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Résumé

Le puceron noir de la féve est un ravageur particulierement préoccupant, il occupe une place
tres particuliére au sein des ravageurs les plus importants induisant des pertes économiques

considérables.

Le recours a une méthode de lutte contre les insectes, basés sur les molécules naturelles
d’origine végétale serait une alternative intéressante pour minimiser 1’impact des pesticides

sur ’ensemble des étres vivants et écosystemes

Récemment, de nombreux travaux ont étudié le pouvoir biocide des plantes a travers leurs
huiles essentielles. Les résultats sont tres encourageants, ce qui nous a incités a effectuer cette
¢tude dans I’objectif est de tester 1’effet insecticide de 1’huile essentielle de Pistacia lentiscus
sur le puceron noir de la féve Aphis fabae.

Pour répondre a cet objectif, une extraction par entrainement a la vapeur d’eau des feuilles de
Pistacia lentiscus. L a été réalisé. Les essais effectués au laboratoire ont été accompli pour
déterminer I’effet insecticide par contact et par répulsion de 1’huile essentielle en fonction du

temps (jours) et a différentes concentrations (0.25ul, 0.5ul, 1ul, 1,5ul, 2ul).

Les résultats obtenus ont montré que I’huile essenticlle de Pistacia lentiscus possede de
remarquable potentiel insecticide contre Aphis fabae. Le rendement de I’huile est de 3.53%
pour une quantité de 716,89 de feuilles séches. La mortalité corrigée d’A. fabae dépasse les
60% des les premiers jours du traitement et ceci pour les deux tests (répulsion et contact). La

DLso du test de contact est égale a 0.22ul/mlapres six jour de traitement.

Mots clés : Aphis fabae, Pistacia lentiscus, Huile essentielle, Contact, répulsion, Effet

insecticide.



Abstract

The black bean aphid is a particularly worrying pest, occupying a very special place among
the most important pests causing considerable economic losses.

The use of insect control methods based on natural molecules of plant origin would be an
interesting alternative for minimizing the impact of pesticides on all living beings and
ecosystems.

A great deal of research has recently been carried out into the biocidal properties of plants
through their essential oils. The results are very encouraging, which prompted us to carry out
this study with the aim of testing the insecticidal effect of the essential oil of Pistacia
lentiscus on the black bean aphid Aphis fabae.

To meet this objective, a steam extraction of the leaves of Pistacia lentiscus. L was carried
out. Laboratory tests were carried out to determine the contact and repellent insecticidal effect

of the essential oil as a function of time (days) and at different concentrations (0.25ul, 0.5ul,
1ul, 1.5ul, 2ul).

The results obtained showed that the essential oil of Pistacia lentiscus has remarkable
insecticidal potential against Aphis fabae. The oil yield was 3.53% for a quantity of 716.8g of
dry leaves. Corrected mortality of A. fabae exceeded 60% from the first days of treatment, for
both tests (repulsion and contact). The LD50 of the contact test was equal to 0.22 ul/ml after
six days of treatment.

Key words:Aphis fabae, Pistacia lentiscus, Essential oil, Contact, repellent, Insecticidal
effect
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Introduction générale

Les Iégumineuses alimentaires sont les cultures vivriéres les plus cultivées par I’homme.
Caractérisées par leur capacité a fixer 1’azote atmosphérique, elles présentent un double
intérét. D’un point de vue agro-environnemental, elles ne nécessitent aucune fertilisation et
contribuent naturellement a enrichir le sol en azote. D’un autre point de vue, elles constituent
des sources importantes de protéines a la fois pour les hommes et les animaux d’élevage

(DURANTI, 2006).

Parmi les légumineuses, la féve est la quatrieme culture légumiere pratiquée dans le

monde apres les petits pois, les pois chiches et les lentilles (YAHIA et al, 2012).

En Algérie, la féve reste la plus importante culture vivriére, couvrant une surface de
58000 hectares avec un rendement total de 254000 tonnes (LAAMARI et al., 2008). La féve
occupe la premiere place parmi les légumineuses en Algérie en raison de sa valeur
nutritionnelle élevée et de ses divers usages. Elle est principalement cultivée dans les plaines
et les régions sublittoral ; et a un role important dans 1’économie nationale et dans la

production agricole (AOUR-SADLI et al, 2008).

Malheureusement ces plantes se caractérisent tres souvent par des rendement faibles et
instables notamment la féve cela s’explique en particulier par leur sensibilité de contrainte
biotique et abiotique (GEERTS et al,2011) en effet les cultures de feve sont sujette de
nombreuse attaque de ravageurs et des maladies qui peuvent entrainer d’important dégats en

I’absence de moyen de lutte approprier (SILUE et al, 2010)

Parmi les insectes ravageurs, le puceron noire de la feve (Aphis fabae) est I’une des
espéeces les plus polyphages pouvant infester sa plante hote la feve (vicia fabae). Ses dégats

sont souvent aggravés par la production de fumagine due au miellat secrété par les pucerons.

Depuis, la recherche de méthode alternative de lutte le régne végétale offre beaucoup de
possibilité de nombreuse études se développent actuellement pour isoler ou identifier des
substances extraite de plantes qui ont une activité insecticide répulsive ou anti appétant vis a
vis des insectes (LICTHENSTEIN ,1996).

La lutte contre les pucerons reste le souci majeur des agriculteurs, pour cela différentes
méthodes ont été préconisées dont la lutte biologique semble étre I’'une des méthodes de lutte
alternatives les plus intéressantes, en raison de ses avantages multiples sur le plan économique

et écologique (SMITH, 2005). Elle s’appuie sur une stratégie de défense écologique et durable

V|



Introduction générale

(SFORZA, 2008), qui vient corriger certaines lacunes que rencontrent les autres méthodes de

lutte, toute en maintenant un équilibre naturel (SALVO, 2010).

C’est dans ce contexte que s’inscrit notre travail qui vise a étudier I'effet insecticide de

I’huile essentielle de Pistacia lentiscus sur le puceron noir de la feve.

Aprés cette introduction générale plusieurs parties sont a distinguer dans notre travail
les chapitres 1. II et III présente respectivement la plante hote (vicia fabae) 1’insecte ravageur
(Aphis fabae) et la plante aromatique Pistacia lentiscus. Le chapitre Ide la partie
expérimentale présente le matériel utilisé dans nos expérimentations ainsi que les méthodes
adoptées, les résultats obtenues sont représenté et discuter dans le chapitre Il et enfin, on

achéve notre étude par une conclusion général.

-
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Plante hote : Vicia faba ~ Chapitre |

1.1.0rigine et répartition géographique

Selon PERON (2006), la feve, le pois et la lentille sont les plus vieilles especes légumieres
introduites en agriculture depuis 10 000 ans. A partir de son centre d’origine, la féve s'est
propagée vers I'Europe, le long du Nil jusqu'en Ethiopie et la Mésopotamie vers I'Inde.
L'Afghanistan et Ethiopie deviennent par la suite les centres secondaires de dispersion
(CUBERO, 1974). Au cours du XVleme siécle, la culture de la feve a été introduite en
Amérique par les Espagnols et vers la fin du XX¢éme siécle, elle a réussi a atteindre 1’ Australie

(CUBERO, 2011).

1.2. Description

La feve est une plante diploide (2n = 12 chromosomes) et partiellement allogame
(WANG et al, 2012). Elle est formée d’un appareil végétatif et d’un appareil reproducteur.
L’appareil végétatif comprend : les racines, la tige et les feuilles. L’appareil reproducteur est
formé par les fleurs qui sont a ’origine des fruits et des graines. La féve est une plante

herbacée annuelle de taille qui peut dépasser 1.80 m.

1.3. Morphologie
A. Les racines

Selon DUC (1997), le systéeme racinaire de V. faba L. est formé par une racine
principale pivotante et des racines secondaires portant des nodosités contenant des bactéries
fixatrices d’azote (Rhizobium Leguminosarum). Le systéme radiculaire de la féve peut
s’enfoncer jusqu’a 80 cm de profondeur, les nodosités sont abondantes dans les 30 premiers
centimetres(CHAUX et FOURY,1994).

B. Latige

La tige est simple, dressée, creuse, de section quadrangulaire, sa hauteur est
généralement comprise entre 0,80 a 1,20 m (CHAUX et FOURY, 1994). La tige est pourvue
d’un ou plusieurs rameaux a la base et présente un type de croissance indéterminé (BRINK et
BELAY, 2006).

-



Plante hote : Vicia faba ~ Chapitre |

C .Les feuilles

Les feuilles sont alternes, composées-pennées, constituees par 2 a 4 paires de folioles
ovales, mucorinées, sans vrille, de couleur vert glauque ou grisatre. Les stiples bien visibles
en forme dentées (CHAUX et FOURY, 1994).

E .Les fleurs

Les fleurs sont de type papilionacé, de 2 a 3 cm de long, de couleur blanche, marron
ou violette et portent sur chaque aile une macule noire ou marron (DUC, 1997).
L’inflorescence est en grappe axillaire de 1 a 6 fleurs. Les fleurs sont constituées d’un calice a
5 sépales, d’une corolle blanche a 5 pétales (la caréne, les ailes et 1’étendard), de 10 étamines
dont 9 sont soudées et 1 libre. L’ovaire est supére et sessile avec 2 a 4 ovules allant parfois
jusqu’a 9. La floraison débute en moyenne au niveau du 7éme nceud et continue jusqu’aux 20
nceuds suivants (BRINK et BELAY, 2006).

