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Résumé

Résumeé

Cette recherche vise essentiellement a étudier le potentiel insecticide de I'huile
essentielle d'Eucalyptus camaldulensis contre Aphisfabae, un nuisible redouté des cultures de
la feve (Viciafaba), dont la population est en hausse en Algérie. Pour répondre a cet objectif,
une extraction par entrainement a la vapeur d’cau des feuilles d'Eucalyptus camaldulensis a été
réalisé, suivi d’'une évaluation de la toxicité de I’huile essentielle de la plante par deux tests
contact et répulsif. Un rendement trés intéressant de 1’huile a été obtenu a partir de la plante
estimée a 6,6% pour 15009 (0,44% pour les feuilles seches). Les résultats des deux tests :
contact et répulsif montrent une activité insecticide proportionnelle aux doses appliquées (0,5 ;
1;15et2 pl/ml) ainsi qu’au temps d’expositions (5, 30, 60 et 120 minutes). Un taux de
mortalité de 100 % a été observé a 1,5 et 2 pl/ml pour le test de contact, tandis que pour le test
répulsif, une létalité de 74,75 % a été notée aprés 120 minutes de traitement.

A titre de comparaison, un insecticide chimique de référence, I’Acétamipride 20 %
(Astrad®), a été utilisé en tant que témoin positif. Ce dernier a également provoqué une mortalité
de 100 % dans le test de contact, mais a montré un faible pouvoir répulsif dans le test de
répulsivité.

L'huile essentielle d'eucalyptus s'avere trés efficace, méme a faibles doses, avec une
DLso de 0,43ul pour le test de contact et de 0,036 pl pour le test répulsif. Ces résultats
prometteurs constituent une base pour une élaboration de biopesticides d’origines naturelles

intégrable dans la stratégie de la lutte biologique.

Les mots clés : Eucalyptus camaldulensis, Aphis fabae, huile essentielle, test de contact, test

répulsif, DLso.



Abstract

Abstract

This research primarily aims to investigate the insecticidal potential of the essential oil
of Eucalyptus camaldulensis against Aphis fabae, a notorious pest affecting broad bean (Vicia
faba) crops, whose population has been on the rise in Algeria. To achieve this objective, steam
distillation was used to extract the essential oil from the leaves of Eucalyptus camaldulensis,
followed by an evaluation of the oil’s toxicity through two types of tests: contact and repellent.
A significant yield of essential oil was obtained, estimated at 6.6% from 1500g (0.44% from
dried leaves). The results of both tests showed insecticidal activity proportional to the applied
doses (0.5; 1; 1.5; and 2 pl/ml) as well as to the exposure times (5, 30, 60, and 120 minutes). A
mortality rate of 100% was recorded at 1.5 and 2 pl/ml in the contact test, while the repellent
test showed a lethality of 74.75% after 120 minutes of treatment.

For comparison, a reference chemical insecticide, Acetamiprid 20% (Astrad®), was
used as a positive control. It also caused 100% mortality in the contact test, but showed low
repellent activity in the repellency test.

The eucalyptus essential oil proved to be highly effective even at low doses, with an
LDso of 0.43 ul for the contact test and 0.036 pl for the repellent test. These promising results
provide a foundation for the development of natural-origin bio pesticides that can be integrated

into biological control strategies.

Keywords: Eucalyptus camaldulensis, Aphis fabae, essential oil, contact test, repellent test,
LDso.
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Introduction

Les légumineuses occupent une place essentielle dans les systemes agricoles et
alimentaires mondiaux en raison de leurs fortes teneurs en fibres, minéraux et vitamines.

Son importance réside dans sa valeur nutritionnelle élevée, sa résistance aux conditions
climatiques variées et son role dans la diversification des systémes agricoles. En plus d’étre
une source essentielle de protéines, elles améliorent la structure du sol et réduisent la
dépendance aux engrais azotés grace a leur capacité a fixer ’azote atmosphérique, contribuant
ainsi a une agriculture plus durable (Magrini et al., 2018 ; Stagnari et al., 2017). Elles
participent de ce fait a la sécurité alimentaire mondiale en servant de base a I’alimentation dans
de nombreuses régions, notamment en Asie, en Afriqgue du Nord et en Amérique latine
(Duranti, 2019).

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 occupe une place prépondérante. Elle représente 44,3% de la
superficie totale des Iégumineuses alimentaires, avec environ 58000 hectares cultivés (Boussad
& Doumandji,2004). Malheureusement, elles se caractérisent trés souvent par des rendements
faibles et instables cela s’explique en particulier par leur sensibilité de contrainte biotique et
abiotique (Geerts et al, 2011).

Parmi les insectes ravageurs, le puceron noir de la feve (Aphis fabae) qui est I’'un des
especes les plus polyphagies 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.
En se nourrissant de la séve des plantes, il provoque un affaiblissement généralisé de la culture
et peut transmettre des virus phytopathogénes responsables de maladies graves (Goggin et al.,
2017). Sa prolifération rapide et sa dispersion facilitée entrainent des pertes de rendement
considérables, rendant son contréle indispensable (Foster et al.,2020).

La lutte contre les pucerons reste le souci majeur des agriculteurs, pour cela différentes
méthodes ont été préconisées dont la lutte biologique qui semble étre 1’'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 (Sforza, 2008), qui vient corriger certaines lacunes que rencontrent les autres
méthodes de lutte, toute en maintenant un équilibre naturel (Salvo, 2010).

Suite a l’augmentation de l’attention de la collectivité scientifique nationale et
internationale sur les risques relatifs aux usages des pesticides chimiques, il y eut la nécessité

de rechercher des méthodes alternatives moins toxiques pour lutter contre les organismes

b

nuisibles, notamment I’utilisation des préparations a base de certaines plantes.




Introduction

La valorisation des plantes aromatiques a effet insecticide prend de plus en plus de
I’ampleur au niveau des programmes de recherches dans le monde entier et particulierement
en Algérie. Ces plantes sont exploitées sous plusieurs formes afin de limiter les pertes post
récoltes soit entieres, soit sous forme de poudres végétales, d’huiles essentielles ou d’extraits
vegetaux.

Parmi les méthodes de lutte biologique, 1'utilisation des huiles essentielles serait
également une alternative aux insecticides chimiques moins polluante pour I’environnement.
A cet effet, les huiles essentielles d’Eucalyptus camaldulensis et comptent parmi les plus
étudiées.

Ainsi, ’objectif de cette étude est d’évaluer D'efficacit¢é de I’huile essentielle
d’Eucalyptus camaldulensis dans la lutte contre Aphis fabae sous conditions de laboratoire.
Cette approche s’inscrit dans une démarche de protection des cultures, favorisant 1'utilisation
des extraits d’origines naturels pour une agriculture plus durable.

Ce travail est structuré en deux parties : la premiere représente une synthéese
bibliographique sur la feve (Vicia faba), le puceron noir (Aphis fabae) et d’Eucalyptus
camaldulensis la deuxiéme présente la partie expérimentale sur le matériel utilisé dans nos
expérimentations ainsi que les méthodes adoptées, les résultats obtenus sont représentés et

discutés et en fin, on achéve notre étude par une conclusion génerale.
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Plante hote (Vicia faba)

I.1. Historique de la feve

La feve (Vicia faba L. 1753), son nom provient de 1’épithéte latine, utilisée par les
Romains pour désigner cette 1égumineuse (Couplan, 2012). C’est une espéce largement
employée depuis les civilisations les plus reculées ; elle fut utilisee par les Egyptiens, les Grecs
et les Romains. Les preuves Archéologique montrent que sa culture date de la fin du néolithique.

