weaver et équitabilité appliqués aux espéces piégées par les

pots colores dans la multichapelle de I’institut national

Les valeurs de I’indice de diversité de Shannon-Weaver appliquée aux especes capturées
dans la multichapelle de ’'INSFP de Bougara grace a la technique des pots colorés est de 4,20
pour le mois de Mai, de 4,89 bits pour le mois de mars, et de 2,61 bits pour avril. Cela indique
une grande diversit¢ du peuplement entomologique ¢tudié. La valeur de H’ dépasse celle

mentionnée par MOUSSA (2005), a Staoueli qui indique a 3,48bits. De méme BOUSSAD et
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DOUMANDII (2004a) ainsi que HAUTIER et al. (2003) obtiennent des valeurs inferieurs a
celle signalées dans la présente étude. Quant a BELATRA (2010) la valeur trouvée est de Sbits
dans la station de Maalba et de 5,07 bits dans celle de Moudjbara. dans différents vergers du
poirier, ALILI (2008), signale les valeurs de 5,09 bits dans la station de Birtouta, de 5,34 bits
dans celle des Eucalyptus, et de 4,89 bits a Réghaia. Dans d’autres milieux, comme au niveau
I’oliveraie de Boudjima, et la station de Maatkas, HAMICHE(2005) a note des valeurs de 4,48 a
5,68 bits. Dans la friche du parc zoologique a Ben Aknoun REMINI (2007), signale une valeur
de 5,33bits. Quant a BOUSSAD (2003), sur la culture de féve a noté une valeur allant de 3,43 a
4,77 bits selon les stations prises en considération. Alors que dans la ferme d’Alia BOUSSAD

(2006) note une valeur plus élevé de 6,22 bits sur la méme culture.

Dans le présent travail, les valeurs d’équitabilité trouvées, sont élevées pour le mois de
Mars et le mois de Mai (E > 0,63). Elles tendent vers 1. En conséquence les effectifs des espéces
présentes ont tendance a étre en équilibre entre eux. Par contre pour les espéces capturées le mois
d’Avril, la valeur de I’equitabilité est de 0,47 inferieure a celle trouvée le mois de mars et de mai.
Ceci traduit un déséquilibre entre les effectifs des espeéces par la présence d’une espéce
dominante Myzus sp. (Homoptera; Aphididae) (A.R.%= 39,80%). Les valeurs trouvées pour le
mois de mars et de mai sont de méme ordre de grandeur que celle de BERCHICHE (2004) notée
a Oued Smar (0,60). Toutefois plusieurs auteurs signalent des valeurs plus ¢levés a celles du
présent travail. En effet, REMINI (2007) lors d’études effectuées respectivement dans la friche,
dans le maquis, et dans la forét du parc zoologique a Ben Aknoun signale des valeurs
d’équitabilité égale a 0,78, 0,71, et 0,82. .De méme HAMICHE (2005), dans les oliveraies de

Boudjima, mentionne une équitabilité ¢gale a 0,75 et 0,84 dans la station de Maatkas.
4.2- Etude de I’effet insecticide des huiles essentielles et des extraits aqueux vis-a-vis la
mineuse de la tomate Tuta absoluta

Les produits naturels étaient et restent toujours une source de structures complexes et
diverses vu le role que peuvent jouer certains composés purs dans beaucoup d’applications, a
savoir I’industrie pharmaceutique, I’industrie alimentaire, I’industrie cosmétique, la parfumerie,
etc. Les plantes synthétisent plusieurs substances du métabolisme secondaire. Ces molécule
peuvent avoir différents effets chez les insectes: répulsif, attractif, perturbateur du

développement, inhibiteur de la reproduction, etc.
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4.2.1- Effet insecticide des Huiles essentielles extraite des feuilles du laurier noble (Laurus

nobilis) et du faux poivrier (Schinus molle)

Les résultats relatifs aux traitements a base de 1’huile essentielle de Laurus nobilis
et de Schinus molle ont montré une toxicité temporelle. Les applications réalisées ont enregistré
une efficacité tardive. Apres 48 heures de traitement avec I’extrait de huile essentielle de Schinus
molle a provoque un choc sur les populations résiduelles, alors que pour I’huile essentielle du
Laurus nobilis 1’effet choc a été signale apres 72 heure de traitement. Les résultats obtenus nous
ont permis de signaler une graduation de toxicité en fonction de l'augmentation des doses
utilisées. Ces résultats confirment plusieurs études réalisées dans le cadre de 1’estimation de
I’effet choc sur les populations résiduelles. En effet, RAHIM (2012), a signalé que 1’effet choc
sur les populations résiduelles de Tuta absoluta commence a partir de 48 heures et s’accentue au
bout de 72 heures par I’huile essentielle de Thymus fantanesii. De son cote BABA-AISSA
(2011) enregistre une forte toxicité de 1’huile essentielle de thym appliquée sur les larves de

Tuta absoluta (PR<13%).