Selon CHAUX et FOURY (1994), la feve est allogame pour 40 a 60 % de sa floraison,
la pollinisation est essentiellement assurée par les bourdons, ce qui engagera a prendre des

précautions dans le choix des produits de traitements effectués durant la floraison.

F .Les fruits

Les fruits sont des gousses charnues qui peuvent avoir de 10 a 20 cm de long selon les
variétés et contenir un nombre variable de graines (4 a 9). A ’état jeune, les gousses sont de
couleur verte puis noircissent a maturité (CHAUX et FOURY, 1994). Les gousses pourvues
d’un bec et elles sont renflées au niveau des graines (BRINK et BELAY, 2006).

J .Les graines

Les graines sont charnues, de couleur vert tendre a I’état immature, elles développent,
a complete maturité, un tégument épais et coriace de couleur brun rouge a blanc verdatre et
prend une forme aplatie a contour presque circulaire ou réniforme (CHAUXetFOURY, 1994).
Les graines possédent un hile clair ou de couleur noire parfois entouré de taches de couleur
marron (DUC, 1997).

CHAUX et FOURY (1994) rapportent que la faculté germinative de la graine peut se
maintenir 6 a 10 ans et méme au-dela et que la graine est a germination hypogée c¢’est-a-dire

que les cotylédons restent en terre et ¢’est 1’épicotyle qui émerge le sol.

;
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Figure 1 : La plane de la feve (A- les racines) (B-C- les tige et les feuilles) (E — les fleurs) (J-
les graines) (F- les fruits)(ORIGINALE, 2023).

1.4. Position systématique

DAJOZ (2000) rappelle la classification de la féeve comme suit :

Regne Végétal
Embranchement Spermaphytes
Classe Dicotylédones
Ordre Rosales

Famille Fabacées
Sous-famille Papilionacées
Genre Vicia

Espece Vicia fabaL. (1753)
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1.5. Cycle biologique de la feve

La féve est une plante annuelle, son cycle complet de la graine a la graine est environ 5
mois (CHAUX et FOURY, 1994). Selon PLANQUAERT et GIRARD (1987), V. faba a une

période végétative courte qui passe par six stades avant d’atteindre le stade maturation :

>

YV V. V VYV V

Stade de levée : correspond a la sortie de la premiére paire de feuille (Décembre).
Stade deux Feuilles : apparition de deux paires de folioles.

Début de floraison : ce stade correspond a I’apparition de bouquets fluorant.

Stade de pleinefloraison : ¢’est le début de la formation des gousses (février-mars).
Maturité : c’est le grossissement des gousses (mai).

Récolte : c’est la récolte des gousses seches (début juin).

Selon SAADA et OSMANI (2003), la floraison s’étale sur une longue période, elle se termine

lorsqu’on compte déja a base des plantes plusieurs étages portant des gousses.

o
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Figure 2 : Stades phénologiques de la feve (SIMONNEAU et al., 2012).

1.6. Différentes variétés de Vicia faba

Il existe plusieurs sous especes et varietés de Vicia faba, dont on reconnait essentiellement

trois groupes définis par la taille des graines, qui peuvent étre petites (variété minor),

moyennes (variété équina) ou grosse (variété major). Le terme major désigne les graines que

I’on appelle communément «féve» dont la longueur est supérieure a 2 cm, alors que minor

correspond au terme «féverole», ce sont des graines de 0,5 a 1,5 cm de long (ATIK, 1999).
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CABRERA et MARTEIN (1986) rappellent qu’au sein de la variété minor, il existe une
grande diversité de coloration de fleurs, qui peuvent étre totalement blanches, ou
uniformément pigmentées.

1.7. Principales variétés actuelles en Algérie
D’aprés CHAUX et FOURY (1994), quatre groupes sont distingues:

1.7.1. Variétés tres précoces

On rencontre dans ce groupe le type Muchaniel dont les gousses vert clair contiennent 05 a
06 grains blancs.

1.7.2. Variétés précoces

On rencontre dans ce groupe la variété Séville, a gousses longues, renfermant 05 a 06 grains,
plus volumineux que ceux des types précédents. La plante est de hauteur moyenne (70 cm).
1.7.3. Variétés demi-précoces

Les variétés demi-précoces appartiennent au type féve d’ Aguadulce et sont tres répandues en
culture a végétation haute (1,10 a 1,20 m). Elles ont des gousses vertes, volumineuses et trés
longues pouvant atteindre 20 a 25 cm, contenant 07 a 09 grains. C’est une variété trés
reproductive.

1.7.4. Variétés tardives

Sous le nom féve trois fois blanche (ITE BERYL), elles ont une hauteur moyenne de 85 cm,

elles produisent de nombreuses gousses contenant 04 graines assez fines.

Figure 3 : Différentes variétés de la feve (MEZANI, 2011)
(A) Séville, (B) la Muchanie (C) L'Aguadulce, (D) Féverole.
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1.8. Intéréts de la feve

1.8.1 Intérét agronomiques

L’espeéce Vicia faba comme toutes les léegumineuses alimentaires, contribue a
I’enrichissement du sol en ¢léments fertilisants, dont I’incidence est positive sur les
performances des cultures qui les suivent, notamment le blé (KHALDI et al., 2002). JENSEN
et al. (2010) rapportent que la feve améliore la teneur du sol en azote avec un apport annuel
de200 kilogrammes de N/ha. HAMADACHE (2003) affirme que la féeve améliore aussi sa
structure par son systéme racinaire puissant et dense avec des nodosités. Les résidus des

récoltes enrichissent le sol en matiere organique.

1.8.2 Intérét économique

Les pays méditerranéens ont produit 1 093 000 tonnes de feves en 2005, soit 25% de
la production mondiale. Les feves sont cultivées en Afrique dans tout le Maghreb, en Egypte
et en Ethiopie (HUIGNARD etal., 2011). La culture de la féve et la feverole en Algérie n'ont
pas encore bénéficiées de toute I'attention nécessaire devant assurer leur développement et
continuent d'étre marginalisées a tel point que des régressions importantes en superficies ont
été enregistrées depuis 1987. D'autre part, la productivité et la production (faible) n'ont pas
connu d'amélioration ce qui a engendré le recours aux importations pour satisfaire la
consommation qui elle a nettement augmentée (MAATOUGUI, 1997). FELIACHI (2002)
rapporte qu’elle est cultivée sur I’ensemble des zones agroécologiques d’Algérie : les plaines

cotieres, les plaines intérieures, les Hauts Plateaux et au niveau de la région de Biskra.

1.8.3 Intérét éco-toxicologique

La feve est tres sensible a la pollution du sol, ce qui en fait un modéle végétal trés
utilisé en écotoxicologie dans un grand nombre d’études. La simplicité de son caryotype I’a
faite élire pour un grand nombre d’études de mutagénése par le test des aberrations
chromosomiques (SANG et LI, 2004). De plus, la grande quantité d’ADN contenue dans son
noyau (BENNETT, 1976), la rend trés sensible aux molécules génotoxiques (FERRARA et
al, 2004). Ainsi, elle est I'un des modeles les plus utilisés dans le test des micronoyaux,
pratique sur les cellules-filles de ses meristemes racinaires (MARCATO-ROMAIN et
al,2009).

-
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Un autre test de genotoxicité, le test des cometes, est également pratiqué sur différents
tissus de la plante (COTELLE, 1999). Vicia faba est en outre aussi employée pour étudier les
réponses des marqueurs du stress oxydant et d’autres défenses antitoxiques de la plante

comme les phytochélatines (BERAUD, 2007).

1.8.4 Intérét alimentaire et nutritive

La féve est I’'une des 1égumineuses a graines utilisée pour la consommation humaine et
animale (GOYOAGA et al, 2011). Elle constitue un aliment nutritif trés important surtout
pour les populations a faible revenus, qui ne peuvent pas toujours s’approvisionner en
protéine d’origine animale (DAOUI, 2007). Cette légumineuse est une excellente source de
fibres solubles et insolubles, de glucides complexes, de vitamines (B9 et C) et de minéraux
(en particulier le potassium, le phosphore, le calcium, le magnésium, le cuivre, le fer et le
zinc) et elle a une teneur en protéine tres élevee(GORDON ,2004).

Les féves possédent une haute valeur alimentaire, leurs valeur nutritive est
traditionnellement attribuée a son haut contenu en protéine qui varie de 25 a 35 % malgré son
déséquilibre en acides aminés souffres. La majorité des protéines de la feve sont les
globulines (60%), les albumines (20%), les glutines (15%) et les prolamines. C’est une bonne
source de sucres, minéraux et vitamines. Le coefficient de digestibilité des protéines brutes et

des acides aminés est influencé par I’age des animaux. (PALANDER et al, 2006).

1.9. Production

1.9.1 Dans le monde

Parmi les légumineuses, la féve est aujourd’hui parmi les plantes 1égumicres les plus
cultivées dans le monde. Sa superficie mondiale est estimée & 3 millions d’hectares dont plus
de 50% se situent en Chine, 20% en Afrique du Nord et moins de 10% en Europe (ABU
AMER et al, 2011).