La premiere découverte de la plante a eu lieu dans les Alpes des Grisons et qui remonte
a I'age du bronze en 2200 avant JC. Les restes de cette culture ont été découverts a Jéricho
« Palestine » (Cuberoj, 2011). Elle est considérée comme l'une des plus anciennes variétés de
légumes cultivées (10 000 ans).
1.2. Origine et Distributions géographiques

Selon Guen et Due (1996), le centre de diversification de 1’espece Viciafaba L serait
localisé au Proche et Moyen-Orient. Depuis ce centre d’origine, différentes migrations auraient
eu lieu ; la plus importante, se serait faite autour du bassin méditerranéen. A partir de cette
premiére migration, une extension vers I’Europe du Sud (Espagne, Italie) et de I’Ouest (France)
se serait produite a la suite de conquétes et d’échanges commerciaux. Une seconde migration
vers ’Est, et en particulier vers I’Inde et I’ Afghanistan, serait opérée en méme temps qu’une

migration vers le sud et plus spécialement vers I’Ethiopie (Guen et Due1996) (FigureOl).

- Origine de la féve
I:I surface agricole de la féve

Figure 01: Aire de répartition de Vicia faba (Google.2021)
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1.3. Production de la feve

1.3.1. Dans le monde

Plante hote (Vicia faba)
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Parmi les légumineuses, la feve est parmi les plantes légumiéres les plus cultivées dans

le monde. Sa superficie mondiale est estimée a trois 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).

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

Pays Superficie (ha) Rendement Rendement
(gx/ha)(2011) (gx/ha)(2023)
Allemagne 370 63243 2340
Chine 13692 136713 187192
Egypte 20729 92112 190937.01
Ethiopie 1588 72469 11510.46
France 6470 50201 32480
Italie 7350 55116 40510
Romane 5086 52834 26871.06

1.3.2. En I’ Algérie

La culture de la feve et la féverole en Algérie n‘ont pas encore bénéficiées de toute

l'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.

Tableau 02 : Evolution de la superficie et production de la féve verte en Algérie (FAO, 2021)

Année 2019 2020 2021
Superficie récoltée (HA) 33098 33125 32315
Rendement (QX/HA) 90182 86712 85829

Production (QX) 298482 287235 277353




Plante hote (Vicia faba)

1.4. Position systématique
D’aprés Dajoz (2000) et Mezni (2011), la féve est classée comme suit :
Regne : Plantes
Embranchement : Spermaphytes
Sous-embranchement : Angiospermes
Classe : Dicotylédones
Sous-classe : Dialypétales
Ordre : Rosales
Famille : Fabacées (Légumineuses)
Sous-famille : Faboideae
Genre : Vicia
Espece : Viciafaba L.

I.5. Description la feve (Vicia faba)

1.5.1. Port de la feve

La feve (Vicia faba) est une plante herbacée annuelle, robuste et dressée, pouvant
atteindre une hauteur de 1a 2 métres. Sa tige est creuse, anguleuse et peu ramifiée. Elle possede
un systéme racinaire profond, avec des nodosités symbiotiques contenant des bactéries
Rhizobium, qui fixent lI'azote atmosphérique (Duc, 2010) (Figure 02).

’\'-‘ P 7

Figure 02 : Plante héte Vicia faba (Original,2025)
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1.5.2. Feuilles

Les feuilles sont alternes, composées et pennées, avec 2 a 6 folioles ovales ou
elliptiques. Elles sont de couleur vert foncé et mesurent jusqu'a 10 cm de long. Les stipules,
situées a la base des feuilles, sont souvent tachetées de noir (Maxted, 2001) (Figure 03).

Figure 03: Aspect foliaire de Viciafaba (Original, 2025).

1.5.3. Fleurs

Les fleurs sont zygomorphes, typiques des Fabacées, et mesurent environ 2 a 3 cm de
long. Elles sont généralement blanches avec des taches noires ou violettes sur les pétales. Les
inflorescences portent de 2 a 6 fleurs, qui sont polonisées par les insectes, notamment les
abeilles (Cubero, 1975) (Figure 04).

Figure 04: Fleurs de Viciafaba (Original, 2025)
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1.5.4. Fruits et graines

Les fruits sont des gousses charnues, cylindriques et légerement courbées, mesurant
entre 10 et 30 cmde long. Chaque gousse contient 4 a 8 graines, appelées féves, qui sont plates,
ovales et de taille variable (de 1 a3 cmde long). Les graines peuvent étre de différentes couleurs

. vertes, brunes, noires ou violettes, selon les variétés (Duc, 2010)(Figure 05).

Figure 05: Les frﬁites(A) et les grains(B) de Viciafaba (Original, 2025)

1.6. Cycle biologique
La feve est une plante annuelle accomplissant son cycle en 24 a 28 semaines
(Launonier, 1979). Son cycle complet de la graine a la graine est environ cing mois (Chauxet
Foury, 1994). Selon Planquaer tet Girard (1987), V. faba a une période végétative courte qui
passe par six stades avant d’atteindre le stade maturation :
1. Stade de levée : correspond a la sortie de la premiere paire de feuilles (décembre).
2. Stade deux feuilles : apparition de deux paires de folioles.
3. Début de floraison : ce stade correspond a I’apparition des bouquets floraux (février-
mars).
4. Stade de pleine floraison : c’est le début de la formation des gousses (mars-avril).
Maturiteé : c’est le grossissement des gousses (mai).

6. Larécolte : c’est la récolte des gousses seches (début de juin).
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Germination

Maturation

Plantule

Développement

Formation foliaire

des gousses

Floraison Croissance végétative

Figure 06: Stades phrénologiques de la féve (Original, 2025).

1.7. Différentes variétés de féeve (Vicia faba)

Il existe plusieurs sous especes et variétés de V.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 appelées
communément « feve » 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).

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

E

pigmentées. 1l existe quatre variétés de féves, et féverole en Algérie, qui sont :
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1.7.1. Variété Séville

Selon Laumonier (1979), la Séville est une variéte précoce hative et de bonne vigueur
présentant une tige de 0.7m de haut. Elle se distingue par la couleur de son feuillage d'un vert
assez franc. Ses gousses présentent une largeur d'environ 3cm et une longueur de 25cm,

renfermant 5 a 6 grains volumineux.

1.7.2. Varieté Muchaniel
D'aprés Chaux et Foury (1994), la Muchaniel est une variété relativement tres précoce
et productive, elle a des gousses de couleur vert clair de 20cm de longueur, renfermant 5 a 6

grains blancs.

1.7.3. Variété L'Aguadulce

C’est une varié¢té demie précoce, trés répandue en culture, caractérisée par une
végétation haute de 1,10 a 1,20 m. Les gousses sont volumineuses de couleur vert franc, tres
longue pouvant atteindre 20 a 25cm renfermant 7 & 9 graines. C’est une variété trés productive
(Chaux et foury 1994).

1.7.4. Sidi Moussa
C’est une variété sélectionnée a EL-Harrach en 1965, convient dans tous les sols. Elle
peut résister aux maladies cryptogamiques (Botrytis), aux insectes (Aphis fabae), aux plantes

parasites (Orobanche Sp) et aux nématodes (Zaghouane, 1991).

1.7.5. La Féverole

Possede un systéme racinaire trés repoussant et structurant, et de surcroit I’'une des plus
performantes, en matiere de fixation de 1’azote (Thomas, 2008). Les graines de féverole sont de
forme ovale, plus ou, moins réguliére et parfois rétrécie en leur milieu suivant les variétés, de
couleur allant du brun au rouge foncé. Selon Lebreton et al. (2009), la féverole n’est pas sensible
a I’Aphanomyces du pois, de plus les limaces sont trés peu friandes de féverole, voir les
repoussent et préferent les autres plantes, ce qui en fait une plante assez facile a installer Cette
culture a été 'un des especes les plus utilisées par ’homme dans les régions montagneuses de
notre pays, particulierement en Kabylie, pour I’alimentation humaine et animale (Anonyme,
2006). Elle posséde un systeme racinaire trés puissant et pivotant. Elle résiste a des températures
de —5°C, elle n’est donc pas sensible aux faibles gelées printanieres (Thomas, 2008) (Figure
07).