L’¢étude comparé in vitro de 1’activité insecticide des huiles essentielles de Laurus noblis
et du Schinus molle, sur les larves de Tuta absoluta, nous a permis de déduire que I’huile
essentielle de Schinus molle présente une activité insecticide plus remarquable se traduisant par
un pourcentage de population résiduelle tres bas (PR<20%). Ces résultats pourraient étre liés a
la composition phytochimique de I’huile. Cependant, les taux de mortalité varient en fonction de
I‘espece végétale, de 1’organe utilis¢, de la concentration de l‘extrait et du temps d’immersion

(TAFIFET, 2010).

Selon BELAUGES et al., (2001) la composition chimique de 1’huile essentielle varie
d’une plante a une autre. D’aprées DORMAUN et al., (2000), le principal facteur modifiant
I’activité insecticide des huiles essentielles, est la structure moléculaire des composants actifs
présents. Cependant, ce constat ne doit pas mener a penser que la toxicité d’une plante est
obligatoirement liée a la nature du composé dominant. Les résultats d’analyse obtenus par
chromatographie phase gazeuse couplée par la spectrométrie de masse (CG/MS) montrent que
I'huile essentielle de Schinus molle extraite a partir des feuilles était relativement plus riche en
Carotol (Sesquiterpene) .Alors que BELLEMASSOUD (2013) a trouve que le compose
majoritaire de 1’huile essentielle du S. molle est, a-Phellandrene B-phellandrene. De méme
d’autres auteurs ont signale lors de différentes études la présence de composes identiques mais
avec des pourcentages différents en utilisant la méme espece. En effet, la composition chimique

des plantes change selon la distribution géographique de I’espéce. en Tunisie a-phellandrene
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(46.64-22.16%), B-phellandrene (28.53-6.49%), (ENNIGROU et al., 2011), et en Brazil : p-
Cymen-8-0l-(3.1), b-dehydro-Eelsholtzione (4.6), transLimonene oxide (3.6), 9-epi-(E)-
caryophyllene (10%) ; ¢ B-myrcene (5.04—0.84%) (GUNDIDZA et al., 2009).

Nos résultats ont montre que 1’huile essentielle extraite des feuilles du Laurus noblis, est
majoritairement composée d’eucalyptol (1,8-cineol), et moins toxique que I’huile essentielle du
S. molle. Mais d’apres les travaux d’OBENGOFORI et al., (1997), le 1,8-cinéole au contact avec
les insectes bloque la synthése de l'hormone juvénile, il inhibe l'acétyl-chlolinestérase en
occupant le site hydrophobique de cet enzyme qui est trés actif. Selon BITTNER et al., (2008),
les huiles essentielles riches en 1,8-cineol (eucalyptol) et le safrol présentent une forte activité
insecticide. De leur cote, 1’étude réalisée par CONFORTI et al., (2006) sur l'effet antioxydant et
la composition du laurier sauvage et du laurier cultivé, a révélé que ce dernier était composé
principalement de terpénes, alors que, l'extrait du laurier sauvage contenait un taux élevé en
eugénol et méthylé d'eugénol, vitamine E, et en stérols, de ce fait il présenté une activité

antioxydante plus intéressante que le laurier cultivé.

REGNAULTROGER et HAMRAOUI (1995), en utilisant I’extrait des huiles essentielles
de la plante aromatique Ocimum canum (Lamiacées) ont observé un effet toxique des
monoterpeénes sur la bruche 4. obtectus. Ces auteurs ont souligne la toxicité du linalool par

rapport a I’estragole qui presentait une faible toxicité.

L’étude comparatif des huiles essentielles entre le laurier noble (Laurus nobilis) et le
thym (Thymus fantanesii), a révélé que le principale compose du laurier noble sont des alcools
(cinéol, linalol, eugénol) reconnus moins actifs sur 1’activite inhibitrice de la croissance
microbienne que le thymol et le carvacrol composes majoritaire du thym (BURT, 2004). De
méme DUKE (2009) a mis en evidence ’activite antibacterienne de I’huile essentielle de Schinus

molle dont les composes majoritaires sont a-Phellandrene, et B-phellandrene.