Tableau 01: Pays producteurs de feve vert (FAO,2023)

Pays Superficie (ha) Rendement (gx/ha)  Production (gx)
Allemagne 370 63243 2340

Chine 13692 136713 187192

Egypte 20729 92112 190937.01
Ethiopie 1588 72469 11510.46
France 6470 50201 32480

-
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Italie 7350 55116 40510
Royaume unique 5086 52834 26871.06
1.9.2 En Algérie

La culture de la feve et la feverole en Algérie n'ont pas encore bénéficiées de
toutel'attention nécessaire devant assurer leur développement et continuent d'étre
marginaliséesatel point que des régressions importantes en superficies ont été enregistrées
depuis 1987.

D'autre part, la productivité et la production « faible » n'ont pas connu d'amélioration,
ce qui a engendré le recours aux importations pour satisfaire la consommation qui a
nettementaugmentée (MAATOUGUI, 1997).

Tableau 02:Evolution de la superficie et production de la féve vert en Algérie (FAO,

2023)

Anneée Superficie (ha) Rendement(gx/ha)  Production (Qx)
2019 33098 90182 298482

2020 33125 86712 287235

2021 32315 85829 277353

1.10. Exigences pédoclimatique de la féve

La féeve est une culture des climats frais, elle peut étre cultivée au niveau de la mer
jusqu’a une altitude de 3700 m. (LIM., 2012). Les facteurs pédoclimatiques influencant son
développement sont :

1.10.1. Le sol et nutrition minérale

D’aprés BRINK et BELAY (2006). La féve préefere les sols bien drainés au PH neutre
(6.5-7.5) et a fertilitt moyenne. Selon PERON (2006), la féve est peu exigeante sur le plan
édaphique, elle est cultivée avec succes dans les sols sablo-argileux humifére.

Pour JENSEN et al, (2010), la féve s’adapte a de nombreux sols, mais craint les sols 1égers
(risque de sécheresse) et les excés de Bore, elle croit mieux sur des sols a texture plus lourde.

La féve a un enracinement puissant lui permettant d’exploiter les réserves minérales
sur un important volume de terre, ce qui réduit ses exigences quant a la richesse minérale du
sol. Cependant, les apports phospho-potassiques modérés se répercutent favorablement sur
les rendements, les quantités généralement préconisées sont de 1’ordre de 50 a 100 unités de

P20set 75 a 150 unites de K20 (CHAUX et FOURY, 1994).
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1.10.2. La température

BRINK et BELAY, (2006) rapportent qu’une température moyenne aux alentours de
13°C est optimale pour la croissance de la féve.
D’aprés GADE (1994), des températures supérieures a 23°C sont néfastes pour la feve, elles
provoquent la chute prématurée des fleurs, stimulent le développement de maladies virales et
fongiques et rend la plante susceptible a I’attaque des insectes ravageurs. Par contre, cette
culture peut résister a des températures de - 4°C. Alors que JENSEN et al. (2010) signalent
que certains cultivars sont plus rustiques au froid. Dans les régions méditerranéennes, ils
peuvent tolérer des températures hivernales de — 10°C alors qu’en Europe, ils peuvent
supporter jusqu’a — 15°C.
1.10.3. La Photopériode

La feve est une plante de jours longs, elle forme son bourgeon a fleur a partir du
moment ou la photopériode dépasse les 12 heures consécutives. Certains cultivars de feve de
jours longs placés en jours courts ne fleurissent pas. Dans les pays méditerranéens, les
variétés de feve sont de jours courts, elles nécessitent une photopériode minimum de 9.5
heures pour fleurir (PATRICK et STODDARD, 2010).

1.10.4. L’eau

Selon BRINK et BELAY (2006), la féve nécessite une pluviométrie annuelle de 700 a
1000 mm, dont plus de 60% doit tomber pendant la période de croissance.
Les besoins en eau sont importants et particulierement au stade de croissance des gousses,
ainsi des irrigations doivent étre pratiquées pendant le stade de floraison et de formation des
gousses dans les régions a faibles précipitations. (LOSS et SIDDIQUE, 1997) ; (JENSEN et
al, 2010).

I.11. Principales maladies et ravageurs de la feve

La féve est la principale Iégumineuse alimentaire cultivée en Algérie. Elle constitue
une importante ressource socio-économique, mais cette espece est soumise a plusieurs
maladies et ravageursINRA, (2007).

g
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1.11.1. Les maladies

Parmi les maladies fongiques qui peuvent attaquer la féve nous pouvons citer :

Taches chocolat (Botrytis fabae)

C’est un champignon nécrotrophe et bien
connu .Ce champignon forme des lésions
brun foncé (COLE et al, 1998).

La Rouille
Causée par Uromycefabae, la rouille est une
maladie grave , avec des attaques sévéres au
Moyen-Orient et Afrique Orientale, elle
atteint jusqu’a 70% des cultures.

Selon MESSIAEN et al. (1991), la rouille
conduit a I’affaiblissement des plantes et a la
diminution du nombre et du remplissage des

gousses, a des dessechements prématurés

dans les cas les plus graves, qui peuvent étre
provoques par un assez grand nombre de

champignons.

Mildiou

Les agents responsables sont
Peronosporafabae et.PeronosporaviciaeSuite
aux attaques précoces sur les plantes jeunes,
le mildiou entraine le nanisme et la Mildiou
déformation de la tige et des feuilles.

(CHAUX et FOURY, 1994). Les attaques

tardives montrent la formation d’un feutrage
gris a la face inférieure des folioles.
(STODDARD et al,2010).
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Anthracnose

L’ Anthracnose est causée par Ascohytafabae
(PLANQUAENT et GIRARD, 1987)
chercheures rapportent que cette maladie se
manifeste par la formation des taches brunes

sur I’épiderme des gousses, sur les feuilles et

sur les tiges. Les graines sont ensuite
contaminées en provoquant 1’éclatement des

gousses.

1.11.2. Les Ravageurs

Tableau04 : les ravageurs qui attaquer la feve (Aphisfabae)

Les Ravageurs Photos

Les Nématodes Gnmnimn«mmm

¢
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Les parcelles de la feve et de féverole
présentent des attaques de nématodes par «
Ditylenchusdispsaci» communément appelé

nématode des tiges. Ils constituent un sérieux

probleme sur les tiges de féve en Algérie.
(SELLAMI et BOUSNINA, 1996). lis
provoquent le gonflement et la déformation de
la tige, avec la décoloration des différentes
parties de la plante. (ABBAS ANDALOUSSI.,

2001). Les plantes sont aussi chétives

(croissance terminale stoppée), tordues et
épaisses. (ARVALIS et UNIQ, 2012).

1.11.2.2. Les Insectes
La feve est sujette a des attaques de plusieurs especes d’insectes parmi lesquels nous
citerons :

Tableau 05: les insectes qui attaques la feve (Aphisfabae)

Les Insectes Photos
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Sitone du pois (Sitonalineatus)

La sitone du pois est un charangon de 3.5 a 5 mm de long de
couleur brun- rougeatre. Les adultes dévorent les feuilles
(encoches) sans grande incidence. Les larves de cet insecte
consomment les nodosités, ce qui perturbe 1’alimentation

azotée. (AVERSENQ et al, 2008)

Thrips dupois (Frankliniella robusta)

Les thrips sont de minuscules insectes parasites de
nombreuses plantes. 1ls provoquent rarement la mort du
végétal, les dommages sont d’ordre esthétique, et ils peuvent
nuire a la qualité des récoltes. Les plantes touchées
présentent des feuilles gaufrées avec des taches jaunes ou
brunes. Elles développent de nombreuses ramifications et
restent naines et sans gousse. (ARVALIS et UNIP, 2013).

Bruche de la feve (Bruchusrufimanus)

La femelle de B. rufimanus pond sur les gousses et les larves
de ce Coléoptere se développent aux dépens des graines qui
perdent leur pouvoir germinatif et leur poids. (BOUGHDAD,
1994).




Puceron noir (Aphisfabae)

Parmi le cortége parasitaire de la feve le puceron noire, que
nous allons détailler aux chapitre suivant, sont considéres
comme les insectes le plus redoutables. Ils sont reconnus par
des amas noir qui couvrent les tiges de la plante, causant des
chutes de fleurs qui se soldent par une réduction des
rendements. (HAMADACHE et OUFROUKH, 1994) ;
(DERAISON., 2002).
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I1.1. Position systématique
REMAUDIEREet REMAUDIERE(1997), ontclasséA. fabae comme suit :

Regne Animal

Embranchement Arthropodes

Classe Insectes

Ordre Homopteres

Famille Aphididae

Sous-famille Aphidinae

Genre Aphis

Especes AphisfabaeScopoli, 1763

11.2. Morphologie
11.2.1. Forme aptére

La forme aptére du puceron noir de la feve A. fabae mesure environ 2 mm (HULLE et al,
1999). Elle est de couleur verte olive foncé a noir mat et recouverte d'une forte sécrétion cireuse
blanche (Figure 14). Les cornicules sont coniques nettement plus longues que la cauda. Ce dernier est
digitiforme et trapu (LECLANT, 1999).

Figure 4 : Forme aptére d’Aphis fabae(ORIGINALE,2023).

