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Résumé

La présente étude a pour objectif de proposer des solutions alternatives basées sur
I’utilisation des produits naturels «bio insecticide», afin de lutter contre la mineuse de la
tomate, Tuta absoluta Meyrick, qui est considérée comme une menace Sérieuse pour la

production de la tomate en Algérie.

Pour répondre a cet objectif, nous avons étudié I’effet bio-insecticide de I’huile
essentielle extraite des feuilles de la plante Chrysanthemum coronarium L. sur les larves de
T. absoluta Meyrick connue sous le nom de la mineuse de la tomate.

L'expérimentation a révélé que ’HE de la plante peut constituer un moyen de lutte
intéressant dans un laps de temps assez court, en moyenne de 5 jours. En effet, la plante
étudiee nécessite une DL50 égale 3.44% pour tuer 50% des larves traitees.

Mots clés : Chrysanthemum coronarium L, Tuta absoluta, I’huile essentielle, Bio

insecticide




Abstract

The purpose of the current study is to suggest alternative solutions based on the use of
natural products “Bio insecticides”, to control tomato leaf miner, Tuta absoluta Meyrick,

which is considered as a serious threat of tomato production in Algeria.

To meet this objective, we have study the effectiveness of a bio-insecticide of essential
oil extracted by leaves of Chrysanthemum coronarium L. against the larvae of Tuta absoluta
Meyrick known as the tomato leaf miner. The experiment revealed that the essential oil of the
plant can constitute an interesting means of biocontrol in a short time, in average in 5 days.
Indeed, the plant studied required an LD50 that exceeds 3.44% to kill 50% treated insects.

Keywords: Chrysanthemum coronarium L, Tuta absoluta, Bio insecticide, essential oil
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Introduction

La tomate, Solanum esculentum M. est cultivée sous presque toutes les latitudes, sur une
superficie d’environ 3 millions d’hectares, soit environ un tiers des surfaces mondiales cultivées

consacrées aux légumes (Laterrot et Philouze, 2003).

Les serres présentent des avantages non négligeables par rapport aux cultures de plein
champ. Elles permettent en premier lieu de pallier aux difficultés liées aux fluctuations de
température, de lumicre et des conditions d’humidité de plein champ, ce qui a pour avantage
d’étendre considérablement la période de production (prés de 11 mois de cycle). D’autres
avantages moins significatifs sont I’exclusion des ravageurs hors de la zone contrdlée

(Pilkington et al., 2009).

La tomate est une culture particulierement sujette aux attaques de ravageurs et de
maladies. Les aleurodes, pucerons, mineuses, acariens, thrips, noctuelles et punaises constituent

ses principaux ravageurs en serres (Trottin-Caudal et al., 1995).

Tuta absoluta, est le ravageur clé de la tomate dans son aire d’origine en Amérique latine.
Il a été observé pour la premiére fois en Espagne en 2006 et de 1a s’est propagé vers la plupart

des pays méditerranéens dont I’ Algérie en 2008 (Lebdi et al, 2011).

Les pesticides chimiques synthétiques pour contréler ce ravageur, produisent des effets
néfastes sur tous les organismes, ils augmentent le taux de risque pour la santé publique et
l'environnement. En lutte biotechnologique, il est utile d’identifier essentiellement la résistance
des plantes hotes, la lutte biologique, les phéromones, les pratiques culturales et enfin, les

plantes biocides et répulsives d'insectes ravageurs (lannacone et Lamas, 2003).

Récemment, de nombreux travaux ont étudié le pouvoir biocide des plantes, notamment
aromatiques a travers leurs huiles essentielles. Les résultats sont trés encourageants, ce qui nous
a incités a effectuer cette étude dans 1’objectif de savoir si la plante choisie a un pouvoir

insecticide contre ce bioagresseur de la tomate « Tuta absoluta ».

Les travaux effectués dans le cadre de ce master ont pour objectif de vérifier si I’Huiles

Essentielle de la plante choisie Chrysanthemum coronarium a un pouvoir insecticide.

Le mémoire est structuré comme cité ci-dessous:

e La premiére partie est consacrée a une synthése bibliographique du
ravageur, de la plante hote et la plante étudiée ;
e La deuxieme partie présente deux chapitres ;
1. Le matériel et méthodes utilisés au cours de cette étude ;

2. Les résultats et discussion.

-
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e Une conclusion générale cléture le travail en présentant les principaux

résultats obtenus et leurs perspectives.




CHAPITRE |
ETUDE DE LA PLANTE HOTE



PartieI: Chapitre 01 : étude de la plante hote

I-1-Origine et historique de la tomate:
Les solanacées constituent une famille de plus de 2500 espéces (Pitrat et Foury, 2003). La tomate,

considérée comme fruit ou légume est I’'un des produits agricoles le plus consommé dans le monde, elle
constitue une source non négligeable de minéraux, vitamines et certains composés naturels secondaires

ayant un potentiel antioxydant important (Freeman et Reimers, 2010).

La tomate (Lycopersicum esculentum M.) est une plante annuelle, appartenant a la famille des
solanacées, elle fut découverte pour la premiére fois par Malthiodis en 1519 (Anonyme, 1979). Originaire
d’ Amérique du sud, la tomate fut domestiquée au Mexique. Son introduction en Espagne et en Italie, puis,
de I3, dans les autres pays européens, remonte a la premiére moitié au XVle siécle. A I’origine, elle était

cultivée par les aztéques ; son nom provient de «tomatl» (Gallais et Bannerot, 1992).

1. Pérou : centre de diversification

5t ol Xville siche

\
| 4 ) . .
J e : 2. Mexique : premier centre de
: domestication

3. Europe : deuxiéme centre de
domestication

4. Etats-Unis : troisiéme centre de

(Echelle 1/212 600000) domestication.

Figure 1: Diffusion historique de la tomate dans le monde (Gallais et Bannerot ,1992)

En Algérie, ce sont les cultivateurs du Sud de I’Espagne (Tomateros) qui I’ont introduite, étant
donné les conditions qui lui sont propices. Sa consommation a commencée dans la région d’Oran en 1905

puis, elle s’étendit vers le centre, notamment au littoral Algérois (Latigui, 1984).

I-2- Classification de la tomate

I-2-1- Classification botanique

Le nom de genre « Lycopersicon » est gréco-latin, il signifie « péche de loup
et la partie « esculentum » complétant le nom de I’espéce vient du Latin et qui
signifies « comestible ». Cette comestibilité ne concerne ni le feuillage, ni les
jeunes fruits verts car ils contiennent des alcaloides toxiques (tomatine, solanine) ;
Ces derniers disparaissent des fruits au cours du marissement (Blancard et al.,
2009).
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PartieI: Chapitre 01 : étude de la plante hote

Cronquist (1981); proposere la classification de la tomate qui est largement

suivie :

Régne : Plantae ;

Sous régne : Trachenobionta ;

Division : Magnoliophyta ;

Classe : Magnoliopsida ;

Sous classe : Asteridae :

Ordre : Solonales ;

Famille : Solonaceae ;

Genre : Solanum ou Lycopersicon ;
Espece : Lycopersicon esculentum Mill.

I-2-2- Classification génétique

La tomate cultivée L. esculentum est une espece diploide avec 2N=24 chromosomes, chez laquelle
il existe de trés hombreux mutants mono géniques, dont certains sont tres importants pour la sélection.
C’est une plante autogame mais on peut avoir une proportion de fécondation croisée, par laquelle la

plante peut se comporter comme plante allogame (Gallais et Bannerot, 1992).

Selon le mode de fécondation, on distingue deux types de variétés de tomate :

1-2-2-1- Variétés fixées :

Elles se caractérisent par ’homozygotie, c'est-a-dire qu’elles conservent les caractéres parentaux

(Chaux et Fourry, 1994)

I-2-2-2- Variétés hybrides :

Elles se caractérisent par un effet hétérosis particuliérement en conditions défavorables (Chaux et

Foury, 1994).

I-3- Description botanique du plant de la tomate
La tomate est une plante annuelle buissonnante, poilue et aux tiges plutdt grimpantes. Elle est

aromatique lorsqu’on la froisse. Cette plante potagére herbacée voit sa taille varier de 40 cm a plus de 5

métres selon les variétés et le mode de culture (Dumortier et al., 2010).

]




PartieI: Chapitre 01 : étude de la plante hote

I-3-1-Systéme racinaire

Il est trés développé et pivotant avec de nombreuse racines, la plus part des racines se situent a une
profondeur de 30 a 40 cm, dans le cas ou le semis est effectué directement en place, la racine centrale se
développe relativement vite, elle peut atteindre une profondeur de 100 a 150 cm (KOLEV ,1976). (Fig.
2).

Figure 2: Systéme racinaire du plant de tomate (Originale, 2021).
1-3-2- Tige
Le port de croissance varie entre érigé et prostré. La tige pousse jusqu'a une longueur de 2 a 4 m.
La tige est pleine, fortement poilue et glandulaire (Naika et al., 2005). La tige porte deux types de

poils, simple ou glanduleux. Ces derniers contenants une huile essentielle qui donne son odeur
caractéristique a la plante (Figure 3) (Kolev, 1976) (Fig. 3).

Figure 3 : Tige de la tomate (Originale, 2021).
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1-3-3- Feuilles

Les feuilles sont simples, composeées, alternées, sans stipule, mesurant entre 15 et 50 cm de long et 10
et 30 cm de large, le pétiole mesure de 3 & 6 cm (Shankara et al., 2005) (fig.4)

Figure 4 : Feuille de la tomate (Originale, 2021)

1-3-4- Fleurs

Les fleurs sont les organes sexuels de la tomate. Elles sont regroupées sur le méme pédoncule en
bouquet lache en inflorescences formant des grappes plus ou moins bifurquées de 3 a 8 fleurs chez les

variétés fixées et au-dela chez les hybrides (Polese, 2007).

Les fleurs sont bisexuées, réguliéres et entre 1,5-2 cm de diameétre, elles poussent opposées aux ou
entre les feuilles. Le tube du calice est court et velu, les sépales sont persistants. En général, il ya 6 pétales
qui peuvent atteindre une longueur de 1cm, qui sont jaune et courbées lorsqu’elles sont mires. Il ya 6
étamines et les anthéres ont une couleur jaune vif et entourent le style qui a une extrémité stérile allongée.

L’ovaire est supére avec entre 2 et 9 carpelles (fig 5.)