Cependant, RAHIM (2012) démontra que le degré d'efficacité d'huile essentielle total de
Thymus fantanesii est plus efficace que celle de son composé majoritaire, le thymol sur les
Populations résiduelles de Tuta absoluta. En effet (LAHLOU, 2004) suppose que les composés

minoritaires agissent de maniere synergique.

FRENCH (1985), souligne que ce sont les propriétés comme la volatilité, la nature éphémere et
la biodégradation qui constituent les avantages d’une utilisation des huiles essentielles comme
pesticides. Ainsi les huiles essentielles des plantes aromatiques ont une particularité commune:

riches en composés phénoliques, ces derniers possedent une forte activité antibactérienne et
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antifongiques (PELLECUER et al, 1980; GERGIS et al,1990; PANIZZI et al.,1993;
SIVROPOULOU et al., 1996 ;TROMBETTA et al.,2002 ; SATRANI et a/.,2008). Les méthodes
d’analyse des huiles essentielles ont beaucoup évolué, ceci permet le développement de
nouveaux mélanges pouvant avoir un effet additif ou synergique (CHIASSON et BELOIN,
2007).

Dans le présent travail, les résultats des tests statistiques ont montre une variation
concernant le taux de mortalité des insectes qui dépend de la dose utilisée en huiles essentielles
et la durée d’exposition. Selon KIM et al., (2003)les effets toxiques des huiles essentielles
dépendent de I’espéce d’insecte, de la plante et du temps d’exposition. 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. Il a été
démontré que les huiles essentielles agissent directement sur la cuticule des insectes et acariens a
corps mou. Dans la présente étude, il est démontré que la mortalité des larves de Tuta absoluta
est due a un desséchement des larves provoquer par 1’exposition de ces derniéres aux huiles

essentielles.

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 col€opteres et hyménopteres adultes et
certains acariens prédateurs. Il reste a déterminer le mécanisme par lequel les huiles essentielles
dégradent 1’enveloppe externe de certains insectes et acariens. D’ailleurs, PADILLA (2005),
souligne que le produit appliqué sur le corps des larves traverse la cuticule au travers des
canalicules cireux et la distribution s’effectue directement dans 1’organisme, plus
particulicrement dans les zones les plus lipophiles. L’hémolymphe véhicule la molécule dans

tout le corps de I’insecte.

4.2.2- Effet insecticide des extraits aqueux des feuilles du laurier noble (Laurus nobilis) et

du faux poivrier (Schinus molle)

L'action des produits phytosanitaires sur les déprédateurs des cultures peut avoir
comme conséquence divers changements internes. Une fois qu'un produit chimique pénétre
I'organisme, il peut altérer directement le systéme endocrinien. (TCHAKER, 2011). De méme, il

peut aussi altérer indirectement 1'attribution d'énergie, ce qui affecte la capacité reproductrice de
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l'individu qui déterminera de sérieuses perturbations sur le plan individuel et interindividuel

(MAYER et al., 1992 ; LAGADIC et al., 1997).

Dans la présente étude, 1’extrait aqueux du laurier noble (Laurus nobilis) montrent une
toxicité moyenne sur les larves de Tuta absoluta , tandis que les extraits aqueux du faux poivrier
(Schinus molle) montrent une forte toxicité. Les effets des molécules bioactives peuvent varier
en fonction des plantes, de la molécule elle méme, de la dose utilisée, de la fréquence, et de
I’opportunité du traitement. Les effets d'un stress environnemental se traduisent par des réponses
hiérarchisées selon le type de perturbation, sa chronicit¢ ou son intensité, et le niveau

d'organisation biologique de I'espece concernée (KUMSCHNABEL et LACKNER, 1993).

Les mémes résultats expriment que les extraits aqueux de la plante Erchfildia viscosa
testés ont montré un grand pouvoir insecticide sur le puceron du peuplier Chaitophorus
leucomelas (Homoptera ; Aphididae). Cela est confirmé par plusieurs observations qui avancent
que les extraits de toutes les plantes sont prometteurs pour la lutte contre les insectes ravageurs.
(ADJOUDIJI et al., 2000), signalent que plus de 2000 especes végétales déja identifiées
possedent une activité insecticide. Alors que tous les extraits des plantes ont un effet insecticide

qui est en rapport avec la dose, le temps d'exposition et le type d'extrait (NKOUKA, 1995).