11.2.2. Forme ailée

Sous sa forme ailé, A. fabae est plus allongée que I'aptere (HULLE et al., 1999). Elle est de
couleur sombre, avec des antennes courtes et qui représentent environ les deux tiers de la longueur du
corps. Le troisieme article antennaire porte un grand nombre de sensoriale secondaires disposés
irrégulierement. Parfois il existe quelques sensoriale sur le quatrieme article antennaire (Figure
15) (LECLANT ,1999).
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Figure 5 : Forme ailée d’Aphisfabae(ORIGINALE, 2023)

11.3. Cycle biologique

Une des plus remarquables caractéristiques des pucerons est leur polymorphisme, lié a leur
cycle de vie souvent trés compliqué, ou peuvent se succéder sur des plantes fort différentes des formes
aptéres et ailées, des individus sexués (males et femelles) et parthénogénétiques (femelles)
(BALACHOWSKY et MESNIL, 1934).Les pucerons sont dotés d’une capacité de multiplication tres
élevée : 40 a 100 descendants par femelle, ce qui équivaut a 3 a 10 pucerons par jour pendant plusieurs
semaines (KOS etal., 2008).

Selon HULLE etal.(1999), le puceron noir de la feve est dioecique ou héteroecique, il alterne
entre deux types de plantes au cours de son cycle biologique.Ce cycle se déroule en deux temps :
d'abord en automne et hiver sur des plantes hotes primaires arbustes tels que le fusain d'Europe et le
seringat, puis a partir d'avril-mai sur des plantes hotes secondaire trés diverses : féve, haricot, pomme
de terre, betterave..., sur lesquelles ils forment des colonies compactes de plusieurs milliers
d'individus. Des le mois de mars, aprés I'éclosion des ceufs d'hiver, plusieurs générations
parthénogénétiques se développent sur I'h6te primaire, la proportion d'ailés augmente alors au sein des
colonies (Figure 16). Les premiers ailés s’observent au cours du mois d'avril, et seront a l'origine de
colonies en manchons parfois trés denses sur les plantes hotes secondaires sauvages et cultivées. Les
ailés impliqués dans la reproduction sexuée apparaissent a I'automne et regagnent I'ndte primaire. La
fécondation et la ponte interviennent au courant du mois d’octobre(BENOIT,2006 ). La reproduction
sexuée n'est pas toujours obligatoire chez ce puceron. Dans les régions a climat doux, des populations
peuvent se maintenir tout I'hiver sous forme de femelles parthénogénétiques se multipliantuniquement
par voie asexuée (parthénogénese) (VANLERBERGBE-MASUTTI, 1996 ; HULLEetal, 1999).
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Figure6 : Représentation schématique du cycle de vie d’Aphisfabae(TURPEAU et al, 2010).

I1.4. Facteurs de développement des populations d’Aphisfabae
11.4.1. Facteurs abiotiques
Les facteurs abiotiques sont représentés par les différentes conditions climatiques intervenant dans la

dynamique de populations des aphides:

a. Lestempératures
D’aprés HULLE et al., (2010), les températures optimales de développement des pucerons
sont entre 20 et 25C°, leur température minimale de développement est en moyenne 4°C et leur limite
de température est de 25 a 30°C. Alors qu’ASHFAQ et al., (2007) ont observé que les conditions
favorables de croissance des pucerons sont a des températures de 13,7°C a 30,3°C et une humidité
relative de 45,3%. IlUZ (2011) signale que des conditions climatiques défavorables sont néfastes pour
les pucerons, tels que les gelées printaniéres, les chaleurs excessives qui empéchent les pucerons ailés

de se disperser et délogent les pucerons apteres des plantes.

b. Les précipitations

Selon OULD et HADJ (2004), en milieu aride, les effets des températures sont toujours
difficiles a isoler de ceux des précipitations, car ce sont deux facteurs limitant I’activité générale des
insectes. DEDRYVER (1982), a noté que les fortes précipitations peuvent empécher le vol des

pucerons, diminuent leur fécondité et augmentent leur mortalité.
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c. Laphotoperiode
D’aprés ROBERT (1982), I’intensité lumineuse agit sur les possibilités d’envol des pucerons

et favorise donc la contamination des cultures.

d. Levent
D’aprés FINK et VOLKL (1995) et LABRIE (2010), le vent est un élément qui influence
I’envol et la dispersion des insectes, notamment les pucerons et leurs ennemis naturels. Par sa vitesse
et sa direction, il détermine la distribution et 1’aptitude de déplacement des pucerons, ils peuvent étre

transportés a des longues distances qui atteignent jusqu’a 150 a 300 km (ROBERT, 1982).

11.4.2. Facteurs biotiques
Les pucerons peuvent réguler eux méme leurs populations de deux maniéres, d’une part par
I’apparition d’ailés qui quittent les plantes d’ou une régression naturelle des populations et d’autre part
une surpopulation entrainant une réduction du poids et de la fécondité des adultes aptéres, un
phénomeéne qui est réversible lorsque la densité de populations est redevenue faible (ROBERT, 1982).
Le méme auteur signale que la plante hdte peut jouer un role dans la dynamique des
populations aphidiennes ainsi une plante jeune est plus sensible a la contamination par les ailés et les
aptéres y sont plus féconds, cette sensibilité diminue quand la plante acquiert une certaine maturité.
Les pucerons sont attaqués par un large éventail d’ennemis naturels (SCHMIDT et al, 2004). On

distingue les prédateurs, les parasitoides et les champignons entomopathogénes.

c. Les prédateurs
Ce sont des organismes vivants, libres a 1’état adulte et larvaire, s’attaquant a d’autres étres
vivants pour les tuer et se nourrir de leurs substances. lls dévorent successivement plusieurs proies au
cours de leur vie. lls appartiennent a des groupes taxonomiques divers. Leurs spécificités pour certains
d’entre eux est tres large (DEGUINE et LECLANT, 1997).

d. Les parasitoides
Ce terme a été introduit par REUTER (1913), pour désigner des insectes qui insérent leurs
ceufs dans le corps de leur proie ou la larve se développe a I’intérieur, ce qui entraine sa mort
(ROBERT, 2010). La nymphose a lieu dans la momie du puceron, puis 1’adulte s’en échappe en y
forant un trou (REROULET, 1999).
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Les pathogenes
D’aprés DEGUINE et LECLANT (1997), ce sont essentiellement des champignons

Phycomyceétes appartenant au groupe des entomophthorales, qui sont susceptibles de déclencher des

épizooties spectaculaires.

11.5. Dégats causes par Aphisfabae sur la feve

Le puceron noir de la féve est un ravageur particulierement préoccupant, il est présent la ou la

feve est cultivée et vit habituellement sur la face inferieure des feuilles, a I’extrémité des tiges et des

nouvelles pousses ( Figure 17 ). La présence de milliers d'individus les plants de feve peut causer des
dommages irréversibles (HARMEL etal., 2008), ce sont :

>

Les pucerons se nourrissent de la seve élaborée et provoquent des dégats directs. En prélevant
la séve, ils affaiblissent la plante, ce qui réduit I’alimentation de la plante en séve et cause
I’apparition de carences (LECLANT, 1996).

Ils provoquent un avortement des fleurs, une déformation des gousses déja développées, un
enroulement et une chute prématurée des feuilles, ainsi qu’un desséchement des pousses
(LECLANT, 1982)

L’action irritative et toxique de la salive se traduit par des déformations de type varié sur les
feuilles ou les tiges de la feve, cela va de la simple crispation du feuillage a la formation de
chancre ou de galles (CHRISTELLE, 2007).

Les pucerons peuvent transmettre et disséminer des virus pathogenes, le plus connu de ces
derniers est le BLRV (BROAD LEAF Roll Virus). Par cet aspect, ils se montrent beaucoup
plus nuisibles que par leur prélevement de seve (LECOQ, 1996).

Le miellat excrété par les pucerons constitue un milieu trés favorable au développement de la

fumagine, ce qui réduit la capacité photosynthétique de la feve (HULLE etal., 1998).
. :

a -;' 3 \ 1 i “" . .r. Q‘
Figure 7 : Colonie du puceron noir (A. fabae) sur la feve (ORIGINALE, 2023)
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11.6. Moyennes de lutte contre Aphisfabae
La lutte contre puceron a été et reste le souci majeur des agriculteurs. Pour cela différents
méthodes de lutte ont été préconisées dont :

11.6.a. Lutte préventive :

Elle est basé sur les différentes pratiques culturales et I’entretien de la culture .L.’enfouissement pendant
I’hiver des plantes ayant recu des ceufs d’hiver ainsi que la destruction par des hersages ou sarclages
des plantes sauvages susceptibles d’héberger des espéces nuisibles aux plantes cultivées au début du
printemps (WANG et al. 2000; LAMBERT, 2005).

11.6.b Lutte curative :

e La lutte chimique
Pour réduire les dégats d'insectes, I’utilisation des pesticides reste le moyen le plus largement utilisé et
le plus efficace aujourd’hui (FERRERO, 2009).
Selon HULLE et al (1999), les principes de la lutte chimique sont:

- L’empéchement d’acquisition du virus lors de piqlres d’essai par I'utilisation d’huiles végétales
non phytotoxiques. Le choix des
produits: ils doivent étre avant tout sélectifs afin de préserver la faune utile. Ces produits doivent aussi
étre dotés d’un effet de choc élevé, et d’une bonne rémanence, en plus ils doivent appartenir a des
familles chimiques

-1l est de préférence que le choix porte sur des produits systémiques qui touchent méme les pucerons
protégés par 1’enroulement des feuilles.