Chapitre |
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Séville

Aguadulce

Muchaniel

Féverole
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Figure 07: Différentes variétés de la féve (Mezani, 2011)

(a :Seville /b :Aguadulce /c :Muchaniel /d :feverole)

1.8. Composition chimique de la féve

La valeur nutritive de feve a été traditionnellement attribuée a un contenu a haute
valeur protéique, qui varie de 25 a 35% malgré le déséquilibre en acides aminés de soufre. La
plupart de ces protéines sont les globulines (60%), les albumines (20%), la glutiline (15%) et
les prolalines. C’est aussi une bonne source de sucre, minéraux et vitamines. Ainsi, I’analyse

chimique de cette légumineuse révele un taux de 50% a 60% de teneur en hydrate de carbone

(Larralde et martinez, 1991).

globuline;
19%

albumine; 7%

glutiline et
prolaline ; 5%
sucre et
vitamines;
11%

hydrate de
carbone; 58%

Figure 08: Composition chimique de la feve (Larralde et martinez, 1991).
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1.9. Exigences de la culture de feve
1.9.1. Exigences pédologiques
1.9.1.1 Eau

L’espéce est trés exigeante en humidité du sol surtout pendant les périodes initiales de
son développement. Les phases de floraison et de développement des gousses présentent une
sensibilité élevée vis-a-vis d’un stress hydrique, raison pour laquelle il faut intervenir par
arrosage ou irrigation en cas de faibles précipitations (Chaux et Foury, 1994). La féve ne
présente pas d’exigence spécifique au regard de la nature des sols (Chaux et Foury, 1994).
Cependant, la préférence est donnée au sol sablo-argileux humifie, et un pH neutre a légérement
alcalin (7-8,3). La féve croit mieux sur des sols a texture plus lourde, mais craint les sols légers
(Peron, 2006).
1.9.2. Exigences climatiques
1.9.2.1. Température

D’aprés Chaux et foury, (1994), la féve supporte les faibles gelées ne dépassant pas —
3 °C. Les températures supérieures a 23°C sont néfastes pour la féve, elles provoquent la chute
prématurée des fleurs, stimulent le développement de maladies virale et fongique et rend la
plante susceptible a I’attaque des insectes ravageurs, une température moyenne aux alentours

de 13°C est optimale pour la croissance de la feve (Zerihun, 2006).

1.9.2.2. Lumiere

La féeve se comporte comme une plante de jour long qui se traduit par une exigence
importante en luminosité (Laumonier, 1979).
1.9.2.3. Humidité

La feve est parmi les cultures les plus exigeantes en humidité, surtout dans les périodes
initiales de son développement ou elle nécessite une quantité importante d'humidité au niveau
du sol (Ghalbi et Mouada, 2008).
1.9.3. Exigences agronomiques
1.9.3.1. Préparation du sol

Afin d’assurer a la plante une bonne autonomie vis- a-vis de ses besoins en eau, et en

raison de son enracinement pivotant, un labour profond est conseillé (Chaux et foury, 1994).

1.9.3.2. Semis

Le semis dépend des régions et des variétés, il peut s’effectuer a partir du mois
d’Octobre jusqu’a la fin du mois de Février et début du mois de Mars. En Algérie, le semis est

réalisé au mois de Novembre afin d’éviter la sécheresse printaniére (Laumonier, 1979).

Chapitre |
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1.10. Intéréts de la feve

L'utilité de la feve dans I'alimentation humaine et animale comme source de protéines
ainsi que leur effet bénéfique sur la fertilité des sols sont largement reconnues ; I’utilisation de
la feve est principalement orientée vers la consommation humaine en gousses fraiche a grande
proportion et sous forme de graines secs ou au stade pateux a faible proportion (Maatougui,
1997).

La féverole, en revanche, lorsqu'elle est disponible, est utilisée pour I'alimentation du
bétail en graines concassées destinées aux bovins surtout pour I'engraissement. La feve peut

étre aussi utilisée en engrais vert dans les vergers (Maatougui, 1996).

1.10.1. Intéréts agronomiques

L’espéce Vicia faba comme toutes les légumineuses 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 féve améliore la teneur du sol en azote avec un
apport annuel de 200 kilogrammes de N/ha. Selon Al-ghamdi et Al-tahir (2001) et Hamadache
(2003), elle améliore aussi la structure du sol par son systéme racinaire puissant et dense avec

des nodosités. Les résidus des récoltes enrichissent le sol en matiere organique.

1.10.2. Intérét économique

Les féves et féveroles sont produites pour la consommation humaine et pour
I’alimentation animale. Elles sont parfois utilisées comme cultures de couverture ou engrais
vert.

Le haricot large (Viciafaba L.) est I’'une des plantes de légumes les plus cultivées dans
les plus cultivees dans les pays mediterranéens. Elle reste la legumineuse vivriere la plus
importante d’Algérie, couvrant une superficie de 58000 hectares et générant un rendement total
de 254000 tonnes.

La féve occupe toujours la premiere place parmi les légumes secs (Benachour et al.,
2007). On la cultive sur les plaines cotieres et les zones sublittorales (Zaghouane ,1991), avec
une surface cultivée d’environ 37499 ha en 2014 (FAO, 2017) et de 27 777 tonnes pour une
superficie totale de 30 055 ha, soit 7,24 de SAU dans I’année 2015 (DSA, 2017).

1.10.3. Intérét alimentaire
Pour les populations a faible revenues, qui ne peuvent pas toujours s’approvisionner
en protéines d’origine animale, la féve constitue un aliment trés important (Daoui, 2007). Les

graines de la féve sont incorporées dans la composition d’aliments du bétail lorsqu’elles sont
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disponibles en grandes quantités, quant aux graines (V. faba : variété minor), elles sont utilisées

pour I’engraissement des animaux (Maatougui, 1996).

1.10.4. Intérét éco-toxicologique

La feve est tres sensible a la pollution du sol, ce qui en fait un modele végetal trés
utilisé en éco toxicologie 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, 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, pratiqué sur les cellules-
filles de ses méristemes racinaires (Marcato-Romain et al,2009).

Un autre test de génotoxicité, le test des cométes, 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).

I.11. Principales maladies et ravageurs de la feve
Les maladies fongiques qui peuvent attaquer la feve, peuvent étre citer dans tableau n ° 03.

Tableau 03 : Les principales maladies fongiques de la feve (Vicia faba).

Les maladies fongiques Figures

» Taches chocolat (Botrytis fabae)

C’est un champignon nécrotrophe ,il est le
principal cause de la maladie des taches chocolat de la feve
dans le champ, ou le champignon forme des lésions brun
foncé (Cole et al, 1998).

taches chocolat (Botrytis
fabae) (originale, 2025)
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» La Rouille (Uromyce fabae)

La rouille est une maladie grave, avec des
attaques severes au Moyen-Orient et Afrique Orientale,
elle atteint jusqu’a 70% des cultures. Elle conduit a
I’affaiblissement des plantes et a la diminution du nombre
et du remplissage des gousses, a des desséchements
prématurés dans les cas les plus graves, qui peuvent étre

provoqués par un assez grand nombre de champignons.

-

Figure"lO: Maladie de la
Rouille (Uromyce fabae)
(originale, 2025)

> Mildiou
Les agents responsables sont Peronospora fabae
et Peronospora viciae suite aux attaques précoces sur les
plantes jeunes, le mildiou entraine le nanisme et la
déformation de la tige et des feuilles. Les attaques tardives
montrent la formation d’un feutrage gris a la face

inférieure des folioles. (Stoddard et al.,2010).