Nos résultats corroborent ceux obtenus par d’autres plantes notamment, Les extraits de
Melia azaderach .et d’Azadirachta indica ont affectés la fécondité et la mortalit¢ de Bemisia
tabaci (DESOUZA, 2000). La poudre et les extraits de Capsicum frutescens (Solanaceae) ont
montré un pouvoir répulsif contre Callosobruchus maculatus (ONU et ALIYU, 1995).
Rhyzopertha dominica (EL-LAKWAH, 1997), Sitophilus zeamais Motsch et Tribolium
castaneum (TREMATERRA, et SCIARRETTA, 2002). La toxicité¢ des extraits des fruits du
piment fort a aussi été notée chez Rhyzopertha dominica, S. oryzae (L.) et T. confusum

(GAKURU et FOUA, 1996).

Dans des travaux encore plus récents, les propriétés insecticides de certaines plantes ont
été testées sur les larves d’insectes. L’activité larvicide des extraits de plantes médicinales
aromatiques a aussi été confirmée dans les travaux de TIMBRELL et al., (1994). Par ailleurs, la
protection des cultures contre les ravageurs par des extraits végétaux a été étudiée aussi bien sur
des larves de Iépidopteres (NARBONNE et al, 1999) que sur des larves d’acridiens
(BARBOUCHE et al., 2001).

Dans le cadre de recherche de produits naturels utilisables comme insecticides, Peganum

harmala L. s’est avéré trés efficace. Son potentiel acridicide a été évalué¢ par des tests
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d’alimentation du criquet pélerin sur la plante fraiche. Les résultats sont encourageants dans la
mesure ou I’alimentation en P. harmala provoque une mortalité aux stades larvaires d’un taux de
45% et un blocage du développement ovarien chez les femelles Schistocerca gregaria (IDRISSI,
2000). L’effet des extraits des feuilles de cette méme plante sur des femelles de criquets pélerins
entraine une diminution de prise de nourriture, une réduction de la motricité et des perturbations
de la fonction dereproduction (ABBASSI et al., 2003), la réduction de la fécondité et du taux
d’éclosion, seraient dus a des troubles de 1’ovogenése sous 1’effet de ces alcaloides indoliques
neurotoxiques. Des résultats similaires ont ¢été obtenus chez des jeunes adultes de criquets
pelerins males et femelles aprés addition des extraits alcaloides de Peganum harmala a leur
alimentation (LEBRETON, 1982). L’application des extraits des Allium sur la carotte, Daucus
carota montre une diminution des attaques de mouche de la carotte, Psila rosae, et de puceron
de la carotte, Cavariella aegopodii (UVAH et COAKER, 1984). Les composés volatils des
Allium peuvent avoir des effets négatifs sur certains insectes entomophages, ce qui risque
d’avoir des répercutions sur les populations d’insectes phytophages. Ainsi, les disulfures
séquestrés par le criquet Romalea guttatas alimentant sur 1’oignon sauvage, Allium canadense,
sont répulsifs pour deux espéces de fourmis prédatrices, Tapinoma melanocephalum et

Solenopsis invicta (JONES et al., 1989)

Dans la méme espece, le contenu biochimique de ces extraits différe de maniere significative
selon les conditions de la croissance de la plante. La présence et la concentration de certains
constituants chimiques fluctuent également selon la saison et la maturation de la plante (AMIOT,

2005).
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C% : constante

AR% : abondance relative

Ni : effectifs

S : richesse totale

Sm : richesse moyenne

N : nombre d’individus d’arthropodes capturés

H’ : indice de diversité Shannon-weaver en bits

H’ max : la diversité maximale

AFC : Analyse Factorielle des Correspondances

ANOVA : Analyse de la Variance

GLM : Mode¢le Linaire Globale

CG/ MS : Chromatographie phase Gazeuse couplé par Spectrométrie de Masse
INSFP : Institut Nationale Spécialisé en Formation Professionnelle

ITCMI : Institut Technique des Cultures Maraichéres et Industrielles
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Conclusion et perspectives