Figure 5 : Fleur de la tomate (Originale, 2021)
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1-3-5- Fruit

Le fruit est une baie a placentation centrale, elle comporte un nombre de loges carpellaires variables
et supérieur a deux (Indrea, 1989). Un fruit charnu renferme des graines appelée pépins entourés d’une
sorte de mucilage provenant de I’enveloppe de la graine (Polese, 2007). Les fruits sont généralement

rouges, mais il existe des variétés jaunes violaces et méme blanche (Roumane ,1993). (Fig. 6)

Figure 6 : Fruit de la tomate (Originale ,2021)

1-3-6- Graines

Dans chaque fruits, les graines sont petites, nombreuses (environ 300 a 350 graines/g), Elles sont de 3 a
5 mm de long et 2 a 4mm de large ,1000 graines pésent approximativement 2,5 a 3,5g (Shankara et al.,
2005).

Selon Rey (1965), les semences peuvent garder leur faculté germinative pendant 4 a 5 ans dans les

conditions normales (Fig.7).

Figure 7 : Graines de la tomate (Originale, 2021)
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I-4- Cycle biologique de la tomate
Selon Huat (2008), Le cycle biologique de la tomate comprend 4 phases essentielles.

Une phase de germination qui s’effectue dans des conditions de température comprise entre 18 et 24°C.
Elle sera suivie d’une phase de croissance, ou les deux premiéres vraies feuilles découpées
apparaissent que vers le 11éme jour ; et seront bien développées que vers le 20éme jour. Au bout d’un
mois environ, le jeune plant a 15 a 20 cm de hauteur en moyenne et ¢’est le moment de le repiquer,
directement en place. La phase de floraison s’échelonne de bas en haut. La floraison dure un mois a un

mois et demi, c'est-a-dire de deux mois et demi a trois mois et demi, ceci quatre mois apres le semis.

Enfin, vient la phase de fructification qui débute durant la phase de floraison. Elle commence par la
nouaison des fruits de I’inflorescence de base et se poursuit par les inflorescences supérieures au fur et a
mesure de I’apparition des inflorescences et de la fécondation des fleurs. Les fleurs se développent,
grossissent et apres avoir atteint leur taille définitive, elles commencent par perdre leur coloration verte au

profit du jaune, puis au rouge de plus en plus accentué.

En général la plante est autogame, mais la fécondation croisée peut avoir lieu. Les abeilles et les

bourdons sont les principaux pollinisateurs (Naika et al , 2005).
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I-6- Culture de tomate

I-6-1- Culture en plein champ

La culture en plein champ est le systéme de culture le plus répandu. Si I’irrigation est disponible, les
plantations peuvent étre faites en saison séche. La mécanisation est souvent réduite a la préparation du sol
(Cirad et Gret, 2002).

I- 6-2- Culture sous serre

La culture sous serre est le systéme de culture qui vise a produire les tomates le long de 1’année. Tl
permet de développer des productions hydroponiques, supprimant ainsi certaines contraintes liées au sol
(Cirad et Gret, 2002).

La culture sous abri fournit aujourd’hui une part essentielle du marché de frais pour les Iégumes-fruits

tels que la tomate (Jeannequin et al., 2005).

I- 7- Intérét de la culture de la tomate

I- 7-1- Alimentation humaine

La tomate est un aliment diététique, tres riche en eau (93 a 95%), en éléments minéraux et en oligo-
élément (Tab. I). Parmi les minéraux de la tomate, le potassium domine largement, suivi par le chlore, le
phosphore et le magnésium. Parmi les oligoéléments, on peut noter des teneurs non négligeables en fer et
en zinc, ainsi que des traces de cobalt, de nickel, de fluor, de bore et de sélénium. Les vitamines du
groupe B sont assez abondantes et toutes représentées, y compris la vitamine BS et 1’acide folique (B9).
Par contre ce fruit ne renferme que de faibles quantités de glucides (3%), de protéine (moins de 1%) et
seulement des traces de lipides. De ce fait, elle est pauvre en calories (15Kcal pour 100g, soit 63 kloules)
(Favier et al., 2003).

0
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Tableau I : Valeur nutritionnelle moyenne pour 100g de tomate crue (Favier et al., 2003)

Eau 93.30g
Protides 0.8g
Eléments énergétiques Glucides 3.5g
Lipides 0.3g
Provitamines A 0.6mg
Vitamine C 0.05mg
Vitamine PP 0.05mg
Vitamines
Vitamine B1 0.08mg
Vitamine B2 18mg
Vitamine 6 0.6mg
Fer 0.4mg
Calesium 9mg
Minéraux Phosphore 11mg
Potassium 226mg
Sodium 5mg
Fibre 1.2mg

I-7-2- Phytothérapie

Les tomates sont les principales sources de lycopene, fournissant 85% de ce caroténoide. Ce

composé exerce une importante action antioxydante ainsi que d’autres fonctions dans 1’ organisme.

On lui attribue entre autres, des effets hypocholestérolémiant et anti-inflammatoires, ainsi que la

capacité a empécher la prolifération de certains types de cellules cancéreuses (Heber et Lu, 2002).

La tomate contient plusieurs nutriments essentiels (antioxydants, vitamines, minéraux, fibres) qui
exercent différents effets sur la santé. Ces composés actifs agissent de fagon synergique. Cet effet ne
serait pas observé lorsque 1’on consomme un supplément de lycopene. La consommation des tomates
demeure donc le meilleur moyen de se prévaloir des bienfaits qui leurs sont attribués (Basu et Imrhan,
2006)

g
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I-8- Importance économique de la culture de tomate

1-8-1- Dans le monde

La tomate est cultivée dans presque tous les pays du monde, sa production est répartie dans toutes
les zones climatique, y compris dans des régions relativement froides grace au développement des
cultures sous abri. A I’échelle mondiale, la tomate est classée deuxiéme culture Iégumiére apres la pomme
de terre de par son volume de production. En effet, prés de cinq millions d’hectares sont réservés
annuellement a cette culture avec une production supérieure a 180 millions de tonnes et un rendement
moyen de 28,3 tonne a ’hectare ( FAO stat, 2019)(Tab, 2) .

Tableau Il : Les premiers pays producteurs de tomate au monde

Pays Volume (tonnes)

Chine 180766329

Turque 12841990

Etats-Unis 10858990
Italie 5252690
Espagne 5000560
Japon 714600
France 709280
Canada 490286
Belgique 270140

Suisse 38199

1-8-2- En Algérie
La production nationale de la tomate fraiche s'est établie a 1477878 millions de quintaux (gx)

durant la campagne 2019 Le rendement a été de 428 gx/hectare pour la tomate plein champ, et 1.225

gx/hectare pour la tomate sous serre.

Les plus grandes wilayas productrices de la tomate fraiche sont Biskra avec une production de
2,33 millions de gx, Mostaganem avec une production de 1,33 million de gx, Tipaza avec 1,04 million de
gx et Ain Defla avec 728.250 gx. (MADR, 2019).

)
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I-9- Maladies et ravageurs de la tomate
La culture de tomate peut étre affectée par diverses attaques de ravageurs ; insectes, acariens et

nématodes et de maladies cryptogamiques; bactériennes ; virales et physiologique.

I- 9- 1- Principales maladies

1-9- 1-1 Maladies cryptogamiques

Les principales maladies de la tomate sont mentionnées dans le tableau suivant :

Tableau 3. Principales maladies cryptogamiques de la tomate (Naika et al., 2005)

Maladies

cryptogamiques

Maladies

Symptdmes et dégats

Moyens de lutte

Des taches noiratres sur les

Utilisation des variétés

Feuilles. Des taches chancreuses | résistantes. Rotation
. sur les tiges. Des nécroses sur | culturale. Traitement
Alternariose frui s

ruits. chimique.

Oidium Apparition de taches jaunatres sur | Assurer  une  bonne
les feuilles. aération de serres.
Apparition de tAches Jaunatres qui | Eviter les excés d’azote
brunissent rapidement. et d’eau. Une bonne

- aération aussi.
Mildiou

Maladies

bactériennes

Chancre bactérien

Flétrissement  unilatéral sur
feuilles. Des coupes
longitudinales sur tige et pétioles
montrent des stries brunatres.

Eviter les terrains
Infestés, aération
convenable des serres.
Eviter I’apport excessif

d’azote et les excés
d’eau.  Appliquer des
fongicides a base de
cuivre.  Utiliser  des
variétés résistantes et
éliminer  les  plants
malades.

Maladies Virales

Virose apicale —
TomatoYellow
Leaf Cural Virus
(TYLCV)

Ralentissement de la croissance.
Jaunissement des folioles. Fruit
petits et nombreux.

Lutte préventive contre
le vecteur Bemisia tabaci
Utiliser les plants sains.

&
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1.9.1.2. Ravageurs

Les principaux ravageurs de la tomate sont présentés selon leur importance dans le tableau récapitulatif

suivant :

Tableau 4. Principaux Ravageurs de la tomate (Shankara et al., 2005 et GTZ, 1994)

Maladies

Symptdmes et dégats

Moyens de lutte

La mouche blanche
Bemisia tabaci

Transmission des virus

Décaler les dates de semis par
apport a la période d’activité de
I’insecte. Arracher les mauvaises
herbes qui peuvent héberger les
insectes et les virus.

Nématodes
(Meloidogyne incognita)

Formation de galles Sur racines.
Perturbation de 1’absorption
racinaire.

Désinfecter le sol. Utiliser des

variétés résistantes.

Mineuse de feuille de tomate
(Tuta absoluta)

Mines sur feuille causées par la
larve. Attaque les jeunes fruits
verts compléte du limbe.

Installation des filets infect prof
sur les ouvrants des multi
chapelles, entre les baches
plastiques des tunnels

g
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I1-1- Origine et distribution géographique de Tuta absoluta

T. absoluta est originaire de 1I’Amérique du sud. Premiére déclaration en 1964 en Argentine et
propagation par la suite vers d’autres pays de I’Amérique latine. Cet insecte est apparu pour la premiére
fois dans le Bassin méditerranéen, en Espagne en 2006. La mineuse de la tomate Tuta absoluta (Meyrick)
(Lepidoptera : Gelechiidae) a été découverte en Algérie, dans des serres de tomates de la région de
Mostaganem, en mars 2008 (Guenaoui, 2008).
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Figure 09: Distribution géographique de Tuta absoluta (EPPO, 2011)

I1-2- Position systématique
La mineuse de la tomate Tuta absoluta est un représentant de la famille des Gelechiidae, ¢’est un
microlépidoptére néotropicale qui se nourrit aux dépens des Solanacées (Polovny, 1994).
Cette espece invasive a pour synonymes : Phthorimaea absoluta (Meyrick, 1917) ;
Gnorimoschema absoluta (Clarke, 1962) ; Scrobipalpula absoluta (Povolny, 1975).
Le nom scientifique Tuta absoluta fut donné par Polovny en 1994 (Kilig, 2010). D’aprés Povolny
(1994), T. absoluta appartient a la famille des Gelechiidae.
Selon Polovny (1994), T. absoluta se classe comme suit :
Régne : Animalia ;
Embranchement : Arthropoda ;
Classe : Insecta ;
Ordre : Lepidoptera ;
Sous-ordre : Microlepidoptera ;
Super-famille : Gelechioidea ;
Famille : Gelechiidae ;

Sous-famille : Gelechiinae ;
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Genre : Tuta ;
Espéce : Tuta absolutaa (Meyrick, 1917) .