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

e La lutte physique
Elle consiste a produire une augmentation de la température qui perturbe les pucerons mais ne nuit pas
a la plante. Le choc thermique qu’on provoque par la fermeture des ouvrants de la serre, pendant
quelques heures (3h) est trés efficace. Dans ces conditions il peut y avoir une élévation de température
jusqu’a 45° C qui peut entrainer la mort de pres de 90% des populations des stades jeunes de pucerons

sans porter préjudice a la culture (RABASSE, 1979 ; JOURDHEUIL, 1979).
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e La lutte biologique
D’aprés I’organisation internationale de la lutte biologique contre les animaux et les plantes nuisibles
(MAISONHAUTE 2009), la lutte biologique est I'utilisation des organismes vivants (insectes ex
(Figl8), bactéries, nématodes,...) ou de leurs dérivés pour controler les populations de nuisibles et
empécher ou réduire les pertes ou dommages causés aux cultures.
Les coccinelles (Coleoptera, Coccinellidae) qui sont polyphages et tres voraces. Elles sont présentes en
grand nombre et prédatrices de pucerons au stade adulte et aux quatre stades larvaires (JEAN, 2010).

L’activité biologique des huiles essentielles sur les insectes phytophages s’exerce a plusieurs
niveaux et limite le renouvellement des génerations. Ainsi, il a été constaté que des huiles essentielles
se révelent insecticides ou /et inhibent le cycle de reproduction. Les profils phytochimiques de ces
huiles essentielles ont été établis et la bioactivité de chacun des constituants majoritaires étudiée sur
différents insectes. On note une variabilité dans I’efficacité de I’huile essentielle et de ses constituants
allélochimiques en fonction, non seulement du profil phytochimique de 1’extrait végétal mais aussi de

I’espece entomologique considérée (Regnault Roger, 2005).

Figure 8 : (A-Larve de coccinelle) (B-Coccinelle adulte)
(ORIGINALE, 2023).
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I11.1. Répartition géographique

Pistacialentiscus est un arbrisseau que 1’on trouve couramment en sites arides d’Asie
et en région méditerranéenne de I’Europe et d’Afrique, jusqu’aux iles Canaries .P. lentiscus
pousse en Algérie a 1’état sauvage dans les garrigues et sur les sols en friche, on la retrouve
sur tous types de sols, plus précisement dans le bassin du Soummam en association avec le

pin d’Alep, le chéne vert et le chéne liege.
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Figure 9 : Distribution géographique de Pistacialentiscus (BELFADEL, 2009).

I11.2. Position systématique

Embranchement Phanérogames ou Spermaphytes
Sous embranchement Angiospermes

Classe Eudicots

Sous classe Eurosidées Il

Ordre Sapindales (Rutales)

Famille Anacardiacées- Térébinthacees
Genre Pistacia

Espéce Pistacialentiscus L

Nom vernaculaire s pall

111.3. Description de la plante

Pistacialentiscus (L) est un arbrisseau de 1 a 3 métres (Fig20), a forte odeur résineuse
(COSTE, 1937 ; RODRIGUEZ-PEREZ et al., 2013). Il se distingue des autres pistachiers par
des feuilles composees paripennées, qui se terminent par une paire de folioles, tandis que
celles des autres pistachiers se terminent par une seule foliole. Les feuilles sont caduques,

vertes en hiver.

<
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e L’Ecorce : est rougeatre sur les jeunes branches et vire au gris avec le temps. Quand
I'écorce est incisée, la plante laisse s"écouler une résine irritante non colorée a odeur
forte.

e Les branches : sont tortueuses et pressées et forment une masse serrée (Fig. 20.A ).

e Les feuilles : sont persistantes, composées, possédant un nombre pair de folioles (4 a
10) d'un vert sombre, elliptiques, obtuses, luisantes en dessus, glabres, coriaces et dont
le pétiole est bordé d'une aile verte (Fig. 20.B).

e Les fleurs : unisexuées d’environ 3 mm de large se présentent sous forme de grappe.
Elles sont trés aromatiques et forment des racemes de petite taille a l'aisselle des
feuilles. Les fleurs femelles sont vertes jaunatre et les fleurs males sont rouge foncé
(Fig.20.B).

e Le fruit: est une baie globuleuse de 2 a 3 mm, monosperme. Le fruit est d’abord
rouge devient brunétre a sa maturité en automne (Fig. 20.C).

e Le mastic : L’incision du tronc de cet arbuste fait écouler un suc résineux nommé

mastic qui, une fois distillé, fournit une essence employée en parfumerie.

A

Branches

Figure 10: Morphologie du Pistacia lentiscus, A (Branches), B (Feuilles et Fleurs), C (les
fruits) (ORIGINLE 2023).

111.4. Données toxicologiques dePistacia lentiscus

La gomme mastic provoque une toxicité aigué, une irritation de la peau et une
phototoxicité chez les animaux et les humains (SPOTT et COLL, 1970 ; KEYNAN et COLL,
1997 ; FORD et COLL, 1992). Par contre, I’huile essentielles des feuilles de P.
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lentiscus,administrée par voie orale est dépourvue de toxicité aigie chez les souris

(MEDJEKANE, 2017).

111.5. Composition biochimique de I’huile essentielle P. lentiscus
La composition chimique de P. lentiscus, selon TALEB-TOUDERT (2015) est

présentée sur le tableau suivant.

Tableau 06 : La composition chimique de I’huile essentielle de P. lentiscus (TALEB-

TOUDERT, 2015).

Composés chimiques | Valeurs | Composés Valeurs | Composés chimiques Valeurs
(%) chimiques (%) (%)
a —Pinene 2,22 Epiglobulol 0,12 4-caréne 0,85
Camphénes 0,24 Ledol 0,86 D-limonéne 2,47
R —pinéne 0,21 Globulol 0,75 o —terpinolene 0,42
P.cynene 14,85 | Y —gurjunéne 1,99 2, Nonanone 0,11
Thujone 0,19 Eromaphilene 0,13 Isopentyllexanoat e
o —gurjunéne 0,17 Spatulenol 13,09 | a—cubebéne 0,27
Croneton 0,37 R} —phellandréne 5,61 Camphor 0,08
Naphtaléne 0,82 Y —terpinéne 1,65 R-Linalool 0,57
Aromadendéne 1,88 Benzylisopentyleth | 0,05 L-Bornylacetate 0,99
er
Viridifloréne 0,22 a —phellandréne 1,82 Crypton 2,8
Plustrol 0,15 3 —myriene 1,91 Bormyléne 0,28
2 caréne 1,52 Fonénol 0,16 Dehydroaromadendréne | 0,17
Phellandral 2,39 Isoaromadendiene | 0,69 Lepidozenol 0,35
d —cadinene 1,45 Y-cadiene 0,42 Phytol 0,22
Cuminal 2,37 Cuminol 0,66 Manool 1,43
Aphellandréneepoxide | 0,29 Cadinol 0,45 Caryophyllene 1,08
Calaméne 0,17 Allospathulenol 1,03 3-cyclohexane-1ol 3,41
P-cryménol 0,29 R-selinenol 0,12 Caryophyll 2,66
1,5-Menthadien-7-ol | 0,15 Carvacrol 2,73

On montré que I’huile extraite de fruits du Pistacialentiscus L. de région de Skikda est

composée de trois acides gras dominants et qui sont palmitiques 16.3%, oléiques 55.3% et
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linoléique 17.6%. L’huile contient une quantité appréciable d'acides gras insaturés 78.8%, la
fraction non saponifiable contient des tocophérols, des stérols et des composants phénoliques.
BENHAMMOU et al. (2008). ont rapporté que I'huile a la bonne qualité nutritive en raison de
son contenu en acides gras insaturé (oléique + linoléique = 73%) et d'acides gras saturés

(Palmitique + stéarique = 25.8%).

I11.6. Utilisation thérapeutique traditionnelle Pistacia lentiscus

Pistacialentiscusest connue pour ses propriétés medicinales depuis I'antiquité
(PALEVITCH & YANIV, 2000). La décoction des racines séchées est efficace contre
I’inflammation intestinale et d’estomac ainsi que dans le traitement de 1’ulcére
(OUELMOUHOUB, 2005). La partie aérienne de Pistacialentiscusest largement utilisée en
médecine traditionnelle dans le traitement de I'nypertension artérielle grace a ses propriétés
diurétiques (SCHERRER et al,. 2005). Les feuilles sont pourvues d'action anti-inflammatoire,
antibactérienne, antifongique, antipyrétique, astringente, hépato-protective, expectorante et
stimulante (KORDALI et al,. 2003). Elles sont également utilisées dans le traitement d’autres
maladies telles que 1’eczéma, infections buccales, diarrhées, lithiases rénales, jaunisse, maux
de téte, ulceres, maux d'estomac, asthme et problémes respiratoires (SAID et al., 2002). La
résine de Pistacialentiscus L. a été traditionnellement considérée comme un agent
anticancéreux, en particulier contre les tumeurs du sein, du foie, de I'estomac, de la rate, et de
I’utérus (ASSIMOPOULOU et PAPAGEORGIOU, 2005). L’huile extraite des fruits, servant
de liniment en cas de douleurs dorsales, conseillé pour les diabétiques, pour le traitement des
douleurs d’estomac et en cas de circoncision (HMIMSA, 2004). En plus, elle est utilisée
comme un remeéde d’application locale externe sous forme d’onguent pour soigner les

brllures (BENSEGUENI et al., 2007).