Figure 11: Maladie de

mildiou (originale, 2025)

»  Alternaria

L'alternariose de la féve est une maladie fongique
causée principalement par Alternaria alternata. Elle se
manifeste par des taches brunes ou noires sur les feuilles,
les tiges et parfois les gousses, pouvant entrainer une
défoliation prématurée et une réduction significative du
rendement. Cette maladie se développe surtout en
conditions humides et chaudes, favorisant la sporulation et

la dispersion du champignon (Biskri et al., 2016)

Figure 12: Maladie alternaria
(Orignale, 2025).
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1.11.2. Les ravageurs de la feve
Les ravageurs qui attaquent le féeve (Viciafaba) sont citer dans le tableau n° 04.

Tableau 04 : les principaux ravageurs de la féve (Viciafaba).

Les principaux ravageurs Figures

» Le thrips
Il pique le végétal pour se nourrir, et injecte a la
plante une salive toxique. Les plantes initient alors de

nombreuses ramifications et sont chétives et naines. Les

feuilles sont gaufrées avec des taches jaunes ou brunes.| | - A
Figure 13: Thrips (Tomasz,

(Simonneau et al., 2012).
2019)

» Sitone du pois (Sitona lineatus)
Sa larve est préjudiciable car elle consomme les
racines et les nodosités de la féverole dans les cas extrémes,

les pertes de rendement peuvent atteindre 10 - 12 g/ha avec

une diminution de la qualité¢ (jusqu’a 30% de diminution _ : ]
. ] ) Figure 14: Sitone du pois
du taux de protéines des grains) (Simonneau et al., 2012). ) _ )
(Sitona lineatus) (Bio en

ligne, 2018)

» Puceron noir de la féve (Aphis fabae)

Le puceron noir de la feve (Aphis fabae) est un
insecte ravageur tres courant des cultures de feve. Il se
regroupe souvent en colonies sur les jeunes pousses, les
feuilles tendres et les tiges, ou il se nourrit de la séve des
plantes. Cette succion affaiblit la plante, provoque un
enroulement des feuilles, un ralentissement de Ila

croissance, et peut également entrainer la transmission de

virus phytopathogenes. De plus, le miellat excrété par les
pucerons favorise le développement de la fumagine, une | Figurel5:Puceron noir de la
moisissure noire qui réduit la photosynthése (Guenaoui et feve (Aphis

al., 2018) fabae)(Original,2025)
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» Bruche de la feve (Bruchus rufimanus)

Ce coléoptére provoque une faible perte de
rendement. Par contre, il altére de facon importante la
qualité des graines en accomplissant une partie de son
cycle a I’intérieur et en les trouant lors de la sortie des

nouveaux adultes.

Figure 6: Bruche de la feve
(Koudekerke, 2010)
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I1.1. Généralités sur les pucerons noirs (Aphis fabae)

Les pucerons ou aphides constituent un groupe d’insectes extrémement répandu dans
le monde (Hulle et al., 1998). IIs sont apparus il y a environ 280 millions d’années (Tupeau-
Aitighil et al., 2011). Ces insectes sont rares dans les régions tropicales et subtropicales
(Dedryver et al., 2010).

Aphis fabae est I’'une des especes les plus polyphagies, elle peut évoluer sur plus de
200 especes de plantes, parmi lesquelles la betterave, la feve, la féverole, le haricot, la pomme
de terre, la carotte, I’artichaut, le tabac, ainsi que certaines cultures florales et ornementales

(Fraval, 2006).

L’insecte a fait I’objet de recherches intenses pour plusieurs raisons : ils causent
d’importantes pertes économiques, ils ont développé un cycle de vie complexe alternant
reproduction asexuée et sexuée et enfin ils transmettent des centaines de virus aux plantes (Uzest
et al., 2010).

I1.2. Position systématique d'Aphis fabae
Selon Scopol (1763) le puceron noir de la feve « Aphis fabae » est classé comme suit :
Régne : Animalia
Classe : Insecta
Ordre: Homoptera
Sous ordre: Sternorhyncha
Super famille: Aphidoidea
Famille: Aphididae
Tribu: Aphidini
Genre: Aphis
Espéce: Aphis fabae
11.3. Description du puceron noir de la feve
11.3.1 Forme aptére
La forme aptére du puceron noir de la féve mesure environ deux millimetres (Hulle et
al., 1999). Elle est de couleur vert olive foncé a noir mat et recouverte d'une forte sécrétion

cireuse blanche. Les cornicules sont coniques nettement plus longues que la cauda, ce dernier

est digitiforme et trapu (Leclant, 1999) (Figure 17).
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Figure 17: Forme aptére du puceron noir de la féve (A. fabae) (Original, 2025).

11.3.2 Forme Ailé
Sous sa forme ailé, A. fabae est plus allongée que I’aptére. Elle est de couleur

sombre, avec des antennes courtes et qui représentent environ les deux tiers de la longueur du
corps (Hulle et al, 1999). D'apres Le clant (1999), le troisieme article antennaire porte un grand
nombre de sensorial secondaires disposés irrégulierement. Parfois il existe quelques sensorial

sur le quatrieme article antennaire (Figure 18).

Figure 18 : forme ailée du puceron noir de la féeve (A. fabae) (Original, 2025).
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I1.4. Les plantes hotes

Le puceron noir de la féeve est trés polyphage. 11 peut vivre sur plus de 200 plantes hotes.
Les plantes hétes primaires sont principalement des arbustes : Fusain d'Europe (Euonymus
europaeus), la boule de neige (Viburnum opulus) et seringat (Philadelphus coronarius), tandis
que les plantes hétes secondaires peuvent appartenir aux Fabacées, Chénopodiacées, Astéracées

et Solanacées, ainsi que diverses cultures florales et ornementales (Hulle et al., 1999).

I1.5. Caractere morphologique d'Aphis fabae

Les pucerons sont des insectes de petite taille (de Deux a Cing mm) de couleurs
variées, qui présentent cependant certain caractéres communs (Clément, 1981). Leur corps est

partagé en trois parties : la téte, le thorax, et ’abdomen (Figure 19).

11.5.1 Tagme sensoriel (la téte)

Généralement, elle est bien séparée du thorax chez les formes ailées, mais non chez les
aptéres (Fraval, 2006). Elle a deux yeux composés volumineux et deux antennes formées de six
articles généralement, quelque fois trois, quatre, ou cing (Hulle et al., 1998). Elle posséde un
appareil buccal, de type piqueur-suceur, comportant un canal salivaire, qui permet I’injection de
salive a I’intérieure des tissus végétaux dans lesquels ils puissent leur nourriture, et un canal

alimentaire, par lequel ils absorbent les aliments partiellement digérés (Clément, 1981).

11.5.2 Tagme locomoteur (le thorax)

Le thorax comprend trois segments : le prothorax, le mésothorax et le métathorax. Il
porte les trois paires de pattes. Chez l'ailé, le thorax porte également deux paires d'ailes
membraneuses repliées en toit au repos. Chez certaines espéces, la nervation des ailes peut étre

caractéristique (Turpeau et al., 2011).