Conclusion

L’étude de I’entomaufaune réalisée dans 1’Institut Nationale Spécialisé en Formation
professionnelle de Bougara grace aux pots pieges colorés a permis d’inventorier 1.736
invertébrés répartis entre 3 classes, celles des Arachnida, des Collembola et des Insecta. Au sein
de ces classes, c’est celle des Insecta qui domine aussi bien en nombre d’individus qu’en nombre
d’espéces. En effet, en termes de richesses, les Insecta sont notés avec 128 especes (92 %). Il en
est de méme en terme d’effectif, ils apparaissent les plus nombreux (97,1%; N = 1.598). Les
valeurs se situent entre 48 especes et 97 especes. Le mois de mai contribue avec une richesse
totale de 97 especes, et un plus grand nombre d’individus soit 891 individus. Pour le mois de
mars la richesse totale est de 67especes représentée par 307 individus. La richesse totale la plus
faible est enregistrée le mois d’avril avec 48 especes seulement, mais avec un nombre
d’individus plus ¢€levé comparé a celui de mars (N = 537). Quant aux richesses moyennes, elles
varient entre (24 espeéces < Sm < 49 espéces). Au sein des Insecta les Diptera sont les mieux
représentés avec 44 especes par un taux de 34 %. Pour ce qui est des abondances relatives (AR
%) des especes d’invertébrés piégées dans les pos colorés, la fréquence la plus élevée est de
39,80 % enregistrée pour Myzus sp. (Homoptera ; Aphididae). En dehors des Insectes, les
invertébrés échantillonnés qui appartiennent aux 2 autres classes (Arachnida, et des Collembola)

correspondent ensemble a peine a 8 % par rapport a I’ensemble des espéces capturés.

Les valeurs de la diversité de Shannon-Weaver se situent entre 4,20 a 4,89 bits montre
que la diversité est importante pour le mois de Mai et Mars, et de 2,61bits pour le mois d’Avril.
De méme 1’équitabilité¢ obtenue est de 0,81 pour le mois de Mars ; 0,63 pour le mois de Mai ;
et de 0,47 pour le mois d’Avril, ce qui signifie un déséquilibre entre les effectifs des especes

caractérisé par la présence d’une espéce dominante tels que Myzus sp.

L’analyse factorielle des correspondances met en relief une ressemblance entre 4 groupes
pour chaque mois, chacun des groupes se place dans un quadrant a part. Pour ce qui est
répartition trophique des especes nous remarquons la présence de 5 groupements. Cette analyse
a révéleé la présence d’une espéce omniprésente pendant les trois mois de I’études Scatopse sp.,

avec une fréquence occurrence de 100 % et une abondance de 0,35%.

L’effet insecticide des différents extraits des feuilles deux especes végétales choisis
Laurus nobilis et du Schinus molle récoltées pendant la période hivernale, sur les larves de Tuta
absoluta dite mineuse de la tomate est estimé a travers la différence entre la disponibilité des

individus avant et apres traitement. La fluctuation des populations résiduelles est en fonction du
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temps qui s’étalée sur une période de 24heures a 96 heures, des maticres actives et des doses

d’applications.

La teneure en eau des feuilles ainsi que le rendement en huile essentielle le plus élevé est
enregistrée chez Laurus nobilis soit de 50% d’eau et un taux de 0,71% en huile essentielle,

comparée a celui de Schinus molle qui présente 37% d’eau et de 0,63% de I’huile essentielle.

L’analyse effectuée par chromatographie phase gazeuse couplée avec la spectrométrie de
masse (CPG/MS) de I'huile essentielle extraite des feuilles des deux plantes a permis
d’identifier seulement 05 composés du laurier noble (Laurus nobilis) majoritairement composée
d’eucalyptol (1,8-cineol), et 11 composés de faux poivrier (Schinus molle) relativement plus
riche en Carotol (Sesquiterpene) ; soient un taux de + 76,60 % de leurs composition chimique

globale.

L’¢étude comparée de I’efficacité des différents traitements appliqués sur Tuta absoluta
nous permet de dire que les matiéres actives présentes dans les especes végétales choisis
présentent un effet de toxicité différent a I’encontre des populations résiduelles. La toxicité la
plus ¢élevée est obtenue par les extraits aqueux du Schinus molle (PR < 30%), suivie des huiles
essentielles, et des extrait aqueux du Laurus nobilis, ainsi que I’huile essentielle du Schinus

molle avec une toxicité moyenne (PR < 60%).

L’¢évaluation de I’efficacité des doses appliquées dans les différents traitements, a montré
que la dose D2 de I’huile essentielle de Schinus molle est la moins efficace. Contrairement a ces
extraits aqueux qui ont montré une forte toxicit¢é (PR < 30%) sur le ravageur. Cependant, le
traitement a base de I’huile essentielle du laurier noble, de la dose D1 du faux poivrier, ainsi que
I’extrait aqueux du Laurus nobilis restent moyennement toxique vis-a-vis des populations

résiduelles de Tuta absoluta (60% > PR > 30%).