I11-3- Description des stades de développement de T. absoluta

Tuta absoluta a un potentiel de reproduction élevé et un cycle de vie qui dure entre 24 et 76 jours
en fonction des conditions environnementales. Le cycle de développement de T. absoluta comporte quatre
stades : un stade ceuf, un stade larvaire lui-méme divisé en 4 phases (L1, L2, L3 et L4), un stade nymphe
et un stade adulte (Salama et al., 2014).

11-3-1- (Euf

Les ceufs sont de forme ovale, de couleur blanc créme juste aprés la ponte et deviennent orange
marron juste avant éclosion. Ils sont déposés de facon isolée sur la face supérieure ou inférieure des

feuilles, sur le tiers supérieur des plantes (Salama et al., 2014)

Figurel0 : (Buf de T. absoluta (Originale, 2021)

111-3-2- Stades larvaires

Apreés éclosion, la larve passe par quatre stades larvaires : la larve du premier stade est de couleur
blanchatre, les larves du deuxiéme et troisieme stade larvaire sont vertes et celle du guatriéme stade
est rouge. La pupe est de couleur marron. La nymphose peut avoir lieu au sol, sur les feuilles ou a
I’intérieur des mines. Le nombre de générations est de 10 & 12 générations par an selon les régions.
(Salama et al, 2014)
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Figurell : Les stades larvaires de T. absoluta (Originale, 2021)
11-3-3- Nymphe

C’est le stade pendant lequel la larve cesse de s’alimenter. Elle est de forme cylindrique de 4,3 mm
de large et 1,1 mm de diamétre. La nymphose peut avoir lieu au sol, sur les feuilles ou a I’intérieur des

mines. Elle est couverte généralement par un cocon blanc et soyeux (Salama et al, 2014).
11-3-4- Adulte

C’est un petit papillon qui mesure 6-7 mm de long et environ 10mm d'envergure. 1l est gris argenté
avec des tiches noires sur les ailes antérieures. Les antennes sont filiformes. Il s’active t6t le matin et au
crépuscule. La ponte se fait généralement au niveau des jeunes bourgeons et des jeunes feuilles. Une

femelle peut pondre jusqu’a 260 ceufs durant sa vie. (Salama et al, 2014)

Figure 12: I’adulte de T. absoluta (Originale, 2021)
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I1-4- Comportement biologique :

I1-4-1-Le cycle de développement de T .absoluta

T. absoluta a un potentiel de reproduction élevé et un cycle de vie qui dure entre 24 et 76 jours en
fonction des conditions environnementales (Fig. 15). Le développement prend 76,3 jours a 14°C, 39,8
jours a 19,7°C et 23,8 jours a 27,1°C T. absoluta est une espéce polyvoltine (Tab.07). Elle peut y avoir
de 10 & 12 générations par an (Mahdi et al, 2011).

Selon Estay (2000), les femelles préférent pondre sur les feuilles (73%) et a moindre mesure sur
les nervures des feuilles et des bords des tiges (21%), sur les sépales (5%) ou les fruits verts (1%). Les
ceufs sont déposés de fagon isolés ou en petits groupes, dans la partie supérieure ou médiane de la plante.
Il est important de souligner que la ponte est possible sur les tomates vertes seulement (Monserrat, 2009).
La période la plus prolifique de ponte est de 7 jours aprés le premier accouplement et les femelles
émettent 76% de leurs ceufs a ce moment. Lorsque les femelles manquent de nourriture, elles pondent en
moyenne 145 ceufs, tandis qu’elles peuvent produire jusqu’a 262 ceuf en présence de nourriture. Les
femelles ne s’accouple qu’une fois par jour et elles sont capables de s’accoupler jusqu’a six fois au cours

de leurs vie, avec un seul accouplement qui peut durer 4 a 5hs (Estay et Bruna, 2002).

Aprés I’éclosion, les jeunes larves pénétrent dans les feuilles, les tiges ou les fruits quelque soit le
stade de developpement du plant de tomate. Les chenilles creusent des galeries dans lesquelles elles se
développent. (Bogorni et al., 2003), indiquant que la surface de la feuille peut étre détruite entierement
par la chenille lors de son développement et peut atteindre une moyenne de 2.5cm2. Les larves peuvent

creuser plusieurs mines dans la méme feuille ou pénétrer dans d’autres feuilles.

Les larves du dernier stade peuvent sortir d’une feuille et d’envahir d’autres organes de la plante.
Une fois le développement larvaire achevé, les chenilles se transforment en chrysalides soit dans les
galeries, soit a la surface des plantes hotes ou bien dans le sol. Lorsque T. absoluta se nymphose dans le
sol, un cocon est habituellement construit. Le pourcentage des larves qui se nymphosent dans les feuilles,

les tiges et les fruits sont faibles (Coelho et Franca, 1987).

D’aprés (Vercher et al., 2010), dans les conditions méditerranéennes, les adultes de T. absoluta
peuvent étre détectés tout au long de I’année. Il peut avoir 10 a 12 générations par an en Amérique du
sud. La durée de vie est comprise entre 10 et 15 jours pour les femelles et 6 a 7 jours pour les males selon

Estay (2000). Cet insecte passe I’hiver au stade ceuf, chrysalides ou adulte.
11-4-2- Accouplement

L’accouplement a lieu de 24 a 48h, aprés 1’émergence des adultes et la plupart des ceufs sont
pondus quelques jours seulement aprés. Les adultes se cachent pendant le jour et se mettent & voltiger par

fois dans tous les sens, si I’on remue les feuilles situées prés du sol. Le vol des adultes et la ponte des
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ceufs commencent d’ordinaire a la tombée du jour et ce poursuivent toute la nuit, si la température reste
supérieure a16°C (Urbaneja, 2009).

11-4-3. Ponte

Chaque femelle peut émettre entre 40 et 200 ceufs au cours de sa vie. Pour la plupart sur les feuilles
du sommet du plant, les jeunes tiges tendres et les sépales des fruits immatures. Les ceufs sont pondus

préférentiellement sur la face inférieure des feuilles (Mahdi et al., 2011).
Tableau 4. Durée du cycle de développement de T. absoluta en fonction de la température

(Trottin Caudal et al., 2010)

T (°C) Eufs(J) Larves(J) Chrysalides Total(J) Adulte (j)
()
15 10 36 21 67 23
20 07 23 12 42 17
22 6.1 13.3 10.1 29.5 /
25 0.4 15 07 27 13
27 3.2 9.7 8.2 21.1 /
30 / 1 06 20 09

I1-5- Hibernation

La mineuse de la tomate hiberne sous forme d’ceuf, de larve ou de chrysalide, et son
développement redémarre des que les conditions sont plus favorables. Sa température minimale
d’activation est de 9°C, mais elle supporte aussi des températures plus basses. Les expériences actuelles
montrent qu’elle ne peut quasiment pas survivre a un hiver passé dans des tunnels plastiques non
chauffés. Elles survivent par contre bien sur les plantes, les restes de plantes ou les fruits dans les serres
gardées hors gel et a fortiori dans celles qui sont tempérées, par exemple dans les unités de production de

plants maraichers (Lutz et al., 2010).

11-6-Dissémination

La mineuse de la tomate voyage sur de grandes distances grace aux organes contaminés des plantes
attaquées, surtout les fruits et les jeunes plants. On suppose en outre, que ces petits papillons peuvent
franchir un grand nombre de kilométres en volant activement ou en se laissant porter par le vent (Lutz et
al., 2010).

.
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I1-7- plantes hotes

11-7-1- plantes hotes principales

La plante hote principale de T. absoluta est la tomate qui est considérées comme la plante héte la
plus appropriée pour ce ravageur et dispose d’une meilleure qualité nutritionnelle que la pomme de terre

(Vargas, 1970 et Campos, 1976).
11-7-2- Plantes HoOtes secondaires

Bien que T. absoluta préfére la tomate, mais selon Vargas (1970) et Campos (1976), elle peut aussi
se nourrir, se développer et se reproduire sur les autres solanacées comme 1’aubergine Solanum
Melongena, la pomme de terre S. tuberosum, le poivron S. muricatum et le tabac Nicotiana tabacum, ainsi
que sur des solanacées non cultivées, tels que S. nigrum, S. eleagnifolium, S. bonariense, S.
sisymriifolium, S. saponaceum, Lycopersicum puberulum etc., et d’autres plantes hotes disponible
naturellement comme Datura ferox, D. stramonium et Nicotiata glauca sur pomme de terre ,T. absoluta
ne s’attaque qu’au les parties aériennes , ce qui n’est pas directement rendement de pomme de terre, et
sous des conditions climatiques appropriées ,T.absoluta est devenir un ravageur de la pomme de terre
(Pereyra et Sanchez,2006). Depuis son arrivée en Europe, d’autres espéces végétales supplémentaires ont
été signalées comme hotes alternatifs. 1l a été signalé par Tropea-Garzia (2009) dans une serre sicilienne
de Physalis peruviana et a été trouvé en Italie sur I’haricot, Phaseolus vulgaris (Eppo, 2009 in Bouta,
2012) et sur le Lycium sp, et Malva sp. (Caponero, 2009). Ceci indique que T. absoluta montre qu’elle
peut utiliser diverses plantes comme hétes secondaires, notamment des espéces au sein de la famille des

solanacées.
[1-8- Symptomes et dégats

Sur tomate, aprés un premier stade baladeur, la larve peut pénétrer dans tous les organes gquelque
soit le stade de la plante (Ramel et Oudard, 2008).