11.5.3 Tagme viscéral (I’abdomen)

Il comporte dix segments difficiles a différencier. Le plus souvent, le Cinquiéme
segment port, dorso-latéralement, une paire de cornicule (siphons ou nectaires) de forme, de
longueur et de pigmentation variables selon les especes (Turpeau et al., 2011). Le dernier
segment constitue la cauda ; elle sert a ’épandage du miellat (Fraval, 2006). Leclant (2000)

distingue au niveau ventral, une plaque anale souvent pigmentée et une plaque génitale.
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Figure 19: Morphologie d’un puceron ailé (Brenden, 2018)

11.6. Caracteres biologiques des pucerons

Les pucerons sont des insectes a métamorphose incompléte (hétérométabole) ils
comportent quatre stades larvaires qui ressemblent a des adultes, mais de plus petite taille. Ils
ont le méme mode de vie et provoguent les mémes types de dégats (Sullivan, 2005). Ils peuvent
pondre des ceufs, allongés, de couleur noire et mesurent moins d’1mm de long (Le trionnaaire
et al., 2008). Ces ceufs sont généralement déposés dans les fissures de 1’écorce des arbres ou
dans les bases des bourgeons a feuilles (Hales et al., 1997). Les larves peuvent devenir adultes
apteres ou ailés. Une larve se reconnait par ses caractéres juvéniles : téte large par rapport au
corps, cauda plut court et arrondie (plutdt qu’allonger), antennes et cornicules peu développé,
présence de fourreaux alaire dans le cas d’ailés (Godin et boivin, 2000). Les larves du 3eme et
4éme stade larvaire qui donneront des adultes ailés sont appelées nymphes (Dedryver,2010). Le
développement larvaire dur en moyenne 8 a 10 jours, mais chez certaines especes de pucerons,
il peut se dérouler en 5 jours, ce sont des insectes au temps de génération court (Goggin, 2007)
(Figure 20).
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Figure 20 : Les stades larvaires du puceron noir de la feve (Godine et boivin, 2002).

11.7. Le cycle biologique d’Aphis fabae

Une des plus remarquables caractéristiques des pucerons est leur polymorphisme, lié
a leur cycle de vie souvent tres compliqué, ou peuvent se succeder des formes apteres et ailées,
des individus sexués (méles et femelles) et parthénogénétiques (femelles) (Balachowsky et
mesnil, 1934). Ces pucerons sont dotés d’une capacité¢ de multiplication trés €levée : 40 a
100descendants par femelle, ce qui équivaut & 3 a 10 pucerons par jour pendant plusieurs

semaines (Kos et al., 2008).

Selon Hulle et al. (1999), le cycle du puceron noir de la féve se déroule comme suit.
En automne et hiver les pucerons se développe sur des plantes hotes primaires arbustes tels que
le fusain d'Europe et le seringat et dés le mois de Mars, aprés I'éclosion des ceufs d'hiver,
plusieurs générations parthénogénétiques se developpent sur I'hdte primaire, la proportion
d'ailés augmente alors au sein des colonies. Puis a partir d'Avril Mai les pucerons se développe
sur des plantes hotes secondaires tres diverses comme la féve, le haricot, la pomme de terre, la
betterave sur lesquelles ils forment des colonies denses. Les ailés impliqués dans la

reproduction sexuée apparaissent a I'automne et regagnent I'héte primaire. La fécondation et la

E

ponte interviennent au courant du mois d’Octobre (Hulle et al.,1999) (Figure 21).
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Figure 21: Représentation schématique du cycle de vie de puceron noire (Aphis
fabae) (Original, 2025)
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11.8. Les dégats causés par A.fabae

L’insecte peut engendrer un arrét de croissance de la plante, un enroulement et la chute
prématurée des feuilles, une diminution du nombre de gousses et des graines ainsi qu’une

réduction de la taille des graines (Akello, 2012).

De plus au cours de leur prise alimentaire, ils injectent une salive souvent toxique pour
la plante et peuvent lui transmettre des virus a I’origine de graves maladies. Ils concourent donc

a affaiblir les plantes de diverses maniéres du fait de leur fort pouvoir multiplicateur et de leur
capacité de dispersion.

La présence de milliers d’individus sur une méme plante peut causer des dégits
importants. La croissance de la plante s’en trouve altérée et les fleurs avortent sous I’effet de la
salive. La production de miellat provoque aussi des brdlures sur le feuillage et favorise le

développement de la fumagine (Figure 22).
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11.9. Les moyennes de lutte contre Aphis fabae
La lutte contre puceron a été et reste le souci majeur des agriculteurs. Pour cela
différentes methodes de lutte ont été préconisées dont :

11.9.1 Lutte préventive (culturale)

Elle se base sur les différentes pratiques culturales et ’entretien de la culture car
I’enfouissement pendant 1’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 especes nuisibles

aux plantes cultivées au début du printemps (Lambert, 2005).

11.9.2 Lutte curative
11.9.2.1 Lutte chimique

Les insecticides utilisés contre le puceron noir de la feve sont des organophosphoré, des
carbamates, des pyréthrinoide de synthése et les chlorocotiniles qui agissent sur le systéeme
nerveux central des ravageurs par contact et ingestion. Systémique et translaminaire, ils sont dotés

d’une action de choc et d’une bonne rémanence (Dedryver, 2010).

Cependant les insecticides présentent des inconvénients ; ils coutent chere, nuisent a
I’écosysteme et a ’environnement et tue les insectes auxiliaires. En plus les pucerons peuvent

développer des résistances aux difféerentes molécules chimiques utilisées (Dogimont et al. 2010).
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11.9.2.2 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).
11.9.2.3 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 a voir
une ¢lévation 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, 1985).

11.9.2.4 La lutte biologique

La lutte biologique peut se faire par I'utilisation des ennemis naturels (les prédateurs,

les parasitoides et les champignons entomopathogenes) et des bio-insecticides.

11.9.2.4.1 Les ennemis naturels

Les ennemis naturels d’A.fabae peuvent étre classés en trois catégories : les prédateurs,
les parasitoides et les champignons entomopathogenes. Les premiers se nourrissent en chassant
les pucerons et les deuxiémes pondent a I’intérieur des pucerons et les larves s’y développent

(Kechar et Said, 2022). Les ennemis naturels d’ A.fabae sont reportés dans le Tableau 05.

Tableau 05 : Les ennemis naturels de puceron noir (Aphis faba).
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Lesennemies naturels

Figures

Les prédateurs

> Les coccinelles

Entomophages, constituent un groupe |

d’insectes, qui joue un réle trés important dans la
régulation des populations des  petits
Homoptéres suceurs de séve (pucerons,
cochenilles, aleurodes et autres) (Benoufella,
2015). Chaque larve de ce coléoptere peut en
effet dévorer jusqu'a 200 pucerons par jour, alors
qu'une coccinelle femelle adulte peut en
consommer jusqu'a 50 et pondre 20 a 60 ceufs par
jour qui donneront a leur tour de nouvelles larves
(Anonyme, 2020).

C

Figure 23 : Les

différents stades de
coccinelle
(Coccinella

septempunctata)

(A- Les ceufs de
coccinelle) (B-Larve
de coccinelle) (C-
Coccinelle adulte)

(Original, 2025)
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» Lessyrphes

Notamment Episyrphus balteatus et

Sphaerophoria  rueppellii.  Leurs larves
aphidiphages consomment entre 200 et 600
pucerons au cours de leur développement, ce qui
en fait d’excellents agents de lutte biologique

(Pineda et al., 2022).

]

Lo o A
¢
Figure 24:le syrphe
(Originale, 2025)

» Les chrysopes

En particulier Chrysoperla carnea, sont
des prédateurs naturels tres efficaces du puceron
noir (Aphis fabae), un ravageur courant de
cultures comme la féve ou la betterave. Leurs
larves, surnommées "lions des pucerons”, sont
voraces et peuvent consommer jusqu’a 500
pucerons au cours de leur développement. Leur
action est rapide et ciblée.