Le taux des populations résiduelles révélé par ’ANOVA et le modele général linéaire
(G.L.M.) révele que la nature des traitements, les facteurs doses, et les différentes périodes apres
traitements ont un effet hautement significatif sur la variabilité des taux des populations

résiduelles.

En effet a ce stade de 1’étude, nous pouvons conclure que les deux bio-insecticides
formulés semblent donc manifester par contacte avec les larves de Tuta absoluta par une toxicité
plus importante observée chez les extraits du faux poivrier (Schinus molle) par rapport a celle des

extraits du laurier noble (Laurus nobilis).
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Perspectives

Pour mieux approfondir cette étude, il serait souhaitable de prendre en considération
d’autres techniques d’échantillonnages en augmentant la fréquence des prélévements. On
pourrait envisager d’élargir le champ d’action a d’autres régions appartenant a d’autres entités
géographiques, phytocénotiques ou simplement bioclimatiques comme les étages humide,
subhumide, semi-aride, aride et saharien. Ce serait intéressant de suivre plusieurs cultures de la
méme famille des solanacées dans différents biotopes. De méme, il serait instructif de se pencher
sur les cycles biologiques des especes et de leurs stades phénologiques. Il faudrait par la suite
envisager la recherche d’autres molécules biopesticides d’origine végétale, méritant d’étre
poursuivie par des études afin de prouver leur activité. Il serait intéressant de tester 1’activité de
ces extraits sur d’autres agents pathogenes et insectes ravageurs en particulier ceux considérés

comme ravageurs de quarantaine qui constituent des organismes trés redoutables
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Annexes

Annexe 1 : Matériels utilisée sur terrein pour I’installation dela culture (Originale, 2014).

Thermometre numérique
(Mutichapelle, INSFP
Plantoir Bougara)

Charrue a soc | Rotavateur |
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Annexe 2 : les températures enregistrées dans la serre multichapelle durent les trois mois d’étude

T° moyenne
Mois décade Horaires
8H 13H 16 H /10 jours Par mois

01 17,5 23,02 20,77 20,43

Mars 02 18,5 23,13 20,93 20,85 21,67
03 21,78 24,18 25,2 23,72
04 22,15 25,15 28,33 25,31

Avril 05 24,38 26,9 23,63 24,93 23,33
06 18,45 21,25 19,85 19,85
07 23,14 29,98 28,04 27,05

Mai 08 22,61 25,5 23,24 23,78 25,49
09 25,92 26,06 24,95 25,64

122



Annexes

Annexe 3 : résultats d’analyse de chromatographie phase gazeuz couplée par spectrométrie de

masse de Huile essentielle du Laurier noble (Laurus nobilis L.)
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Annexe 4: résultats d’analyse de chromatographie phase gazeuz couplée par spectrométrie de

masse de I’huile essentielle du Faux poivier (Schinus molle L.)
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Annexe 5 : site de prélevement des feuilles infesté par la mineuse de la tomate Tuta absoluta
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Annexe 5: serre multichapelle de I’'ITCMI a Staoueli (Originale, 2014).
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Annexe 6 : présence/ absence des especes capturé par les pots colorés dans les trois mois d’étude