11-8-1-Sur les feuilles

L’attaque se caractérise par la présence de plages décolorées nettement visibles. Les larves
dévorent seulement le parenchyme en laissant I’épiderme de la feuille. Par la suite, les folioles attaquées
se nécrosent entierement (Fig. 16). Les feuilles fortement attaquées peuvent se dessécher entiérement. En
cas de dégats séveres, les chenilles peuvent consommer tout le tissu foliaire, en laissant de grandes

quantités d’excréments noirs (Ramel et Oudard, 2008).
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Figure 13 : Dégats de la mineuse de tomate sur feuilles (Ramel et Oudard, 2008)

[1-8-2-Tige ou pédoncule

La nutrition et I’activité de la larve dans la tige perturbent le développement des plantes (Fig. 17)
(Ramel, 2008)

Figure 14. Dégats de la mineuse sur la tige de la tomate (Ramel, 2008)

11-8-3-Fruits

Les fruits sont susceptibles d’étre attaqués dés leur formation jusqu’a la maturité. Une larve peut

provoquer des dégats sur plusieurs fruits d’un méme bouquet (Fig. 34).

Les premiers dégats de T. absoluta sont localisés préférentiellement sur les parties jeunes des

plantes : apex, jeune fruit, fleur (Ramel et Oudard, 2008).
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Figure 15 : Dégats de la mineuse sur fruits de tomate (Originale, 2021)

11-9- Moyens de lutte contre la mineuse de la tomate

Plusieurs méthodes sont appliquées pour lutter contre ce ravageur afin de réduire son impact sur les
productions de la tomate. Un apergu sur ces techniques permet de constater qu’il n’y a pas de méthode
miracle, car chacune présente des avantages et des inconvénients sans pour autant permettre 1’éradication

compléte du ravageur (Pereira, 2008).

11- 9-1 Lutte biotechnique

Se base sur le piégeage massif des adultes males de T. absoluta a I’aide des piéges a Phéromones
sexuelles, a glue, a eau et des piéges lumineux, Un entretien régulier est indispensable comme le
changement des capsules a phéromones, nettoyage des piéges, remplacement du liquide. Les pieges sont
idéalement repartis de maniére homogeéne au niveau bas des plantes avec un piege/400m? (Iderenmouche,
2011).

I1- 9-2- Lutte prophylactique

En Algérie, I'Institut National de la Protection des Végétaux (INPV) a adressé a tous les
agriculteurs en 2008, une liste de précautions a prendre :

 Utilisation des plants indemnes, éliminer systématiquement les plants atteints ;

« Elimination des organes atteints en mettant dans des sacs noirs et en les exposants au soleil ;

» Entretien cultural par désherbage, a I'intérieur et aux alentours des serres cultivées pour
éliminer les refuges naturels recherchés par les insectes ravageurs ;

» Installation d’un filet insect- proof, c’est la méthode la plus sure, elle permet d’empécher
toute infiltration d’insectes dangereux nocifs aux cultures

« Tuteurage avec des fils métalliques ou en plastiques.
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I1- 9-3- Lutte chimique

Pour lutter contre ce fléau, les tomaticulteurs disposent de plusieurs armes, dont, en dernier
recours, des insecticides visant les chenilles cheminant hors de leurs mines. Les populations de T.
absoluta sont déja résistantes a la plupart des insecticides a large spectre, un héritage de leur vie sud-

américaine.

Outre qu’ils sont plus ou moins nocifs pour I’environnement et les applicateurs, les insecticides
chimiques ne sont pas toujours efficaces. En effet, T. absoluta arrive a développer rapidement des
résistances. De plus, les larves sont protégées dans les galeries situées au niveau des feuilles, des tiges et
des fruits, ce qui les protége d’insecticides traditionnels. Enfin, I’application de certains produits nuit a la

faune auxiliaire et peut ainsi aggraver le probleme (Fraval, 2009).
11-9-4- Lutte biologique

Pour une bonne efficacité de la lutte biologique par lacher des auxiliaires en serres et tunnels, il est

recommandé de procéder a ces lachers des les premiéres captures de T. absoluta.

Pour assurer une bonne installation des prédateurs, il est conseillé de les lacher t6t et les nourrir tant
que la présence de la mineuse est faible (avec des ceufs commercialisés d’Ephestia kuehniella par

exemple).

Les auxiliaires les plus utilisés sont :

— Prédateurs : Macrolophus pygmaeus et Nesidiocoris tenuis ;
— Parasitoide d’ceufs : Trichogramma achaeae.

En Amérique du Sud, d’autres auxiliaires ont été utilisés :

— Prédateur : Podisus nigrispinus ;

— Parasitoides de chrysalides (Cornua sp.) ; de larves (Pseudoapanteles dignus, Dineulophus
phthorimaeae, Apanteles gelechiidivoris) ; d’ceufs (trichogrammes : Trichogramma pretiosum, T.

fastiatum, T. rojasi, T. bactrae, T. exiguum et T. nerudai) (Anonyme, 2015).

-
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I11-A-La plante étudiée Chrysanthemum coronarium L.

Figure 1: Chrysanthemum coronarium L. (Originale, 2021)

I11-A-1- Description de la plante
C’est une plante annuelle, dont la taille varie entre 20-80cm pouvant parfois atteindre 100cm.

C’est une herbacée, nue ou plus ou moins velue dégageant une forte odeur. Les tiges érigées sont trés
ramifiées et trés feuillues. Les feuilles de C. coronarium L. sont alternées, sessiles et allongées,
généralement bipennées a lobes pointus. Les capitules sont de 3-6cm, isolés, et présentent des
pédoncules épaissis en massue a 1’extrémité. Les fleurs sont tubulaires et ligulées, de couleur jaune. Les
bractées sont ovoides. Il existe une autre variété qui se caractérise par des fleurs ligulées jaunes pales et
jaunes plus foncés dans le fond (var. discolor, 1895) (Schonfelder et al, 1989) ( Blamey, M. et al ,2000)
(Couplan, F,2009).

Figure 17 :Chrysanthemum coronarium L. : (a) plante entiére, (b) face ventrale du capitule, (c) face
dorsale du capitule, (d) akeénes, (e) feuille (Photo originale, 2021)
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I11-A-2- Habitat et répartition géographique

C’est une plante qui pousse dans des terres cultivées ou en jachéres, occupant souvent de grandes
surfaces, elle est également cultivée dans les jardins. On la rencontre dans le Bassin méditerranéen, elle
est également cultivée en Chine et au Japon (Schonfelder et al, 1989).

I11-A-3- Classification taxonomique

Selon Judd et al. (2002); Spichiger (2002); Kowal et Muley et al. (2007), la classification

taxonomique de Chrysanthemum coronarium L. est la suivante :

> Regne : Plantae

» Sous-régne : Tracheobionta
» Division : Magnoliophyta
Classe : Magnoliopsida
Sous-classe : Asteridae
Ordre : Asterales

Famille : Asteraceae

Tribu : Anthemideae
Sous-famille : Asteroideae

Genre : Chrysanthemum

V V V V V V V V

Espéce : Chrysanthemum coronarium (Linné, 1753).

I11-A-4- Synonymes botaniques du chrysanthéme

Chrysanthemum spatiosum (Seidemann, 2005);
Matricaria coronaria (L.) DESR (Seidemann, 2005) ;
Pinardia coronaria Lessing (Chooi Ong, 2008);

Y V VYV V

Xanthphthalmum coronarium (L.) (Seidemann, 2005).

111-A-5- Noms communs

» Francais : Chrysanthéme a couronne, Chrysantheme des jardins, Chopsuy ;

» Anglais : Grown daisy, cooking chrysanthemum, garland chrysanthemum, garland,
garland daisy, edible chrysanthemum, chop suey greens;

> Arabe : Mourara, Rezaima ;

» Russe : Chrizanthema uventschannaja (Seidemann, 2005) (Staples et al., 1999) (Quezel,
et al., 1963) (Munro et al., 1998).
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I11-A-6- Utilisation médicinale traditionnelle

Selon Roberts, (2000), I’infusion des feuilles et des fleurs possédent un pouvoir légérement
diurétique, elle est utilisée dans les cas de cystite et de rétention d’eau. Une macération a base de fleurs
et de quelques feuilles a une action sur la peau grasse ainsi que sur les taches de la peau. En raison de
ses propriétés toniques, le chrysanthéme a couronne est tres utilisé en Chine. De par sa richesse en sels
minéraux, acides aminés et vitamines A, D et E, il purifie le sang, les reins et pallie les effets du froid,
comme cela a été confirmé par les travaux d’Allimuthu et Vennila (2005), en le décrivant comme
antipyrétique. Ainsi d’aprés Chooi Ong (2008), la décoction de cette plante est utilisée pour ses
propriétés expectorantes des voix respiratoires et pour ses propriétés stomachiques en stimulant la

digestion.

Au cours de notre étude, nous avons extrait et testé les huiles essentielles de cette plante
médicinale a 1’égard des larves de la mineuse de la tomate T. absoluta afin de vérifier son effet sur la

mortalité de ces derniers.

Vue I’importance des huiles essentielles nous avons consacré une grande partie dans ce document

a leur égard.

I11-B-Les huiles essentielles
I11-B-1- Historique

Les huiles essentielles sont connues depuis des millénaires pour leur action bénéfique sur
I’homme. Quatre mille ans avant J.C, les égyptiens utilisaient déja les huiles comme parfums dans les
momifications des corps. Il faudra attendre le XVI*™ siécle pour voir apparaitre la généralisation de la
production et de I'utilisation des huiles essentielles, grice aux travaux sur les huiles essentielles de

romarin, de bois de genévrier et de lavande (Lamaty et al., 1997).

Selon Ntezurubanza (2000), I’histoire de I’aromathérapie, qui est celle des huiles essentielles,

peut se résumer en quatre époques suivantes :

1. L’époque au cours de laquelle étaient utilisées des plantes aromatiques telles
quelles ou sous forme d’infusion ou de décoction ;

2. Celle dans laquelle les plantes aromatiques était brulée ou mises a infuser ou a
macérer dans une huile végétale. A cette époque, intervient la notion d’activité
liée a la substance odorante.

3. La troisieme époque correspond a la recherche de I’extraction de cette substance
odorante. Apparait alors le concept d’huile essentielle qui aboutit a la création et

au développement de la distillation ;

®
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4. Enfin, la derniére qui est la période moderne dans laquelle la connaissance des
composants des huiles essentielles intervient et explique les effets physiques,
chimiques, biochimiques, physiologiques, voire électroniques des aromes
végétales.

La méthode d’obtention des huiles essentielles intervient de fagcon déterminante dans le

rendement en huile et dans la composition de cette derniere.