Figure 25:Le
chrysopes (koppert.fr,
2025)
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Les parasitoides de puceron appartiennent a
deux ordres d’insecte : les dipteres et les hyménopteres =
dont la majorité appartient a I’ordre d’Hyménoptere

Les parasitoides | (Turpeauetal., 2018). Les parasitoides, notamment

Aphidius ervi, Aphidius colemani et Lysiphlebus
fabarum, sont des ennemis naturels tres efficaces

contre le puceron noir (Aphis fabae), en particulier sur

la feve (Kavallieratos et al., 2004). Ces insectes Figure 26 :
pondent leurs ceufs dans le corps du puceron, ce qui Lysiphlebus
entraine sa mort apres la formation d’une momie. fabarum

Lysiphlebus fabarum est tres specifique aA. fabae, ce|  (Original,2025)
qui le rend particulierement intéressant en lutte
biologique. Leur efficacité est renforcée en conditions
favorables, comme une température modérée et

I’absence de pesticides (Boivin et al., 2012).

Les champignons entomopathogenes, tels
que Beauveria bassiana et Metarhizium anisopliae,
sont des agents de lutte biologique efficaces contre
divers insectes ravageurs. lls agissent en infectant leurs
hotes par contact ou ingestion, provoguant une
maladie mortelle via la pénétration cuticulaire et la

production de toxines (Vega et al., 2012). Ces

Les champignons | champignons sont particuliérement valorisés en
entomopathogenes | agriculture biologique pour leur sélectivité et leur Figure 27 :
faible impact sur les auxiliaires comme les abeilles Champignons
(Lacey, 2017). Cependant, leur efficacité dépend |  entomopathogenes
fortement des conditions environnementales, (Original,2025)
notamment I'humidité et la température, et leur
sensibilité aux UV necessite souvent des formulations
protectrices (de Faria & Wraight, 2007).
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11.9.2.4.2 Les bio-insecticides

Les bio-insecticides d’origine végétale sont des substances naturelles extraites de plantes
possédant des propriétés insecticides, et représentent une alternative écologique aux insecticides chimiques
de synthese (Isman, 2006). Ces composés, souvent issus des métabolites secondaires comme  les alcaloides,
les terpénoides, les flavonoides et les huiles essentielles, agissent de différentes manieres sur les
insectes (perturbation du systeme nerveuy, inhibition de I’alimentation, répulsion ou action toxique directe)
(Regnault-Roger et al., 2012).

D’autres plantes comme 1’eucalyptus, la tanaisie (Tanacetumvulgare) ou encore 1’ail
(Alliumsativum) possedent des extraits aux effets insecticides, notamment contre les pucerons et les
coléoptéres (Pavela, 2016). Ces extraits végétaux sont biodégradables, sélectifs et moins nocifs pour
I’environnement, les pollinisateurs et la santé humaine, ce qui les rend compatibles avec les stratégies de

lutte intégrée (Isman, 2008).
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I11.1. Origine et généralité du genre d’Eucalyptus

Originaire de Tasmanie en Australie, il est I’'un des principaux genres forestiers plantés
dans le monde, il compte environ 600 a 700 espéces et variétés ce genre possede une exceptionnelle
capacité d'absorber I'eau du sol sur lequel il croit, il asseéche rapidement les marais qu'il colonise et
il élimine ainsi les milieux de reproduction des insectes qui transmettent la malaria, d’ou le nom
« D’arbre a la fievre » ou « Australien Fever Tree » (Cerasoliet al., 2016). L espéce Eucalyptus a
été identifiée et nommée en 1791 par le naturaliste Labillardiere (Boukhalfoun, 2012). Dans les
temps modernes, la culture de I’eucalyptus s’est largement étendue a 1’échelle mondiale. Son
succes dans divers pays s'explique par sa croissance rapide, sa capacité d'adaptation a différents

types de sols et sa tolérance a la sécheresse (Shala et Gururani, 2021).
Etymologie
Le terme Eucalyptus a été utilisé pour la premiére fois en 1777 par un botaniste francais,
Charles-Louis L'Héritier de Brutelle. Le préfixe « Eu », d'origine grecque, signifie « bien », tandis
que « Kalyptos » signifie « couverture ». Ainsi, le terme générique peut étre interprété comme «

bien couvert », car il fait référence au regroupement des pétales et des sépales dans la plante
(Kommedahl, 1963).

Appellations locales

"Kalitouss" est l'appellation la plus renommée en Algérie, tandis que "Calibtus™ et

"Kafor" sont également largement répandues dans différentes régions du pays.

I11.2.  Répartition géographique d’Eucalyptus camaldulensis Dehnh

111.2.1. Dans le monde

Eucalyptus camaldulensis ou Eucalyptus des camaldules est une espéce d’arbre du genre
Eucalyptus que I’on trouve dans de nombreuses parties du monde. En Australie, il est largement
répandu au bord des riviéres a I’intérieur du pays. Il est aussi surnommé le gommier rouge en
référence a son bois dun rouge brillant, qui peut aller d’un rose pale a un rouge trés foncé. (Kebir,
2018).

Selon les données de FAO 2010, les principales régions productrices d'eucalyptus en termes
de superficie cultivée sont le Portugal, I’Espagne, la France, I'ltalie, la Gréce et la Turquie en

Europe, I'Afrique du Sud, I’ Australie, le Chile, 1’ Argentine(Figure28). Eucalyptus camaldulensis est

E

I’'une des especes les plus cultivées dans le monde et dans le bassin méditerranéen.
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Figure 28 : Répartition d’Eucalyptus camaldulensis dans le monde (Original, 2025).

111.2.2. En Algérie

La distribution géographique de I'E camaldulensis en Algérie présente une signification
notable. Cette espece est présente dans diverses régions du pays. Selon les données recueillies,
le rendement de I'E camaldulensis varie de 0,2 % a 6,27 % dans différentes régions algériennes.
Par exemple, le rendement le plus élevé a été enregistré a Tizi Ouzou avec 6,27 %, tandis que le
rendement le plus faible a été observé a Blida avec 0,2 % (Amira & Sandli Rihab, 2020). D'autres
régions telles que Constantine, Mostaganem, Tiaret, Biskra, Oum EIl Bouaghi, Jijel, Guelma,
Tébessa, Ouargla et Alger présentent également des rendements spécifiques pour I'E
camaldulensis. Cette distribution géographique souligne la diversité de la présence de cette
espéce en Algérie, avec des variations de rendement selon les régions (Amira & Sandli Rihab,

2020). La répartition géographique d’eucalyptus est reportée dans le Tableau 06.

Tableau 06 : Distribution géographique d’Eucalyptus en Algérie (Taboukouyout, 2012).
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I11.3. Classification systématique d’Eucalyptus camaldulensis

D’aprés la classification scientifique APG (Angios permes Phylogénie Group). La
classification de Eucalyptus camaldulensis est la suivante :
Régne: Plantae
Embranchement: Spermaphyte
Sous-embranchement: Angiosperme
Classe: Dicotylédones
Ordre :Myrtales
Famille: Myrtacée
Genre: Eucalyptus
Espece: Eucalyptus camaldulensis

I11.4. Description botanique
111.4.1. Arbre
L’Eucalyptus camaldulensis est un arbre forestier a houppier tres développé de forme

conique Jusqu’a 15 & 20 ans, elle est érigée plus tard. C’est un arbre de hauteur qui varie de 25

a 35 métres et un diamétre qui varie de 0,9 a 2,50 metres (Meziane, 1996) (Figure 29).

Figure 29: Arbre de L’Eucalyptus camaldulensis (Original,2025).
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111.4.2. Tronc et écorce
Le tronc de I’E camaldulensis est généralement droit et élancé, avec un diametre variant

entre un et deux metres. Il peut parfois présenter des torsions et exsude fréquemment une

gomme résineuse rouge a sa base, tandis que la partie supérieure du tronc exsude une substance

blanc grisatre (Boland et al., 2006) (Figure 30).

Figure 30 : Ecorce d ’Eucalyptus camaldulensis (Original,2025).