111.7. Effets thérapeutiques et activité biologique de Pistacia lentiscus

Les extraits des feuilles de P. lentiscus ont une puissante activité antiradicalaire
(ARAB et al. 2014 ; KRIMAT et al., 2014) et antibactérienne (BENROKIA et AOUAR .,
2015 ; BAMMOU et al.,2015).

L'activité antibactérienne de I'huile extraite du mastique de P. lentiscus est tres élevée
contre Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis (KOUTSOUDAKI et al.,
2005). Cette huile a aussi une activité antibactérienne  sélective contre
Porphyromonasgingivalis et Prevotellamelaninogenica et une activité anti plaque sur les

dents en inhibant la croissance bactérienne dans la salive (SAKAGAMI et al., 2009).

-
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Plusieurs études dévoilent que les extraits des feuilles du pistachier lentisque in vivo et in
vitro, ont une activité anti-inflammatoire notamment 1’inflammation intestinale et de la goutte
(GINER-LARZA et al., 2001 ; MAXIA et al., 2001 ; GARDELI et al., 2008 ; REMILA et al.,
2015 ; AIT IDIR et BOUYOUCEF, 2017) .

L’huile essentielle et les différents extraits des feuilles de P. lentiscus ont montré un effet
inhibiteur significatif sur la mutagénicitéin vitro (DOUISSA et al., 2005 ; HAYDAR et al.,
2005).

111.8.Activité insecticide des huiles essentielles

Les huiles essentielles se disposent de grands potentiels, qui les rend une piste de
recherche trés prometteuse, et particuliérement leurs effets insecticides (GLITHO, 2002). La
grande majorité de ces études portaient sur les moustiques, que ce soit sur I’effet répulsif des
huiles essentielles (MA OSHAGHI et al, 2003) ou sur leurseffetsovocides (MARTIN et al,
2006) ou larvicides (MARKOUK et al, 2000). Le mode d’action des huiles essentielles est
relativement peu connu chez les insectes (ISMAM, 2000).

111.8.1Effets physiologiques
Les huiles essentielles ont des effets anti-appétent, affectant ainsi la croissance, la
mue, la fécondité et le développement des insectes et acariens. Plusieurs travaux montrent

que les monoterpénes inhibent le cholinestérase (KEANE et al, 1999).

111.8.2 Effets sur le system nerveux

L’octopamine est un neuromodulateur spécifique des invertébrés : Cette molécule a un
effet régulateur sur les battements de cceur, la motricité, la ventilation, le vol et le
métabolisme des invertébrés.ENANet ISMAN (2000) font le lien entre 1’application de
I’eugénol, de I’alpha terpinéol et de I’alcool cinnamique, et le blocage des sites accepteurs de
I’octopamine. (ENAN, 2000) a également démontré un effet sur la Tyramine, autre
neurotransmetteur des insectes. En général, les huiles essentielles sont connues comme des
neurotoxiques a effets aigus interférant avec les transmetteurs octopaminergiques des
Arthropodes. Toutefois, la grande majorité de ces études portaient sur les moustiques, que ce

soit sur I’effet répulsif des huiles essentielles ou sur leur effet larvicide.

-
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I.1. Objectif du travail

L’étude est essentiellement axée sur :

> L'extraction de [I'huile essentielle de Pistacialentiscus par entrainement a la
vapeur.

» Calculer le rendement de I'huile essentielle dePistacialentiscus.

> Tester l'efficacité des huiles essentielles dePistacialentiscus (par contacte et

répulsion) en tant que bioinsecticidevis-a-vis du puceron noir de la féve

« Aphisfabae ».

e Présentation du lieu de travail

Ce travail a été effectué au niveau du laboratoire de biochimie & I’Université de Mostaganem.

1.2. Matériel
1.2.1. Matériel biologique
1.2.1.1. La plante hote

On a choisi une parcelle de 3m X 25 métres pour semi les graines de la féve. La
préparation de terrain a été opérée dans le but de travailler profondément le sol, d'éliminer les
obstacles structuraux, assurer une bonne infiltration des eaux de pluie, et pour un meilleur

développement du systeme racinaire.

Pour assurer un bon développement de la plante ; on dépose une graine tous les 10 a 15
cm dans des sillons peu profonds, espacés de 30 centimétres au minimum. Les plantules ont

été par la suite tassées et arrosées.

Figure 11: Plantation de la feve (ORIGINALE, 2023).
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1V.2.2 Matériel entomologique

Il s'agit du puceron noir de féve «Aphis fabae ». Cette espéce a été ramenée a partir
des feuilles de feves qui sont infestées.On a noté une déformation et enroulement en bas
spiralé des feuilles, avec présence des fourmis et une substance cireuse (le miellat). Des
individus a I'état larve et adulte ont été ramené d'une parcelle de féve située dans l'atelier

agricole Mazagran (Mostaganem).

L’insecte a été identifié par des guides entomologiques sous loupe binoculaire par Melle
« HAFFARI Faouzia » doctorante spécialiste en « Protection des végétaux » a I’université de

Mostaganem.

1V.2.2.aEchantillonnage

Un échantillonnage (fig 22) aléatoire a été effectué sur les feuilles, bourgeons et

rameaux de plantes de féves dans la parcelle de feve de la station expérimentale située a de la
région de Nekmaria Mostaganem (Algérie). Des feuilles 4gées et jeunesnon infestées et
infestées par Aphis fabae sont prélevées manuellement. On a mis ces échantillons dans des
bacs en plastique. Par la suite, les feuilles prélevées sont acheminées au laboratoire et

collecter tous les especes inféodés (ravageurs et auxiliaire).

Figure 12 : Echantillons utilisés lors de I’expérimentation (originale ,2023)

A : Différents stades d’Aphis fabae.

B : Pucerons sous loupe.

C : Colonie du puceron sur une feuille.
D : Colonies d’Aphisfabae sur tige.
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1V.2.3 Matériel végétale

La plante choisie pour cette étude est Pistacia lentiscus (fig23).La partie prise en

considération pour realiser cette étude est la partie aérienne (les feuilles).

La récolte de la plante a été effectuée a I’est de la région de Nekmaria wilaya de

Mostaganem (Région semi-aride) au mois de Mars 2023.

La partie aérienne de la plante est séchée directement aprés la récolte sur papier
absorbant, sec et propre a I’air libre a ’abri de la lumicre et & une température ambiante et

dans un endroit sec pendant une période s’étalant sur deux semaines.

La partie aérienne séchée est réduite en poudre fine a l’aide d’un broyeur
¢lectrique.La poudre résultante est conservée a I’abri de ’air, de I’humidité et de la lumicre

dans des flacons en verre hermétiquement fermés.

Figure 13 : Matériel végétal utilisé lors de 1I’expérience Pistacia lentiscus (ORIGINALE
2023).

1VV.1.3. Méthode

1V.1.3.1 Extraction des huiles essentielles par méthode la distillation a la vapeur d’eau

Cette technique ne met pas en contact direct ’eau et la maticre végétale a traiter. La
vapeur d’eau fournie par une chaudicre traverse la matiére végétale située au-dessus d’une
grille. Durant le passage de la vapeur a travers le matériel, les cellules éclatent et libérent

I’huile essentielle qui est vaporisée sous 1’action de la chaleur pour former un mélange eau +

E
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huile essentielle ». Le mélange est ensuite véhiculé vers le condenseur et 1’essencier avant
d’étre séparé en une phase aqueuse et une phase organique (I’huile essentielle). L’absence de
contact direct entre I’eau et la matiére végétale, puis entre 1’eau et les molécules aromatiques
¢évite certains phénomenes d’hydrolyse ou de dégradation pouvant nuire a la qualité de 1’huile

(BOUTAMANI, 2013).

La conservation de I’huile essentielle exige certaines précautions indispensables
(BURT, 2004).L’huile essentielle récupérée est conditionnée dans un tube a essai protéger
avec de papier d’aluminium, hermétiquement pour éviter toute dégradation des H.E due a
I’action de I’air et de la lumiere et par la suite modification de leurs propriétés. Les flacons

sontconservés a unetempérature de 4 +1°C.

Florentin. Bas
hydrilrat haut HE.

Figure 14 : Dispositif de la distillation a la vapeur d'eau (ORIGINALE 2023).

32

N




Matériel et méthodes ~ Chapitre |

IVV.1.3.2 Le protocole d'extraction

Il est ré&sumé comme suite:

On remplit la cocote par 1,5L d’eau distillée

J

Ensuite, on rajoute notre matiere vegétale, 716,8 g de plante, sur la grille et on ferme la
cocote.

Puis on installe le systeme d’entrainement a vapeur. On démarre 1’opération.

I

Apres 120 min, on obtient notre extrait d’eau floral + huile essentielle. On sépare les
deux matiéres.

J

On conserve notre huile dans un flacon fumé ou un endroit sombre a une température de
4°C.

Figure 24: Le protocole de I’extraction d’huile dePistacialentiscus par entrainement a la
vapeur d’eau.