111-A-2- Définition des huiles essentielles

Selon AFNOR NF T 75-006 (février, 1998) : Huile essentielle: « Produit obtenu a partir d'une
matiére premiére végétale, soit par entrainement a la vapeur, soit par des procédés mécaniques, soit par
distillation séche. L'huile essentielle est ensuite séparée de la phase aqueuse par des procédés physiques
pour les deux premiers modes d'obtention; elle peut subir des traitements physiques n'entrainant pas de

changement significatif de sa composition [par exemple, redistillation, aération, ...] ».

Le terme « huile » s’explique par la propriété que présentent ses composés de se solubiliser dans
les graisses et par leur caractére hydrophobe. Le terme « essentielle » fait référence au parfum, a 1’odeur
plus ou moins forte dégagée par la plante et au fait qu’elles soient inflammables. Les différents procédés
d’extraction des huiles essentielle permettent de définir plusieurs termes qui sont utilisés dans la

pratique courante :

1) Concrete: extrait a odeur caractéristique, obtenu a partir d’une matiére premiére fraiche
d’origine végétale, par extraction au moyen d’un solvant non aqueux suivie d’une élimination de ce

solvant par un procédé physique ;

2) Résinoides : extrait a odeur caractéristique, obtenu a partir de matiére premiére séche
d’origine végétale, par extraction & I’aide d’un solvant non aqueux, suivie de 1’élimination de ce solvant

par un procédé physique ;

3) Pommade florale : corps gras parfumé obtenu a partir de fleurs soit par « enfleurage a froid »

soit par « enfleurage a chaud » ;

4) Absolue: produit ayant une odeur caractéristique, obtenu a partir d’une concréte, d’une
pommade florale ou d’un résinoide par I’extraction a 1’éthanol a température ambiante. La solution
éthanolique obtenue est généralement refroidie et filtrée dans le but de supprimer les cires ; 1’éthanol est

ensuite éliminé par distillation ;

5) Eau florale : obtenue lors de la distillation des plantes par condensation de la vapeur d’eau
chargée d’huile essentielle, et séparation des deux phases obtenues en HE et eau florale moins

concentrée en composes odorants ;

®
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6) Hydrolat : résulte de la macération d’une plante dans 1’eau.
I11-B-3- Localisation et réle physiologique pour la plante :

Les huiles essentielles n’existent quasiment que chez les végétaux supérieurs, dont 10%
contiennent des principes aromatiques ou essences. Les genres capables d’élaborer les constituants qui
composent les huiles essentielles sont repartis dans un nombre limité de familles : Myrtacées,

Lauracées, Rutacées, Lamiacées, Astéracées, Opiacées, Cupressacées, Zingibéracées, Pipéracées, ...etc.
Les huiles essentielles peuvent étre stockées dans tous les organes végétaux (Bruneton, 1993) :

Dans les feuilles comme le basilic ;
Dans les fleurs comme la rose ;

Dans les fruits comme le citron ;
Dans les graines comme la coriandre ;

Dans I’écorce comme la cannelle ;

YV V. V V V V

Dans les racines pour certaines plantes.

Dans le cas le plus simple, les huiles essentielles se forment dans le cytosol des cellules ou, soit
elles se rassemblent en gouttelettes comme la plupart des substances lipophiles, soit elles s’accumulent
dans les vacuoles des cellules épidermiques ou des cellules du mésophile de nombreux pétales. D’autre
structures histologiques spécialisées souvent localisées sur ou a proximité de la surface de la plante sont
impliquées dans ’accumulation des huiles volatiles. Ces structures regroupent les poils et canaux

secteurs et les poches sécrétrices (Bruneton, 1999).

111-B-4- Extraction

L’analyse des huiles essentielles émises par une plante se déroule en trois étapes ; extraction des
composés aromatiques, analyse de I’extrait et traitement des résultats pour identifier et quantifier les
composeés. Les composés organiques volatils sont généralement présents dans les matrices végétales a
de trés faibles concentrations, et sont de polarités, solubilités, volatilités et stabilités trés variables. Les
molécules odorantes sont constituées d’un squelette hydrocarboné qui peut étre linéaires, cyclique ou
aromatique. Presque toutes les fonctions chimiques portées par ces chaines sont représentées : alcools,
composeés carbonylés (principalement les aldéhydes), esters, éthers, phénols et enfin dérivés soufrés et
hétérocycles (Pollien, 1998).

*
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Figure 18 : Les étapes de 1’extraction des huiles essentielles (Lucc, 2005)

Le choix de la technique dépend principalement de la matiére premiére: son état originel et ses
caractéristiques, sa nature proprement dite. Le rendement « HE/matiere premiére végétale » peut étre

extrémement variable selon les plantes (Desmares et al., 2008).
111-A-B-1- L’hydrodistillation

Le principe de I’hydrodistillation est celui de la distillation des mélanges binaires non miscibles.
Elle consiste a immerger la biomasse végétale dans un alambic rempli d’eau, que 1’on porte ensuite a
¢bullition. La vapeur d’eau et 1’essence libérée par le matériel végétal forment un mélange non miscible.
Les composants d’un tel mélange se comportent comme si chacun était tout seul a la température du
mélange, c'est-a-dire que la pression partielle de la vapeur d’un composant est égale a la pression de

vapeur de corps pur.

Cette méthode est simple dans son principe qui ne nécessite pas un appareillage couteux.
Cependant, a cause de I’eau, de I’acidité, de la température du milieu, il peut se produire des réactions
d’hydrolyse, de réarrangement, de racémisation, d’oxydation, d’isomérisation, etc. qui peuvent trés

sensiblement conduire a une dénaturation (Bruneton, 1993).

111-B-4-2- Entrainement par la vapeur

Les méthodes d’extraction par ’entrainement & la vapeur d’eau sont basées sur le fait que la
plupart des composés volatils contenus dans les végétaux sont entrainables par la vapeur d’eau, du fait
de leur point d’ébullition relativement bas et de leur caracteére hydrophobe. Sous I’action de la vapeur
d’eau introduite ou formée dans I’extracteur, I’essence se libére du tissu végétal et est entrainé par la
vapeur d’eau. Le mélange de vapeur est condensé sur une surface froide et I’huile essentielle se sépare

par décantation (AFNOR, 2000).

En fonction de sa densité, elle peut étre recueillie & deux niveaux :

e Niveau supérieur du distillat, si elle est plus 1égere que I’eau, ce qui est fréquent ;

e Niveau inférieur, si elle est plus dense que I’eau.

=
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Les principales variantes de 1’extraction par I’entrainement a la vapeur d’eau sont I’hydro
distillation, la distillation a vapeur saturée et I’hydro diffusion (Teuscher et al., 2005). La production des
huiles essentielles & partir des plantes aromatiques par entrainement a la vapeur d'eau, se ferait donc en
deux étapes :

e [La diffusion de I'huile essentielle de l'intérieur des tissus vers la surface du matériel
végétal;

e [L’évaporation et entrainement a la vapeur d'eau.

La diffusion est un processus relativement long. Les composés volatiles constitutifs de 1’huile
essentielle, sont retenus par la fraction lipidique de la plante, en particulier les hydrocarbures, ce qui
ralentit leur entrainement par la vapeur d'eau (Koedan et al., 1979). C'est cette étape qui détermine la

durée de la distillation.

Le matériel végétal est soumis a I’action d’un courant de vapeur sans macération préalable, qui
traverse les végétaux et emporte avec elle les molécules aromatiques. La vapeur chargée de l'aréme se
condense alors en traversant une cuve réfrigérante pour étre récupérée en phase liquide dans un vase

florentin (ou essencier) ou 1’huile essentielle est séparée de 1’eau par décantation.
111-B-4-3- Extraction par solvants

La méthode de cette extraction est basée sur le fait que les essences aromatiques sont solubles
dans la plupart des solvants organiques. L’extraction se fait dans des extracteurs de construction variée,
en continu, semi-continu ou discontinu. Le procédé consiste a épuiser le matériel végétal par un solvant
a bas point d’ébullition qui par la suite, sera éliminé par distillation sous pression réduite. L’évaporation
du solvant donne un mélange odorant de consistance pateuse dont 1’huile est extraite par 1’alcool.
L’extraction par les solvants est trés couteuse a cause du prix de I’équipement et de la grande
consommation des solvants, un autre désavantage de cette extraction par les solvants est leur manque de
sélectivité, de ce fait de nombreuses substances lipophiles (huiles fixes, phospholipides, caroténoides,
cires, coumarines, etc.) peuvent se retrouver dans le mélange pateux et imposer une purification
ultérieure (Shellie et al., 2004).

Le choix du solvant est influencé par des paramétres technigques et économiques. Le pouvoir du
solvant a I’égard des constituants odorants (la stabilité, inertie chimique, température d’ébullition) pour
permettre son élimination totale, pas trop faible pour éviter les pertes et donc une élévation des codts,
sécurité de manipulation. Les solvants les plus utilisés sous réserve de législations restrictives
particuliéres. Ce sont les hydrocarbures aliphatiques : éther de pétrole, hexane, propane ou butane

liquides, apres I’extraction le solvant est distillé en fin de 1’opération (Shellie et al., 2004).

-



Partie I : Chapitre 03 : la plante médicinale

I11-B-5- Traitement des essences

Il est parfois nécessaire de décolorer, neutraliser et rectifier les essences obtenues. La
rectification, a sec ou par un jet de vapeur d’eau sous pression réduite, permet d’éliminer les produits
malodorants ou irritants et d’obtenir ainsi un produit final de « profil » déterminé. La déterpénation a
pour but d’éliminer les carbures terpéniques. Elle n’est qu’un cas particulier de la Rectification, mais
peut tout aussi bien étre réalisée par d’autres procédés : par exemple extraction sélective des composés
oxygénés de 1’essence par des alcools dilués puis distillation. L’utilisation de techniques
chromatographiques, en particulier la chromatographie d’exclusion en gel, autorise une bonne

séparation des essences et des corps lipophiles non volatils (Catier et al., 2007).

I11-B-6- La composition chimique des huiles essentielles

L’étude de la composition chimique des huiles essentielles révéle qu’il s’agit de mélanges
complexes et variables de constituants appartenant exclusivement a deux groupes caractérisés par des
origines biogénétiques distinctes ; les terpénoides et les composés aromatiques dérivés du phenyl-
propanes (Gildo, 2006).