Mois d’échantillonnage Mars Avril Mai
Couleurs de piéges PJ PV | PR | PJ | PV | PR | PJ | PV | PR
Ordre Familles Espéces
Aranea Linyphiidae Linyphiidae sp. indét. 1 1 0 0 1 0 1 0 0
Tapinopa sp. 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Lycosidae Lycosidae sp.indét. 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Salticidae Salticidae sp.indét. 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Amaurobiidae Amaurobiidae sp.indét. 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Gnaphocidae Gnaphocidae sp1.indét. 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Gnaphocidae sp2.indét. 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Thomicidae Thomicidae sp.indét. 0 0 0 0 0 0 0 0 +
Acari Tetranychidae Tetranychidae sp.indét. 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Gamasidae Gamasidae sp.indét. 0 1 0 0 0 0 0 1 0
Collembola Isotomidae Isotomidae sp.indét. 1 1 1 1 1 0 0 1 1
Poduridae Poduridae sp.indét. 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Orthoptera Gryllidae Gyllulus domesticus 1 0 0 0 0 0 0 1 1
Acrididae Pezottetix giornae 0 0 0 0 0 0 1 1 1
Tysanoptera Thripidae Thrips sp.1 1 1 0 1 1 1 1 1 1
Thrips sp.2 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Thrips sp.3 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Thrips sp.4 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Acolothripidae Aecolothripidae sp.indét. 1 0 1 0 0 0 0 0 1
Psocoptera Psocidae Psocidae sp.indét. 1 1 1 0 0 0 0 0 0
Homoptera Aphididae Aphis fabae 1 1 1 0 1 0 1 1 1
Myzus sp. 1 1 0 1 1 1 1 1 1
Macrosiphum sp. 0 0 0 1 0 1 0 0 1
Aphididae sp.indét.1 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Aphididae sp.indét.2 0 0 0 1 0 0 1 1 1
Fulgoridae Delphax sp. 1 1 1 1 0 0 0 1 0
Delphacinae sp.indét. 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Fulgoridae sp.indét. 0 0 0 0 0 0 1 1 0
Chermesinae sp.indét. 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Cicadellidae Stegelytrinae sp.indét. 1 0 1 0 0 0 0 1 0
Agallia sp. 0 0 0 0 0 1 |0 0 0
Psyllidae Psylla mali 1 0 1 0 0 1 1 0 0
Psyllidae sp.indét. 1 0 1 0 0 0 0 0 1
Daphniidae Daphniidae sp.indét. 0 0 0 1 0 0 0 0 0
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Issidae Issus sp. 0 0 0 0 0 0 1 0 0

Cixiidae Cixus sp. 0 0 0 0 0 0 1 0 0

Aleurodidae Aleurodes sp. 0 0 0 0 0 0 1 0 0

Hemiptera Rhopalidae Brachycarenus sp. 0 1 0 0 0 0 1 0 0

Liorhysus sp. 0 0 0 0 0 0 0 1 0

Stictopleurus sp. 0 0 0 0 0 0 1 0 0

Anthocoridae Anthocoris sp. 0 0 0 0 0 0 1 0 0

Lygaeidae Nysius sp. 0 0 0 0 0 0 1 1 0
Scymnus interruptus 1 0

Adonia variegata 0 0 0 0 1 0 0 0 0

Coccinellidae sp.indét. 0 0 0 0 0 0 1 0 0

Coccinellidae Chilocorus sp. 0 0 0 0 0 0 1 0 0

Coleoptera Elateridae Elateridae sp.indét. 1 0 0 0 0 0 0 0 0

Staphylinidae Platystethus nodifrons 1 0 0 0 0 0 1 0 1

Aleochara sp. 0 0 1 0 0 0 0 0 0

Atheta sp. 0 0 0 0 1 1 1 1 1

Xantolinus sp. 0 0 0 0 0 1 0 0 0

Trachystroglodytes sp. 0 0 0 0 0 1 0 1 0

Lathrobium sp. 0 0 0 0 0 0 0 1 0

Scopaeus sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Trechus sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Anotylus sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Buprestidae Buprestis octoguttata 0 0 0 0 0 1 0 1 0

Cetoniidae Tropinata sp. 0 0 0 1 1 0 0 0 0

Squalida sp. 0 0 0 1 0 0 0 0 0

Scarabeeidae Pleurophorus caesus 0 0 0 1 0 0 0 0 0

Chrysomilidae Halticinae sp.indét. 0 0 0 1 0 0 1 0 1

Psylloides sp 0 0 0 0 0 0 1 0 0

Asiorestia sp. 0 0 0 0 0 0 0 1 0

Cantharidae Cantaris rufa 0 0 0 0 1 0 0 0 0

Carabidae Calathus sp. 0 0 0 0 0 0 1 1 0

Oedemeridae Oedemera sp. 0 0 0 0 0 0 0 1 0

Mordillidae Mordella sp. 0 0 0 0 0 0 0 1 0

Cleridae Trichodes sp. 0 0 0 0 0 0 1 0 0

Curculionidae Sitona sp. 0 0 0 0 0 0 1 0 0

Hymenoptera | Fourmicidae Cataglyphis viatica 1 0 1 1 0 1 1 1 0

Tapinoma nigerrimum 0 0 0 0 0 0 1 1 1

Tetramorium semilaeva 0 0 0 0 0 0 0 1 0

Lasius sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 1
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Proctotrypidae Ooctonus sp. 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Limaenon sp. 0 1 0 0 0 0 0 0 0