IV.1.4Activité insecticide de I'huile essentielle Pistacia lentiscus
IVV.4.1. Evaluation de la toxicité de I’huile essentielle Pistacia lentiscus par contact

Les bio-essais au laboratoire ont été effectués selon la méthode de contact direct
entre 1’huile essentielle et I’insecte. Les tests ont été réalisés in vitro dans les conditions de
laboratoires suivant un dispositif complétement aléatoire. Pour I’huile essentielle de

Pistacialentiscus cing concentrations ont été préparées: 0.25ul/ml, 0.5ul/ml, 0lul/ml,
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1,5ul/ml et 02ul/ml. (Figure 25) La dose zéro (0), constituée d’eau distillée, a servi de témoin
absolu (contréle). Les essais ont été répétes trois fois pour chaque dose. Toutes les boites ont
été infestées par dix insectes d’Aphisfabaequi ont été prélevées a I’aide d’un pinceau et placés
sur des feuilles saines. Les comptages des insectes morts ont été réalisés dans les conditions

du laboratoire, chaque jour pendant une durée d’une semaine.

.’ (a ’( k.w

sz ul 2ul

Figure 15 : Dispositif expérimentale du test de toxicité par contact direct de I’'HE a 1’égard

d’Aphis fabae (ORIGINALE 2023).

1V.4.2 Test repulsif

L'effet répulsif d'huile essentielle a I'égard des individus de I'Aphisfabae a été évalué
en utilisant la méthode de MCDONALD &al. 1970.

Ainsi, les disques de papier wattman de 8 centimetre de diametre utilisés a cet effet ont
été divisés en deux parties égales. Cing concentrations de I'huile essentielles ont été
préparées(Figure 26). A l'aide d'une micropipette, une quantité d’HE (0.25ul, 0.5ul, 1ul, 1,5ul,
2ul) de chaque solution a été uniformément répandue sur une moitié de chaque disque, tandis
que l'autre moitié a recu uniquement de 0,5 ml de I'acétone dilué a 1%. Aprés évaporation
complete du solvant, les deux moitiés de disque ont été ressoudées au moyen d'une bande
adhésive. Le disque de papier wattman ainsi reconstitué a été placé dans une boite de Pétri.

Aprés une heure, les individus sont dénombrés sur chaque partie du disque.

Trois répétitions ont été effectuées pour chacune. A la moitié du disque, on dépose 10

individus d’Aphisfabaedans chaque boite et on a relevé le nombre d’insectes présents sur la
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partie de disque traitée a I’huile essentielle (Nt) et le nombre de ceux présents sur la partie

traitée uniquement a 1’acétone (Ne) apres une durée de Smin, 30min, 1h, 2h.

Figure 16: Dispositif expérimentale du test de répulsivité de HE a 1’égard d ’Aphis fabae

(ORIGINALE 2023).

1V.4.3. Calcul de rendement

Le rendement est défini comme étant le rapport entre la masse d’huile obtenue et la

masse du matériel végétal introduit au début de I’opération.

Rd% = MH/ MV X 100%

Rd: Rendement d’huile essentielle en pourcentage (%).
MH: masse de I’huile en gramme.
MV: masse de la matiere végétale séche en gramme.

1VV.4.4. Calcul de la mortalité corrigée

Afin d’estimer I’efficacit¢é d’un produit traité, il est nécessaire de corriger la
mortalité des insectes, car le nombre d’individus des nombresmorts dans une population
traitée par la substance toxique n’est pas le nombre réel d’individus tués par ce toxique. Il

existe en fait dans toute population traitée une mortalité naturelle qui vient s’ajouter a la

5
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mortalité provoquée par ce toxique. Pour cela, les pourcentages de mortalité doivent étre

corrigés. La formule a suivre est :

Mc% = [(M0% - MT%) / (100-MT%)] x100

MC (%): pourcentage de mortalité corrigée

MO(%): pourcentage de mort dans la population traitée avec I’huile.
Mt (%): pourcentage de morts dans la population témaoin.

IV.4.5. Evaluation de la répulsivité des huiles essentielles

Le pourcentage de répulsion d’HE (PR) a été exprimé par le nombre d’insectes
présents sur la partie de disque traitée a 1’huile essentielle (Ni) et le nombre de ceux présents

sur la partie traitée uniquement a I’acétone (Ne).

PR= [Nc-Nt/ Nc+Nt] x 100

NC: nombre d’insectes présents sur la partie traitée avec 1’acétone
NT: nombre d’insectes présents sur la partie traitée avec la solution huileuse

Le pourcentage de répulsion moyen pour I’huile est calculé et attribué a I’une des différentes

classes répulsives variant de 0 a 5 (MC DONALD et al., 1970).

Selon le classement proposé par Mc Donald et ses collaborateurs (TAPONDJOU et
al., 2003) le pourcentage de répulsion moyen est réparti suivant six classes, la classe 0 étant

celle qui contient moins de 0,1% de répulsion. Ceci est résumé comme suit:

Tableau 07 : le pourcentage de répulsion moyen est réparti suivant six classes

Classe Intervalle de répulsion Propriété de la substance
traitée

Classe 0 PR<0.1% Non répulsive

Classe 1 10-20% Répulsive

Classe 2 20-40% Repulsive

Classe 3 40-60% Modérément répulsive

Classe 4 60-80% Faiblementrépulsive

Classe 5 80-100% Répulsive

-



Matériel et méthodes ~ Chapitre |

1V.4.6. Détermination de la DLso

L’un des moyens d’estimer ’efficacité d’un produit est le calcul de la DLsg qui
correspond a la quantité de substance toxique entrainant la mort de 50% d’individus d’un
méme lot. Ces valeurs ont été déterminées a partir d’un courbe étalon donnant les variations
de la mortalit¢ en fonction des concentrations croissantes des produits. Pour cela, les
pourcentages de mortalité corrigés sont transformés en probités selon la méthode de FINNEY
(1952).

IV.4.7. Analyse statistique des données (ANOVA)

Pour estimer les effets insecticides des huiles essentielles, une analyse de la variance
(ANOVA) avec deux critéres de classification a été effectuée avec le nombre d’insectes morts
en fonction des concentrations et du temps a 1’aide du logiciel SPSS version 26. La
comparaison des moyennes de différentes huiles essentielles a été effectuée par le test de
Tukey a = 0,05.

-
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V.1 Le rendement de I’huile essentielle de la Pistacia lentisque

L’huile essentielle de la plante étudiée extraite par distillation a la vapeur d’eau a une
couleur jaune clair (Figure27), elle a une forte odeur désagréable et une texture liquide et
huileuse. Le rendement en huiles essentielles de 716,8 g de feuilles seches extraites par

entrainement a la vapeur apres deux heures est de 3.53%.

HE de Pistacia lentiscus

Figure 17 : ’huile essentielle de Pistacialentiscus (ORIGINALE, 2023).

V.2 Evaluation de la mortalité d’Aphisfabae par contact

V.2.1 Mortalité cumulé

La figure 25, représente 1’efficacité de I’HE de Pistacia lentisque a 1’égard d’Aphis
fabae.
La mortalité apparait des le premier jour apres I'exposition, le taux de mortalité des individus
augmente avec le temps, et avec la dose.
Cependant nous constatons aussi que la forte dose (2ul/ml) et la faible dose (0.25 pl/ml) ont
des valeurs de mortalités différentes qui sont respectivement 80% et 67.33% aprées 06 j de
traitement. Alors que le témoin n’a enregistré aucune mortalité durant toute la période de

traitement

.
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Figure 18 : Evolution du Pourcentages de mortalité cumulé d’4phis fabae sous I’effet de

différentes doses de I’huile essentielle de Pistacia lentiscus par contact

V.2.2 Mortalité corrigée

La (figure 25) illustre les résultats de ’effet de contact d’extraits Pistacia lentiscus sur
[’Aphis fabae.
Les résultats obtenus montrent un fort taux de mortalité depuis les premieres observations
avec des mortalités atteignant 62.40 % pour toutes les doses utilisées.
La dose la plus ¢élevée 2ul/ml montre une mortalité totale de 80.85 %, tandis quel les doses
0.25ul/ml, 0.5ul/ml, 1pl/mll.5ul/ml provoquent des mortalités de 62.40 %, 72.38 %,74.24 %,
75.86 % respectivement et ceci aprés 06 jour. Alors que le témoin n’a enregistré aucune
mortalité durant toute la période de traitement
A la fin du traitement, on obtient une mortalité dépassé les 80% pour toutes les doses. Selon
Lekhal et Meherhera (2017) I’huile essentielle de Pistacia lentisque vis-a-vis d’Aphis fabae,
présente un effet toxique remarquable avec un taux de mortalite variant entre 70 % a 80% par
effet de contacte.
L’huile essentielle de Pistacia lentisque présentent une activité insecticide trés importante et

entrainent un effet remarquable au niveau du systéeme nerveux chez les insectes.
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Figure 19 : Evolution du Pourcentages de mortalité corrigée d’Aphis fabae sous 1’effet de

différentes doses de I’huile essentielle de Pistacia lentisque

L’analyse de la variance des résultats obtenus indique une différence significative (F=
25.077 et P= 0.000) pour les deux facteurs doses et durée. Le test de Tukey (SPSS.26),
montre la présence de deux groupes homogeénes (a et b). La dose Oul/ml classé en groupe (a),
alors que le groupe (b) rassemble les taux de mortalité enregistrées au niveau de tous les doses
testees (Fig. 29).

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Mc (%)

MC %

B Témoin MO0,25ul ®mO0,5ul ®m1lul ®1,5ul m2ul

Figure 20 : Test de Tukey de taux de mortalité d’Aphisfabaeen fonction de la

concentration de I’HE d’Pistacia lentisque.
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V.3 Evaluation de la DL50

L’efficacité¢ d’HE a été également estimée par la DL50 représentées par la droite de
régressions indiquées dans la figure 29.