I111-B-6-1- Les terpénoides

Le terme terpéne rappelle la toute premiére extraction de ce type de composé dans 1’essence de
térébenthine. Dans le cas des huiles essentielles, seuls les terpenes les plus volatils, c'est-a-dire, ceux
dont la masse moléculaire n’est pas élevée sont observés. Ils répondent dans la plupart des cas a la
formule générale (C5H8) n. Les constituants des huiles essentielles sont tres variés. On y trouve en plus
de terpenes, des hydrocarbures, des esters, des lactones, des aldéhydes, des alcools, des acides, des

acetones, des phénols, des oxydes, etc... (Seenivasan, 2006).
111-B-6-1-1- Les mono-terpénes

Les carbures sont presque toujours présents. lls peuvent étre acycliques (terpienne, cymene) ou
bi-cyclique (pinéne, camphéne, sabinene). Ils constituent parfois plus de 90% de I’huile essentielle

(Citrus, térébenthines) (Bruneton, 2008).
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Figure 19 : Structures chimiques de quelques exemples mono-terpenes rencontrés
dans les huiles essentielles (DJahra, 2014)

I11-B-6-1-2- Sesquiterpenes

Les sesquiterpénes sont des structures tres diverses (C15) : les carbures, les alcools et les cétones

sont les plus fréquents (Bruneton, 2008).
I11-B-6-2- Les composés aromatiques

Contrairement aux dérivés terpéniques, les composés aromatiques sont moins fréquents dans les
huiles essentielles. Tres souvent, il s’agit d’allyle et de propénylphénol. Ces composés aromatiques
constituent un ensemble important car ils sont généralement responsables des caracteres organoleptiques
des huiles essentielles. Nous pouvons citer en exemple 1’eugénol qui est responsable de I’odeur du clou

du girofle (Kunle et okogum, 2003).
111-B-6-3- Les composés d’origines diverses

Compte tenu de leur mode d’extraction, les huiles essentielles peuvent renfermer divers composés
aliphatiques, généralement de faible masse moléculaire, entrainables lors de 1’hydrodistillation. Ces

produits peuvent étre azotés ou soufrés (Inouye et Abe, 2003) :

e Alcools : acyclique (géraniol, linalol, citronellol), monocycliques (menthol,
a-terpinéol, terpin-1-én-4-ol), bi-cycliques (bornéol, fenchol) ;

e Aldéhydes : le plus souvent acycliques (géranial, néral, citronellal) ;

e Cétones : acycliques (tagétone), monocycliques (menthone, isomenthone,
carvone, pulégone), bi-cycliques (camphre, fechone, thyones) ;

e Pheénols : thymol, carvacrol... ;
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e Esters : acycliques (acétate ou propionates de linalyle, acétate de
citronellule), monocycliques (acétate de menthyle, acétate d’a-terpinyle), bi-
cycliques (acétate d’isobornyle) ;

e Acides : acide géranique... ;

e Oxydes : 1,8-cinéole...  Phénylpropanoides ; eugénol ;

e Terpénes : limonéne, para-cyméne... ;

e Autres : éthers, composés soufrés, composés azotés, sesquiterpenes. ..
I11-B-6-4- Les chémotypes

La connaissance des chémotypes d’une huile essentielle et leur comportement sont fondamentaux
car ils permettent d’envisager I’activité pharmacologique, de prévoir aussi la pharmacocinétique et la
biodisponibilité. Pour une méme espéce botanique, la composition chimique de 1’huile essentielle n’est
pas immuable. Les huiles essentielles sont élaborées par les plantes aromatiques au sein des cellules
sécrétrices. Leur élaboration est totalement tributaire du rayonnement solaire en 1’absence duquel le
rendement en produits aromatiques et leur nature sont affectés. En sa présence, et tout particulierement,
en fonction de la présence de tel ou tel rayonnement, les types de composants pourront varier
considérablement au sein d’une méme espece. Par exemple, le basilic cultivé a I’abri de la lumiére en
contient 74% (Franchomme et Penoel, 1990). Cette variabilité peut étre influencée également par la
composition du sol et la position géographique ; le lippiamutiflora récoltée au Togo a révélé les
chémotypes a cristal, a thymol (acétate de thymyle), a para-cymene, a 1-8 cinéole (Inouye et Abe,
2003).

111-B-7- Rble des composes terpéniques pour la plante

Les composés terpéniques sont induits et émis par la plante en réponse a des facteurs biotiques et
abiotiques internes (génétique et biochimique) et externes (écologique) (Penuelas et al., 1995). lls
constituent un systéeme de défense de la plante particuliérement contre les insectes herbivores (Kessler et
Baldwin, 2001 ; Grodnitzky et Coats, 2002).

L’attaque par ces insectes va conduire a une augmentation de la libération des substances
volatiles telles que le linalool et le farneséne par les feuilles de malis, et/ou a la synthése de nouveaux
composés (E-B- ociméne par les feuilles de concombre) (Paré et Tumlinson, 1999 ; Birkett et al, 2000 ;
Neveu et al, 2002 ; Pichersky et Gershenzon, 2002 ; Bouwmeester et al, 2003). La synthése des terpenes
a la suite d’une attaque par les insectes herbivores est provoquée par des éliciteurs, particulierement la

volicitine, présents dans la salive de ces insectes (Bonnemain et Chollet, 2003 ; Holopainen, 2004).

Les composés libérés vont inhiber la croissance des larves et attirer les prédateurs et les
parasitoides des herbivores. En effet, les composés libérés, spécifiques a I’insecte agresseur, vont

secomporter comme des signaux guidant les parasites vers 1’agresseur, d’autant plus que la libération de

<
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ces composés peut se faire uniquement sur la partie de la plante attaquée (Bouwmeester et al., 2003).
Une plante peut ainsi indirectement réduire de plus de 90% les attaques d’insectes herbivores (Kessler et
Baldwin, 2001 ; Holopainen, 2004). Sur une plante, les molécules volatiles libérées par les feuilles
attaquées peuvent étre différentes de celles libérées par les feuilles saines (Paré et Tumlinson, 1999).
Les composeés terpéniques ne servent pas uniquement a protéger la plante, certains composés tels que le
linalool ou 1’eugénol émis par les fleurs attirent les insectes pollinisateurs (Pichersky et Gershenzon,
2002 ; Holopainen, 2004 ; Gerhenson et Dudareva, 2007).

I11-B-8- La conservation des huiles essentielles

La plupart des molécules constitutives des huiles essentielles sont insaturées, ce qui les rend
instables et sensibles a I'altération. Selon les conditions de conservation, les essences naturelles peuvent
étre sujettes a des réactions secondaires telles que: le réarrangement moléculaire, la polymérisation,
I'oxydation, la fermentation, I'hydrolyse, etc. Il est possible de limiter ces dégradations en prenant

certaines précautions (Bruneton, 1993) :

— Lutilisation des flacons de faible volume en aluminium, en acier inoxydable ou
en verre brun, entierement remplis et fermés de fagon étanche;
— Le stockage a basse température;

— La conservation sous atmospheére d'azote;

— L'adjonction d'antioxydants, etc.

111-B-9- Application des huiles essentielles

Outre I’emploi strictement médical des huiles essentielles, celles-ci sont utilisées dans de
nombreux domaines tels que la parfumerie, la cosmétologie, ’agro-alimentaire et 1’industrie chimique.
Deux industries se partagent ce marché mondial florissant : il s’agit de I’industrie agroalimentaire et la

parfumerie.

Les huiles essentielles interviennent dans la fabrication :

Des produits alimentaires : jus de fruits, cremes glacées, bonbons, etc. ;
De tabac pour cigarettes ;
Des produits d’hygiéne et de beauté ;

Des parfums, la désinfection des locaux (elles sont antiseptiques) ;

YV V. V V V

Des colles et vernis dans ’industrie chimique.
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111-B-10- Effet insecticide des huiles essentielles

La mise en évidence du potentiel insecticide des huiles essentielles est un moyen non
seulement de comprendre 1’utilisation traditionnelle des plantes pour la protection des denrées
mais aussi d’offrir des possibilités nouvelles par la mise en ceuvre d’extraits de plantes.
Desphande et Tipnis (1977) et Shaaya et al. (1997) ont montré la toxicité de certaines huiles

essentielles dont Ocimum basilicum sur Sitophilus oryzae et sur Tribolium castaneum.

D’autres travaux récents (Sékou Moussa et al., 2000 ; Ngassoum et al., 2003 ; Sékou Moussa et
al., 2001 ; Ngamo et al., 2001 ; Kim et al., 2003 ; Lee, 2002) mettent également en évidence la toxicité
des huiles essentielles. Ces travaux révelent que I’effet des huiles sur les insectes n’est pas systématique
car on observe des réponses différentes suivant 1’espéce d’insecte et d’huile essentielle. Ainsi d’apres
Shaaya et al. (1997) la concentration létale (LC50) de Tribolium castaneum (LC50=11,1 pL.L-1) est
plus résistante que Sitophilus oryzae (LC50=7,5 uL.L-1) ou Rizoperta dominica (LC50=9,6 uL.L-1) a
I’effet fumigant de 1’huile essenticlle de menthe, alors qu’il est deux fois plus sensible a I’huile

essentielle d’Eucalyptus nicholii que S. oryzae (Lee, 2002).

Tous ces auteurs arrivent a la méme conclusion sur la toxicité des composés des huiles

essentielles :

Des taux de mortalité de 100% sont atteints et ’inhibition totale de ponte et d’émergence des
insectes sur les grains traités est conservée. Cependant, I’action des composés est certes puissante mais
de courte durée. Ainsi, Obeng-Ofori et al. (1996), prolongent I’activité de 1’eugénol et de 1’eucalyptol

sur le mais de 24h a 90 jours, en les combinant aux huiles végétales.

L’efficacité des huiles essentielles en tant qu’insecticides est la préoccupation de nombreux
chercheurs. Les travaux effectués concourent a mettre en évidence les différents éléments pouvant
accroitre I’action des huiles essentielles contre les insectes ravageurs. Ces études constituent une étape
indispensable pour le développement de I’utilisation des huiles essentielles dans la lutte contre les
ravageurs de grains. Pour tous ces auteurs, les huiles essentielles sont des substances fumigénes dotées

de réelles potentialités insecticides a valoriser.

Pour la plante retenue pour cette étude est caractérisé par une diversité structural en
métabolites secondaires riche en composé de type: terpénique; flavonoide ; stéroide ;
coumarines ; pyréthrines ; purines ; des composés aliphatique ; sesquiterpenes ; les stéroide ; et
les HE (kumar et al., 2005) .