Mymarinae sp.indét. 0 0 0 0 0 0 1 0 0

Lygocerus sp. 0 0 0 0 0 0 1 0 0

Diapriinae sp.indét. 0 0 0 1 0 0 0 0 0

Teleosiniens sp.indét. 0 0 0 1 0 0 0 0 0

Aspicerinae sp.indét. 1 0 0 0 0 0 0 0 0

Hypoponera sp. 1 0 0 0 0 0 1 0

Lonostigmus sp. 0 0 0 0 0 0 0 1 1

Ichneumonidae Ichneumonidae sp.indét. 0 1 0 0 0 0 0 1 1
Halictidae Lasioglossum sp.1 1 1 0 1 1 1 1 1 0
Lasioglossum sp.2 1 0 0 1 0 0 0 0 0

Halictus sp. 0 0 0 0 0 0 1 0 0

Apidae Apis mellifera 1 1 0 1 0 1 1 1 1
Cynipidae Cynipinae sp.indét. 1 1 1 0 0 0 0 0
Pompilidae Pompilidae sp.indét. 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Chalcidae Dibrachis sp. 1 0 0 |0 0 0 1 0 0
Podagrion sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Chalcidae sp.indét. 0 0 0 0 0 0 1 0 0

Eupelminae sp.indét. 1 0 0 0 0 0 0 1 0

Euminidae Euminidae sp.indét. 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Braconidae Braconidae sp.indét. 0 0 0 0 1 1 0 1 0
Aphidius sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Vespidae Pollistes gallicus 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Bethylidae Bethylidae sp.indét. 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Anthophoridae Eucera sp. 0 0 0 0 0 0 0 1 0
ODiptera Ceratopogonidae | Leptoconops sp. 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Sciaridae Bradyzia sp. 0 1 1 1 0 1 1 1 1
Ephydridae Callinapaea sp. 1 1 1 0 1 0 0 0 1
Cecidomyiidae Micromya sp. 1 1 1 0 1 0 1 1 0
Chironomidae Metrocremus sp. 0 0 1 0 0 1 0 0 0
Chironomus sp. 0 0 0 0 0 1 0 0 0

Crictopus annulator 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Scatopcidae Scatopse sp.1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Scatopse sp.2 0 0 0 0 0 1 0 0 0

Phoridae Aphiochaeta sp. 0 0 1 1 0 0 1 0 0
Sphaeroceridac | Leptocera sp. 0 0 1 1 1 1 1 1
Muscna stabulens 0 0 0 0 1 0 0 0 0

Fanniidae Fannia scalaris 1 1 0 0 0 1 0 1 0
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Fannia canicularis 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Pipunculidae Pipunculidae sp.indét. 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Muscidae Musca sp. 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Empididae Empis sp.1 1 1 1 1 1 0 1 1 0
Tachydromiiens sp.indét. 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Hebotinae sp.indét. 1 0 0 0 0 0 1 0 0
Limonoiidae sp. indét. 0 1 0 0 0 0 0 0 0

Dolicopodidae Hercotomus crysoz 1 0 0 0 1 0 0 0 |0
Hercotomus cupreus 0 0 0 0 0 1 0 0 0

Helophilus sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 [0
Gymnopternus sp. 1 0 0 0 0 0 0 1 1
Syrphidae Eumerus sp. 1 0 0 1 1 1 0 0 0
Neoasiia sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Agromyzidae Agromyza sp. 1 0 0 1 1 1 1 1 1
Liriomysa sp. 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Stratriomyiidae Stratriomyiidae sp.indét. 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Calliphoridae Calliphora sp. 0 0 1 0 0 0 0 1 0
Calliphora erytrocephala | 0 0 1 0 1 0 0 0 0
Culicidae Culex sp. 0 0 1 0 0 1 0 0 0
Mycetophilidae Mycetophilidae sp.indét. 0 1 1 0 1 0 0 1 0
Drosophilidae Drosophila sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Psycodidae Pharaenoides sp. 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Psychoda sp. 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Tipulidae Tipulidae sp.indét. 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Rhagiolidae Rhagio sp. 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Sarcophagidae Sarcophaga sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Opomyzidae Anamalochaeta sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Tachinidae Dexia rustica 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Chloropidae Chloropidae sp.indét. 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Anthomyiidae Delia sp. 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Sepsidae Sepsis sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Lepidoptera Momphidae Momphidae sp.indét. 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Pieridae Peris brassicae 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Pterophoridae Platyptilia sp. 1 0 0 0 0 0 0 0 0
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