111.4.3. Feuilles

Les jeunes feuilles sont opposées sur trois ou quatre, avec d’autres alternées. Elles ont
un pétiole, sont lancéolées et mesurent de 2 a 4 cm. Légerement glauqgues, les feuilles adultes
sont pétiolées et alternées, la couleur verte est identique pour les deux faces. Elles sont
Lancéolées, étroites et falciformes), et sont longues de 8 a 30 cm, et larges de 0,7 a 4,2 cm de

couleur verte ou gris-vert (Arnold et Luo, 2018) (Figure 31).

Figure 31 : Les feuilles d'E camaldulensis (Original,2025)

E
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111.4.4. Fleurs et Fruits

Les inflorescences d'E camaldulensis, organisées en ombelles, se caractérisent par une
abondance d'étamines blanchatres, leur conférant une apparence globuleuse. A maturité, des
capsules ligneuses et hémisphériques se développent, contenant un grand nombre de graines.
Les fruits, sous forme de petites capsules portées par des pédoncules délicats, mesurent entre 5
et 8 mm. Chaque capsule se compose de quatre valves et renferme des graines de trés petite
taille (Aleksic & Knezevic, 2019) (Figure 32).

Figure 32 : Lesfleurs et les fruites d’E camaldulensis (Original, 2025)
1115,  Composition chimique

111.5.1. Les tanins

Ce sont des composeés de nature phénolique; ils sont présents dans les écorces et le bois
d’Eucalyptus camaldulensis. Les travaux de Nisi in Thiombiano, 1984, montrent que les tanins
constitués de monomeéres paroantho-cyanidines sont responsables de la couleur rouge du bois

d’Eucalyptus camaldulensis.

111.5.2. Les phénols
Environ une dizaine de phénols ont été isolés et identifiés, Parmi ces phénols se trouvent
les acides caféiques, chlorogeniques, paracoumariques, feruliques et galliques. Des poly

phénols ont aussi été isolés des feuilles d’E.camaldulensis (Thiombiano, 1984).

111.5.3. Les huiles essentielles
Leshuiles essentielles de I'espéce E. camaldulensis sont caractérisées par la présence d'une
trentaine de produits avec, comme constituant majoritaire, le 1,8-cinéole sa teneur varie de 17,6%
- 42,3 % D’autres cComposés minoritaires sont présents tel que : p-cymeéne, a-pinéne, y-terpinéne

et spathulenol (Salemkour et Rahaoui, 2019).
37
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I11.6. Importance et utilisation d’Eucalyptus Camaldulensis

Chapitre 111

L’importance et utilisation d’Eucalyptus camaldulensis est reportée dans le Tableau 07

Tableau 07 : Importance et utilisation d’Eucalyptus camaldulensis.

Importances

Types d’importances

Espece trés adaptable qui peut croitre dans une large
gamme de conditions climatiques et édaphiques, ce qui en
fait une essence résiliente face aux changements

environnementaux.

Importance écologique

Joue un réle crucial dans les écosystémes ou il est
présent, en offrant un habitat et une source de nourriture pour

la faune locale.

Importance écologique

L'E camaldulensis est largement utilisé dans divers
domaines industriels en raison de ses propriétés uniques. Son
bois est utilisé dans la construction, la fabrication de meubles
et comme bois de chauffage. En outre, le bois de cet arbre est
réputé pour sa haute qualité et sa résistance aux insectes et
aux champignons, le rendant ainsi particulierement prisé
pour les constructions et les meubles (Verhaegen et al.,
2014).

Importance économique

La pulpe de I'E.camaldulensis. est largement
utilisée dans la production de papier en raison de la qualité
de ses fibres (Verhaegen et al., 2014).

Industrie papetiére

@
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L'E camaldulensis est utilisé pour la production de
charbon de bois, qui est une source d'énergie renouvelable et
durable. La production de charbon de bois est une industrie
importante en Afrique de I'Ouest, ou I'E camaldulensis est
largement planté pour répondre aux besoins en énergie
(Verhaegen et al., 2014).

Bois énergie

L'E camaldulensis est utilisé pour la reforestation en
Afrique de I'Ouest, notamment dans les régions de I'Ouest
africain, ou il est largement planté pour répondre aux besoins
en bois energie et en papier (Sawadogo, 1981).

Reboisement

L'E camaldulensis est consommé localement pour
la production de bois de feu, de meubles et de constructions,

ce qui contribue a I'économie locale.

Consommation locale

Des études ont montré que les produits a partir de
I'E camaldulensis peuvent étre efficaces contre divers
ravageurs, tels que Sitophilus zeamais et Tribolium
castaneum, qui sont des insectes nuisibles pour les cultures
et lesdenrees stockées. Ces études ont également montré que
ces produits peuvent étre utilisés de maniere efficace pour
contrbler les populations de ravageurs sans causer de
dommages environnementaux significatifs (Welle et al.,
2022).

Fabrication des produits

anti-ravageurs de cultures

I11.7. Utilisations de I’huile essentielle d’Eucalyptus

111.7.1. Usages médicinaux

Les feuilles d’Eucalyptus camaldulensis, sont parfumées, riches en huile essentielle,

antibactériennes, antifongiques, expectorantes, fébrifuges et légérement sedatives. Les feuilles

sont recommandées en cas de rhumes, de sinusites, de maux de gorge, d'angines, de toux, de

bronchites, d’infections urinaires ou de fievres (Kebir, 2018).

L'Organisation mondiale de la santé (OMS) reconnait l'utilisation traditionnelle des

feuilles d'eucalyptus comme analgésiques a usage interne et externe antihistaminiques et

antipaludeens, ils sont également utilisés dans la prévention et le traitement du cancer, des

maladies cardiovasculaires et pourle soulagement de I’asthme (Iserin, 2007).

E
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Tableau 08 : Utilisation d’Eucalyptus camaldulensis en Algérie et dans différentes régions du

monde.
Pays Utilisations Références
-Symptomes gastro-intestinaux
(diarrhée, dysenterie).
Australie -Les maladies respiratoires (rhume,
asthme).
Duke et Wain, 1981
-Arréter les saignements.
-Douleurs  musculaires,  douleurs
articulaires.
Afrique -Les maux de gorge, diarrhée.
(Soudan,Zimbabwe, -La grippe, la fiévre. Doran et Wongkaev,
Nigeria) -Prévenir la carie dentaire. 2008
-Batonnets de nettoyage des dents.
Algérie -Produits en ligneux et en papier.
(El Kala, Annaba, Skikda, INRF, 1996
Mostaganem)

111.7.2. Activité antimicrobienne de I’huile essentielle d’Eucalyptus camaldulensis
De nombreuses études ont montré que les huiles extraites des especes d'eucalyptus ont

une activité contre certaines bactéries Gram- et Gram+, mais a des degreés divers.

Elaissi et al., (2011) ont évalué l'activité antibactérienne de vingt especes d'Eucalyptus
récoltées dans les regions Zerniza et Souin et arboreta (Nord-Ouest et Nord de la Tunisie), par
la méthode de diffusion sur papier-gélose, contre deux bactéries Gram- : Escherichia coli
(ATCC 25922) ; Pseudomonas aeruginosa (ATCC 27853) et deux bactéries Gram+ :
Staphylococcus aureus (ATCC 25923) ; Enterococcus faecalis (ATCC 29212). Ils ont trouvé
que l'activité antimicrobienne des huiles essentielles présente des variations considérables entre
les différentes espéces d'eucalyptus. Cette variabilité a été attribuée a la composition chimique

des huiles de feuilles.
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Chaves et al.,, (2018) ont examiné l'effet antibactérien de [I'huile essentielle
d'Eucalyptus camaldulensis Dehn (EOEc) sur les deux souches bactériennes
Staphylococcus,aureus et E. coli. L’huile a présenté une activité significative contre
Staphylococcus aureus (CMI = 1000 pg /ml), alors qu'elle était inactive contre Escherichia coli
(CMI> 1000 pg/ ml). En général, les bactéries Gram positives se sont révélées plus sensibles

aux huiles essentielles d'Eucalyptus que les bactéries Gram négatives (Gilles et al., 2010).