Sont HE est riche en monoterpénones (chrysethynon45-50% ; camphre) ; esters

(acétates de chrysanthenyle15% et de bournyle 11%) ; monoterpénes(camphéne ;

&-pinéné) (thierry folliard, 2014).
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I-1- Objectif

L’objectif de notre travail est de tester le pouvoir insecticide de Chrysanthemum
coronarium L. sur une espéce d’insecte de la famille des Gelechiidae, Tuta absoluta,
communément appelée la mineuse de la tomate. L’extraction a été réalisée par le biais de la
méthode de I’entrainement a la vapeur pour I’obtention de I’huile essentielle de la plante

médicinale Chrysanthemum coronarium L.
I-2. Matériel biologique
I-2-1- Matériel végétal

L’étude a porté sur une espéce de plante médicinales aromatiques ; Chrysanthemum
coronarium L. (Chrysanthéme a couronne), qui ont été identifiées en présence de Dr.
BOUALEM Malika (Entomologiste a I'universit¢ de Mostaganem). Nous avons procédé a la
récolte des plantes de mars a Mai 2021. La plante a été récoltée dans la région de Mazagran a
Mostaganem

v
- -

Figure20 : Champs de Chrysantheme a couronne (Originale, 2021)

| -2-2- Matériel animal

La mineuse de la tomate Tuta absoluta a été récoltée dans les serres de tomate dans une
ferme agricole privée a la commune de Sidi Ali de la wilaya de Mostaganem. Les insectes en
question ont été identifiés en présence du Dr. BOUALEM Malika (entomologiste a 1'université

de Mostaganem).
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I-3- Méthodologie d’étude

Pour tester I’activité insecticide des plantes étudi€ées nous avons utilisé 1’huile essentielle
de Chrysanthemum coronarium L. L’huile essentielle a été préparée au laboratoire pédagogique
de Biochimie de la faculté des sciences de la nature et de la vie ; et nous avons utilisé la
méthode d’entrainement a la vapeur. Alors que le test de Iactivité¢ biologique de I’'HE sur les

larves de T. absoluta.
I1-3-1- L’extraction
e Entrainement a la vapeur

L’entrainement a la vapeur est I'un des procédés les plus anciens d’extraction des
matiéres volatiles (Bernard et al., 1988). Cette technique d’extraction est basée sur le fait que la
plupart des composés odorant volatiles contenus dans les végétaux sont entrainables par la
vapeur d’eau. Cet entrainement dépend de plusieurs facteurs : le coefficient de partage des
composés entre la vapeur d’eau et la plante, la vitesse de diffusion des composés, leur solubilité
dans I’eau, la pression partielle de vapeur, la durée et la vitesse de transfert de chaleur (Boelens

et al., 1990).

La distillation & vapeur saturée, le matériel végétal n’est pas en contact avec 1’eau, il est

placé sur une grille perforée au dessus de la base de I’alambic.

Figure 21 : Dispositif d’Entrainement a la vapeur (Boelens et al., 1990)

e Mode opératoire

Nous avons introduit 2 litres d’eau distillée et 403g de feuilles séchées de C. coronarium
L. sur la grille perforée ; le but de cette méthode est d'entrainer avec la vapeur d'eau les
constituants volatils des produits bruts. La vapeur détruit la structure des cellules végétales,
libére les molécules contenues et entraine les plus volatiles en les séparant du substrat

cellulosique. La vapeur, chargée de I'essence de la matiere premiere distillée, se condense dans
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le serpentin de l'alambic avant d'étre récupérée dans un essencier (vase de décantation pour les
huiles essentielles). Les parties insolubles dans l'eau de condensation sont decantées pour
donner I'huile essentielle surnageant (Fig. 04).

Figure 22 : L’extraction par 1’entrainement a la vapeur d’eau (Originale, 2021)
I-3-2- Le rendement d’extraction

Apres I’extraction, on calcule le rendement d’extraction ; le rendement exprimé en

pourcentage par rapport au poids du matériel de départ est déterminé par la formule suivante :
R=Mext x 100/ Méch
Ou : R : rendement en % ;
Mext : est la masse de I’extrait apres I’évaporation du solvant en gr. ;
Meéch : est la masse de 1’échantillon végétal en gr. (Clémence et Dongmo, 2009).
I-3-3- L’activité insecticide

Le test d’activité insecticide de I’huile essentielle du Chrysanthemum coronarium sur la
mineuse de la tomate a été inspiré de la technique de I’organisation mondiale de la santé (OMS,

1963). Les tests ont été réalisés in vitro au laboratoire protection des végétaux.
I-3-3-1- Préparation des dilutions

Les préparations des dilutions ont été obtenues selon le protocole suivant : des
concentrations de trés faibles a trés concentrés ont été retenues afin de tester le pouvoir

insecticide de ces substances.

)
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Pour I’huile essentielle, des solutions d’un volume de 10 ml de concentration croissantes
ont été préparées par dilution dans I’acétone 10% de 0.1% - 0.2% - 0.3% - 0.4%-0.5% et un

témoin positif avec I’acétone 10%. Ainsi qu’un témoin négatif avec de I’eau distillée.
I-3-3-2- Test de contact

Un volume de chaque dilution préparé est vaporisé par pulvérisation sur les feuilles
saines (qui serviront de support de nourriture pour les larves de la mineuse). Cing larves du
méme stade biologique ont été prélevées a 1’aide d’un pinceau et mises dans des boites de pétri
aerés de 9 cm de diametre et de 1,8 cm de hauteur contenant du papier filtre imbibé de méme
diametre que la boite de pétri, ce dernier permet de garder ’humidité et la fraicheur de la feuille
le plus longtemps possible. Les observations sont faites sous loupe biloculaire. Le nombre de
boites testées étaient de 60 avec 3 répétitions pour chaque stade aux différentes doses testées.

Figure 23: Boite de Pétri préparée pour le test (Originale, 2021)

Le méme nombre de larves a été placé dans les boites des témoins (positif et négatif) ; le
témoin négatif est pulvérisé juste avec 1’eau distillée, et le témoin positif a été pulvérisé avec
I’acétone dilué. Pour chaque traitement, les tests ont été répétés 3 fois pour les différents stades
biologiques de T. absoluta et les témoins ont servi de références. Apres le traitement, les boites

sont bien fermées par du parafilm.

Le test a été effectué¢ dans des conditions de température moyenne de 24+3°C et d’une

humidité relative moyenne de 51+9% avec une photopériode naturelle de 14 :10.

Figure 24 : Dispositif du test de contact (Originale, 2021)
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I-3-3-3- Parameétres étudiés

Nous avons choisi essentiellement 1 seul parametre : ’effet des différentes concentrations

des extraits a 1’échelle chronologique (aprés 24h, 48h, 72h jusqu’au J7) pour le suivi.

I-3-3-3-1- Le taux de mortalité

Le taux de mortalité (%) est déterminé pour chaque traitement aprés 24h, 48h, 72h

7eme

jusqu’au jour aprés la pulvérisation.

Un produit est dit efficace par I’évaluation de la mortalit¢ ; le dénombrement des
individus morts dans une population traitée par un toxique n’est pas le nombre réel des
individus tués par ce toxique, si on prend en considération la mortalité naturelle qui était
observée dans le témoin négatif. La mortalité apres I’exposition doit étre corrigée en utilisant la

formule d’Abott (Bouras et Benhamza, 2013):
Mc% = [(M0% - MT%) / (100-MT%)] x100
Mc% : Mortalité corrigée exprime en % ;
MO0% : Mortalité observée apres la pulvérisation ;
MT% : Mortalité observée dans le témoin.
I-3-3-3-2- Détermination de la DL50, DL90 et DL100

L’efficacité d’un toxique se mesure par sa DL50, DL90 et DL100 qui représentent les
quantités de substance toxique entrainant la mort de 50%, 90% et 100% des individus d’un
méme lot respectivement. Elles sont déduites a partir de 1’équation de la droite de régression
(y=a+xb) correspondant aux taux de mortalité corrigée en fonction des concentrations de
traitement (Waboponé, 2005).
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I1.1. Rendement de I’extraction :

Les rendements de I’huile sont définis comme étant les rapports de la quantité des

substances vegétales extraites sur la quantité de la matiere végétale utilisée.

Le rendement d’extraction de la plante C. coronarium L. obtenu par la méthode

d’entrainement a la vapeur a été de I’ordre de 0.15%.

I

Figure 24 :Quantité d’huile essentielle obtenu de C. coronarium L.

I1.2. Résultats du test d’efficacité de I’huile essentielle de C. coronarium sur

T. absoluta

Pour le test de I’efficacité de I’HE, plusieurs facteurs sont pris en considération comme

I’huile, le temps d’exposition apres traitement et les différentes doses appliquées.
11-2-1- La sensibilité des stades larvaires de T. absoluta traitées par ’HE
11-2-1-a-1°" stade larvaire

La représentation graphique des figures 25 et 26 indique 1’évolution des taux de mortalité

cumulée et corrigée de L1 en fonction de la dose de 'HE utilisée et du temps d’exposition.

E



Partie Il :

Chapitre 02 : résultat et discussion

100 -
90 -
80 -
70 A
60 -
50 -
40 -
30 A
20 A
10 -

0

=4—5T+

=—-5T-

=h=50,1ul
=>=50,2 ul
=3=50,3 ul
=®=50,4 ul
===50,5 ul

ljour 2jour 3jour 4djour 5Sjour 6jour 7jour

Figure 25 : la mortalité cumulée larvaire du stade L1
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Figure 26 : La mortalité corrigée larvaire du stade L1
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La mortalité enregistrée sur les individus du premier stade larvaire a montré une
sensibilité élevée vis-a-vis de I’huile essentielle de C. coronarium. En effet, toutes les
concentrations ont révélée un effet insecticide sur ces derniers, ceci dés le premier jour

d’exposition a I’huile.

Il en ressort que les mortalités notées suite aux concentrations 0.1pl ont montré des taux
assez remarquable, ou il a été noté d’intéressants taux de mortalité des le premier jour du test
avec des taux de 26.66% pour attendre 100% au cinquiéme jour. De méme des taux de moralité
important furent relevés pour les concentrations 0.2ul avec 26,66% au J1 et 93.33% au J5.

A partir du 4°™ jour du traitement, les concentrations 0.3, 0.4 et 0.5ul ont enregistré des
mortalités totales de ’ordre de 100% au sein des populations larvaires de T. absoluta (Fig. 25 et

26).

Des mortalités également élevées ont été constatées sur les témoins négatif et positif a
partir du quatrieme jour du traitement (93,33%) (Fig.25 et 26). La mortalité des larves
observée sur le témoin négatif pourraient étre du a la compétition et interaction entre les larves
des différents stades. On pourrait aussi I’expliquer par la fragilité et la sensibilité de ce stade

biologique aux différents facteurs naturels (Fig. 25 et 26).
11-2-1-b- 2eme stade larvaire :

La représentation graphique dans les figures 27 et 28 indique I’évolution des taux de
mortalité cumulée et corrigée du L2 en fonction de la dose de I’'HE utilisée et du temps

d’exposition.