Le tracé des droites de régression montre que I’huile essentielle de Pistacia lentisque
manifeste une toxicité significative par effet de contact sur d’Aphis fabae (X =-8.65l ;
DL50=0.22).
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Figure 21: Courbe linéaire pour le calcul de la DL 50 de I’huile essentielle Pistacia lentiscus.

V.4. Effet de I’huile essentielle de Pistacia lentisque sur A. fabae par répulsion

Les résultats obtenus de I’effet de I’huile essentielle Pistacia lentisque sur les individus
d’A. fabae par répulsion sont présentes sur la figure ci-dessous.

L’huile essentielle Pistacia lentisque a été évaluée par effet répulsif vis-a-vis d’Aphis
fabae. Les résultats obtenus suite a ce travail montrent une activité insecticide tres prononcee
de I’huile essentielle a des degrés variés, selon la dose et le temps. En effet, la plus faible dose
(0.25ul) a provoquée 6.66% de répulsion aprés seulement 5min de traitement (figure 19). A la
dose (2ul), on a enregistré un taux de 93.33% apres 30min et de 100% apres 2h d’exposition.

Lekhal et Meherhera (2017) affirment que 1’huile essentielle des feuilles de P. lentiscus
s’est révelée etre fortement répulsive a (2ul) et toxique a 1’égard des adultes d’A4. fabae. Les
effets toxiques et répulsifs de 1’huile essentielle de cette plante pourraient dépendre de sa

composition chimique et du niveau de sensibilité des insectes (CASIDA, 1990).
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Figure 22: Evolution du taux de répulsion d’A. fabae testés ’huile essentielle

Pistacia lentiscus.

Le pourcentage de répulsion de I’HE de Pistacia lentisque est calculé et attribué aux

différentes classes répulsives variant de 0 a 100% (Tab.8).

Tableau 08 : Classement des taux de répulsion de I’huile essentielle Pistacia lentisque

Dose Moyenne Classe

0.25 ul 33.3325 Moyennement répulsive
0.5ul 42.4975 Moyennement répulsive
01 ul 58.3325 Répulsive

1.5ul 59.9975 Répulsive

02 ul 66.6675 Répulsive

L’analyse de la variance des résultats obtenus indique une différence significative (F= 3.302
et P= 0.040) pour les deux facteurs doses et durée. Le test de Tukey (SPSS.26), montre la
présence de trois groupes homogenes (a, b et ab). La dose 0,25ul/ml classé en groupe (a),

alors que le groupe (b) rassemble les taux de répulsivité enregistrées au niveau dela

dose2ul/ml, et les autres doses incluent les deux groupes (a et b)(Fig. 33).
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Figure 23 : Test de Tukey de taux de répulsion d’Aphisfabaeen fonction de la

concentration de I’HE d’Pistacia lentiscus.

V.5. Discussion générale

Nous avons essayé de mettre en valeur les potentialités agro-phytosanitaires d’une
espéce végétale aromatique « Pistacia lentisque», tres répandue a d’Aphis fabae qui pourrait
étre une source d’insecticide naturelle susceptible de remplacer les intrants chimiques.

Actuellement les huiles essentielles sont parmi les principales méthodes de lutte
biologique utilisées dans le marché mondiale pour résoudre les probléemes de la résistance
développées par ’utilisation intensive des produits chimique.

Le rendement de I’HE semblent différent que ceux d’autre études et ne concordent pas
avec ceux de la littérature, I’étude menée par Lekhal et Meherhera (2017) a montré que le
rendement de I’huile essentielle de Pistacia lentisque récoltées dans la wilaya de Jijel est
obtenu par extraction a la vapeur était de 0.204% pour 100g de matiere séche. D’autres études
effectuées par Barbouchi et al., (2018), Maalej et al., (2021) ont rapporté que le rendement
d’extrait hydrométhanolique était 37.344% dans deux régions différentes du Maroc et 23.5%
dans Nord-Ouestde la Tunisie, respectivement.

Effectivement, cette différence pourrait étre due a de nombreux facteurs, tels que la
situation géographique, le stade de la croissance, les conditions pédoclimatiques, le lieu et la

durée de séchage, la technique et le temps d’extraction....etc.
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Dans cette étude, 1’huile essentielle des feuilles de P.lentiscus s’est révélée étre
fortement Insecticide et toxique a 1’égard d’A4.fabae par le test de contact. Nos résultats ne
s’accordent pas avec celui de Lekhal et Meherhera (2017). Dans cette étude, ’huile
essentielle des feuilles de P.lentiscus s’est révélée étre fortement répulsive et toxique a 1’égard
des adultes d’A. fabae. Par contre 1’huile essentielle de P. lentiscus n’a montré presque aucune
activité insecticide aux doses testées (1-2-4-8 ul/ml) vis-a-vis de ce puceron; ce qui nous
ameéne a penser que le principe actif serait probablement un ou des constituants volatils qui est
le betamyrcene contenu dans 1’huile essentielle. Les effets toxiques et répulsifs de cette huile
essentielle pourraient dépendre de sa composition chimique et du niveau de sensibilité des
insectes (CASIDA, 1990).
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Conclusion générale

Les plantes meédicinales et aromatiques produisent des métabolites secondaires qui
pourraient étre utilisé comme insecticides naturelles susceptibles de remplacer les pesticides
chimiques qui ont contribué en partie a la pollution de la biosphére.

Parmi ces métabolites, les huiles essentielles qui ouvrent des perspectives intéressantes
pour la formulation et la fabrication des produits phytosanitaires propres sans effets
secondaire.

Ces dernicres années, il y a eu un intérét croissant pour 1’utilisation des insecticides
naturels. De nombreux chercheurs ont été intéressés par les composés biologiquement actifs
isolés des huiles essentielles de plantes.

Cette étude porte sur 1’évaluation de 1’effet insecticide de 1’huile essentielle de Pistacia
lentiscus vis-a-vis d’Aphis fabae puceron noir de la feve.

A la lumiére des résultats obtenus, nous pouvons conclure que I’huile essentielle utilisée
exprime une toxicité contre Aphis fabae. Cette toxicité varie selon la dose utilisée et la durée
d’exposition.

Les deux tests (contacte ou répulsion) de 1’activité insecticides de 1’huile essentielle de
Pistacia lentiscus ont fait ressortir que 1’insecte étudié présente une sensibilité importance
contre 1’extrait. En effet, les concentrations du test par contacte de 1’huile essentielle ont
conduit a une mortalité totale des pucerons noir et ceci dés les premier jours du traitement
avec une DL50, estimée a 0.22pl.

A travers cette étude et d’apres les résultats obtenus ; on peut conclure que 1’huile
essentielle de Pistacia lentiscus a présenté un effet insecticide remarquable a 1’encontre du
puceron noir de la feve.

Il est donc tres intéressant de poursuivre ces études dans le but d’identifier les principes
actifs de ces plantes aromatiques, pour optimiser les doses efficaces, car il est bien connu que

les composants isolés et purifiés agissent a faibles doses.
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Annexe 01 : Mortalité cumulé d’Aphis fabae sous I’effet de différentes doses de I’huile

essentielle de Pistacia lentisque par contact

Annexes

1j 2j 3j 4j 5j 6j Moy
Témoin 0 0 0 0 0 0 0
0,25ul 24 64 72 74 80 90|67,3333333
0,5ul 56 64 70 78 86 94|74,6666667
1ul 56 66 72 80 90 100 77,3333333
1,5ul 58 66 74 84 90 100 | 78,6666667
2ul 60 70 80 88 98 100 | 82,6666667
Annexe 02 : Mortalité corrigée d’Aphis fabae sous ’effet de différentes doses de 1’huile
essentielle de Pistacia lentisque par contact
1j 2] 3j 4j 5j 6) M
Témoin 0 0 0 0 0 0 0
0,25ul 24 61,7 65,85 65,79 72,22 84,85|62,4016667
0,5ul 56 72,34 63,41 71,05 80,56 90,91|72,3783333
1ul 56 63,83 65,85 73,68 86,11 100 74,245
1,5ul 58 63,83 68,29 78,95 86,11 100 75,8633333
2ul 60 68,09 75,61 84,21 97,22 100 80,855

Annexe 03 : ANOVA de taux de mortalité d’Aphis fabae en fonction de la concentration de

I’HE d’Pistacia lentisque par contact

ANOVA
Mc%
Sum of Squares df
Between Groups 27857,939 5
Within Groups 6665,276 30
Total 34523,216 35

Mean Square
5571,588

222,176

E
25,077

Annexe 04 : Taux de répulsion d’A. fabae testés I’huile essentielle Pistacia lentisque

0.25 ul 0.5ul 01 ul 1.5ul
5 min 6,66 13,33 53,33 53,33
30 min 26,67 43,33 53,33 53,33
1lh 40 53,33 60 60
2h 60 60 66,67 73,33
Moy 33,3325 42,4975 58,3325 59,9975

02ul
60
60
66,67
80
66,6675

Sig.
,000




Annexes

Annexe 04 : ANOVA de taux de mortalité d’Aphisfabaeen fonction de la concentration de
I’HE d’Pistacia lentisquepar répulsion

ANOVA
Rp %
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 3031,329 4 757,832 3,302 ,040
Within Groups 3442217 15 229,481
Total 6473,546 19