Les résultats illustrés sur la figure 27 et 28 montrent une mortalité assez differente selon

les concentrations.

Contrairement au stade L1, le L2 a été sensible a la concentration 0.5ul qui a provoqué
40% de mortalité au premier jour du test ; et une mortalité totale a partir du cinquiéme jour.
L’HE a eu un effet apparent sur les larves dés le deuxieme jour d’exposition pour la dose 0.2pul
et un taux de mortalité de 100% au quatrieme jour. Les doses 0.1ul; 0.3ul et 0.4ul ont noté les

taux les moins importants constatés jusqu’au 6eme jour (Fig. 27 et 28).

Dans les blocs témoins la mortalité a été observée également des le premier jour du test,
mais avec des taux moins importants. En effet, le témoin positif a noté un taux de mortalité nul

au ler jour d’exposition, alors que le témoin a I’eau distillée a révélé une mortalité de 6,66%

(Fig. 27 et 28).
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Figure 27 : La mortalité cumulée du stade larvaire L2
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Figure 28 : La mortalité corrigée du stade larvaire L2
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I1-2-1-c- 3eme stade larvaire :

Les figures 29 et 30 indiquent 1’évolution des taux de mortalité cumulée et corrigée du L3

en fonction de la dose de I’'HE utilisée et du temps d’exposition.

Les résultats révélés pour ce stade larvaire ont montré une efficacité dés le deuxiéme jour
pour la concentration 0.2ul avec 33,33%, pour atteindre les 86.66% au quatrieme jour. Par
ailleurs, la concentration 0.3ul a noté des taux de mortalité important de 13.33%, 40%, 66.66%
et 80% respectivement du ler au 4°™ jour (Fig. 29 et 30). A la concentration 0.4ul, une
mortalité de 13.33% a été observée 24h aprés le traitement pour se stabiliser a un taux de 80%
au 5°™ jour (Fig. 29 et 30). Le traitement & 0.5ul a enregistré un taux de mortalité de 20% pour
se stabiliser au 4°™ jour a 53.33% (Fig. 29 et 30).

Les observations effectuées sur les deux tests témoins ont fait ressortir que le T~ a montré
des mortalités dés le premier jour d’observation avec un taux de 13.33%, par contre, sur le T+
les mortalités n’ont pu étre constatées qu’a partir du deuxi€éme jour avec un taux de 6.66%. Ce
dernier va montrer une augmentation pour atteindre un taux de 66,66% a la fin de

I’expérimentation (Fig.29 et 30).
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Figure 29 : La mortalité cumulée chez le stade larvaire L 3
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Figure 30 : La mortalité corrigée du stade larvaire L3
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11-2-1-d- 4°™stade larvaire :

Les résultats obtenus pour le L4 ont montré une évolution différente de ce stade larvaire
en contact des différents traitements, nous poussons a supposer la présence d’une éventuelle
résistance de se stade vis-a-vis des différentes concentrations testées. En effet, une mortalité
assez faible a été enregistrée au cours des deux premiers jours avec un taux de 6.66%, sous
I’effet de la concentration 0.2ul, au 4°™jour les deux concentrations (0.3ul et 0.4ul) ont
marquées un méme taux de mortalité 46.66% (Fig. 32 et 33). La concentration 0.1pl a
enregistré un taux de mortalité stable a partir du 3°™ jour de traitement. (Fig.32 et 33).

Un taux de mortalité de 66.66% a été relevé au 4°™ jour pour le T+, et pour le T- (Fig. 32 et
33).
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Figure 32 : La mortalité corrigée du stade larvaire L4
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Partie Il : Chapitre 02 : résultat et discussion

11-2-2-Mortalité cumulée et corrigée globale des populations larvaires de T.
absoluta

Le taux de mortalité des larves de T. absoluta sous I’effet de I’huile essentielle des
feuilles de C. coronarium a été évalué sur les boites traitées, ce qui a révélé des taux assez

différents entre les deux témoins et les boites traitées.

Apres 24h de traitement, les taux de mortalités enregistrées ont été de 1’ordre de 16.66%
pour la plus faible concentration 0.1l ; et des taux de 16.66% ; 15% et 21.66% respectivement
pour les concentrations de 0.2ul ; 0.3ul et 0.4pl. Les témoins négatif (T-) et positif (T+) ont
notés des taux de mortalité faible comparativement aux boites traitées a 1’huile essentielle de C.

coronarium avec respectivement 13.33% et 5% (Fig. 33et 34).

Apres deux jours de I’application de ’'HE, les taux de mortalités enregistrées ont montré
des proportions assez intéressantes pour les concentrations 0.1ul; 0.4ul avec des taux de
48.33% 46.66% ; alors que les résultats obtenus pour les concentration 0.2l ;0.3ul et 0.5ul ont
été moins importants avec 35% ;40% et 40%. Les tests témoins ont révelés des taux de 26.66%
et 24% respectivement pour les T+ et T- (Fig. 33 et 34).

A partir du troisieme jour, il nous a été permis de constater une augmentation du taux de
mortalité pour toutes les concentrations avec 73% pour les 0.1l et 0.3ul et 51.66% ; 66.66% et
71.66% pour les concentrations respectives de 0 .2ul, 0.4ul et 0.5ul. Alors que les témoins ont

enregistré un taux de mortalité de 50% pour le T+ et 58.33% pour le T- (Fig.33et 34).

La mortalité¢ s’est amplifiée au quatriéme jour avant de marquer une stabilité aux
derniers jours d’observation pour les blocs traités : 83.33% et 80% respectivement pour les
doses 0.1l et 0.2ul. Par ailleurs, les concentrations 0.3ul ; 0.4ul et 0.5ul ont enregistré une
stabilisation dans les mortalités observées avec 81.66%. Les témoins (T+ ; T-) marquent une

augmentation jusqu’au taux de 83,33% au J7 (Fig.33et 34).

Le test a fait ressortir que la concentration 0.1ul a éte la plus efficace, avec des taux de
mortalité les plus élevés enregistrés sur la durée du test comparativement aux autres

concentrations (Fig. 33et 34).
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Figure 33 : Taux de mortalité cumulée des larves (L1.L2.L3 et L4) de T. absoluta traitées a
I’huile essentielle de C. coronarium
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Figure 34 : Taux de mortalité corrigée des larves (L1.L2.L3 et L4) de T. absoluta traitées a
I’huile essentielle de C. coronarium
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I1-3- Les doses létales 50 et 90 :

La détermination de la dose létale au sein d’une population de 50% et 90% permet de

situer la toxicité et I’efficacité des produits testés dans I’étude bioactive.

Lors de notre étude nous avons fait ressortir une DL50 de 3.44% et d’une DL90 de 6.19%
(Fig. 35).

100 -

90 -+

80 -

70

60 -

50 A

40 ~

30 ~

20 -

10 ~

Figure 35 : Courbe linéaire pour le calcul de la DL50 et la DL90
de I’huile essentielle de C.coranium
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Il — 4-Discussion :

L’intérét pour les biopesticides a augmenté en réponse au probleme de I'impact des
pesticides chimiques a large spectre sur I’environnement, la santé et 1’apparition d’une

résistance aux pesticides chimique (Regnaut, 2006).

L’ensemble des résultats obtenus dans nos conditions expérimentales montre que ’'HE
testé a présenté une nette action insecticide sur les larves de T. absoluta. Ce dernier a permis de
causer des taux de mortalité avoisinant les 90%. Avec une constations assez intéressante au
sein des larves du premiers stade biologique du ravageur, ou des taux de mortalité de 100% ont
relevé au J4 d’exposition a I’HE. Ce résultat est considéré prometteur pour cette huile

essentielle de chrysantheme.

De méme, une efficacité de cette HE a eté mise en évidence contre T. absoluta en relation
avec les différentes concentrations testées. Durant cette expérience, nous avons testé la
technique d’activité par contact, les résultats ont montré des effets insecticides trés probants
variant en fonction des volumes utilisés et du temps. Une diminution graduelle de survie de

I’insecte a été observée en fonction de I’augmentation des doses.

Les DL50 et DL90 obtenues confirment que I’HE de la plante a une activité insecticide

par effet de contact.

Merabet (2016) a signalé dans des travaux réalisés sur la méme thématique dans la
région de Tlemcen (Algérie), des mortalités moyennes faibles, avec des taux variant entre 20 a
35% en fonction de I’'H.E de C. coronarium utilisée sur la mineuse Tuta absoluta. Ces résultats
reste moins compétitives que les notre, qui ont été plus intéressants de part les taux de

mortalité enregistrés.
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Conclusion

Ces dernieres années les traitements a base de plantes sont exploités comme
alternative aux pesticides chimiques qui sont souvent toxiques. Dans I’ensemble de
recherches et les résultats obtenus par les chercheurs prouvent que les plantes médicinales
et aromatiques ont un grand intérét a propos de I’'usage agricole dans le cadre de protéger
les cultures contre les ravageurs, et aussi pour répandre au besoin de consommateur et

I’environnement.

L’intérét de ces plantes est basées généralement sur ces molécules qui ont plusieurs
actions chez les insectes : répulsif, inhibiteur de la reproduction, attractif...etc.et une

toxicité vis-a-avis le systéme nerveux, appareil digestif, ...etc.

Notre étude s’inscrit dans le cadre de la valorisation des substances naturelles
végetales dans la lutte contre les ravageurs, pour cela nous nous sommes intéressés a
I’étude de I’efficacité d’huile essentielle de C. coronarium contre le ravageur de la tomate

T. absoluta.

Les tests de I’huile essentielle de la plante in vitro ont fait résulter que I’insecte

étudié a montré une sensibilité vis-a-vis de ’'HE.

Selon les résultats, on constate que la sensibilite des larves de T.absoluta differe

d’un stade a un autre selon les concentrations.

Le test a fait ressortir que le stade larvaire L1 et le plus sensible envers toutes les

concentrations, surtout la concentration 0.5ul qui a été la plus influente.

Au terme de cette étude et en fonction des résultats obtenus, 1’huile essentielle de C.
coronarium a montré un effet insecticide important, il peut étre exploités comme source
de traitement biologique et naturel contre la mineuse de la tomate, mais ce travail doit

étre reconduit pour retester et confirmer son efficacité in vivo.

=
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