Muthee Gakuubi et al.(2017) ont montréque I'huile essentielle d'E. camaldulensis inhibe
la croissance de Fusarium oxysporum et Fusarium solani, des champignons phytopathogénes

responsables de diverses maladies des plantes.

De méme, l'huile essentielle d'E. camaldulensis a montré une forte activité
antifongique contre Aspergillus flavus, Aspergillus niger, Penicillium digitatum et Penicillium
expansum, des champignons responsables de la détérioration des fruits et grains stockés (Ben
Jemaa et al.,2012).

111.7.3. Activité anti oxydante et anti virale
Les activités anti oxydantes sont toutes les substances qui peuvent retarder ou
empécher I’oxydation des substrats biologiques, la capacité anti oxydante des huiles essentielles

d’Eucalyptus est étroitement li¢ a toute teneur en phénol (Annosh et Fatemeh, 2010).

Bhuyan et al., 2017 ont évalué les propriétés antioxydantes de I'extrait aqueux brut de
feuilles d'Eucalyptus microcorys par trois tests: Le test DPPH (1,1-diphényl-2- picrylhydrazyl),
le test ABTS (acide 2,2'-azino-bis-3-éthylbenzothiazoline-6-sulfonique) et le test CUPRAC
(capacité antioxydante réductrice cuivrique). Les résultats de cette étude ont montré que I'extrait

a présenté une activité antioxydante significative dans les trois tests.

L’huile essentielle d’Eucalyptus possede une activité anti virale notamment sur
I’Herpés Simplex virus (HSV). Les études d’ Atmani-Merabet (220) et Tiss, (2021) ont montré

des résultats acceptables sur I’activité anti-oxydante, acaricides et anti virale.

I11.8. Utilisation de ’HE d’Eucalyptus camaldulensis comme bio insecticides

L’utilisation de I’eucalyptus en tant que bio-insecticide représente une alternative
écologique pour la gestion des ravageurs (Russo et al., 2018). Les eucalyptus, reconnus pour
leur feuillage aromatique et leurs propriétés médicinales, possedent également les défenses
naturelles contre les insectes nuisibles. Les huiles essentielles extraites des feuilles d’eucalyptus

contiennent des composes bioactifs tels que le 1,8-cinéole et ’a-pinéne, qui présentent des

E

propriétés insecticides et répulsives (Salehi et al., 2019). Lorsqu’elle est appliquée comme bio-
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insecticide, I’huile d’eucalyptus peut efficacement lutter contre les populations tout en

minimisant les dommages aux insectes bénéfiques et a I’environnement.

Boudjelida et al., (2020) ont mis en évidence une toxicité significative de I’huile
essentielle d’Eucalyptus camaldulensis contre les larves du moustique Culex pipiens, un vecteur
de maladies, avec un taux de mortalité élevé a des concentrations de 50 a 200 ppm. Cette étude
suggere que I’huile essentielle pourrait étre utilisée comme alternative aux insecticides

synthétiques.

Benkadja et Loucif-Ayad (2019) ont également approuvé I’effet répulsif et toxique de
I’huile essentielle d’Eucalyptus camaldulensis vis-a-vis de Sitophilus granarius, un ravageur
des céréales stockées. L’exposition a ses vapeurs a entrainé une réduction significative de la
survie des insectes apres 24 heures, confirmant ainsi son potentiel en tant qu’insecticide naturel

pour la protection des denrées alimentaires.

Douze constituants purs obtenus a partir des huiles essentielles de feuilles d'Eucalyptus
camaldulensis et Eucalypt usurophylla. Ces composes ont également été testés
individuellement contre les larves d'Aedes aegypti et d'Aedes albopictus. Parmi les six
constituants efficaces, l'a-terpinene a présenté un effet larvicide significatif contre les larves des
deux insectes étudies. En conséquence, Cheng et al, 2009 ont conclu que l'huile essentielle de
feuille d'Eucalyptus camaldulensis et ses constituants efficaces pourraient étre considérée

comme une source puissante pour la production de fins larvicides naturels.

111.9. Toxicité d’huile essentielle d’E. camaldulensis

L'eucalyptus est toxique pour les humains et les animaux de maniére générale. Il
contient des glycosides cryogéniques pouvant libérer de l'acide cyanhydrique, qui agit en
bloquant la respiration cellulaire, seul le koala a développé une résistance a cette toxicité
(Koziol, 2015).

Plusieurs cas d’intoxication aux huiles d’Eucalyptus ont été observés spécialement
I’huile d’Eucalyptus globules et d’Eucalyptus radiata notamment chez les enfants avec des

symptomes comme : nausées, vomissements, diarrhées, ataxies...etc.

L’huile essentielle d’Eucalyptus est contre-indiquée chez la femme enceinte car elle

cause des bralures d’estomac, des nausées, une tachycardie ainsi qu’une hypertension artérielle.

Par voie orale I’huile d’Eucalyptus provoque une irritation des reins a cause des mono

terpénes a et B pinéne et limonéne présents dans les feuilles. L’huile d’Eucalyptus riche en 1,8-

E
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cinéole augmente les sécrétions gastriques et stimule les glandes digestives ce qui

entraine 1’apparition d’ulceéres d’estomac (Koziol, 2015).

La toxicité de I’huile essentielle d’eucalyptus dépend de la méthode et de la dose
d’exposition, alors que I’huile essentielle d’eucalyptus est largement utilisée en aromathérapie
et médecine traditionnelle pour ses propriétés thérapeutiques, il peut étre toxique s’il est ingéré
en grande quantité (Hayat et al., 2015). Dans les cas graves, elle peut provoquer une dépression
du systéme nerveux central et des troubles respiratoires. L’application de I’huile d’Eucalyptus
diluée est généralement sans danger pour les adultes, mais elle peut causer une irritation de la
peau pour certaines personnes. Comme pour toute huile essentielle, il est important de faire
preuve de prudence et de recommandations pour une utilisation sécuritaire (Kesharwani et al.,
2018).
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.1 Objectif de I’étude
Le présent travail se propose d’évaluer in vitro dans des conditions controlés, I’efficacité
insecticide de I’huile essentielle d’Eucalyptus camaldulensis vis-a-vis du puceron noir de la
feve (Aphis fabae).
Ce travail a pour but de :
v' Procéder a une extraction de I’huile essentielle d’Eucalyptus camaldulensis par
entrainement a la vapeur d’eau.
v Calculer le rendement de I’extraction de I’huile essentielle.
v' Evaluer I’activité bioinsecticide de I’huile essentielle d’Eucalyptus camaldulensis par

contact et par répulsion sur Aphis fabae

1.2. Présentation du lieu de travail

L’étude expérimentale a été réalisé au sein du laboratoire de biochimie et le laboratoire
de protection des végétaux a I’ Université Abdelhamid Ibn Badis(Mostaganem).

1.3. Présentation de la station expérimentale
Les échantillons de la plante héte (Vicia faba) ont été collectées dans une parcelle
agricole située au niveau de la ferme pilote a Mazagran (Mostaganem). Cette ferme, d’une
superficie de 62,74 hectares, constitue une structure agricole expérimentale destinée a la
recherche scientifique (Figure 33). Elle est bordée au Nord par la daira de Mostaganem, au Sud
par la daira de Hassi Mameche, a ’Ouest par la commune d Mazagran et a I’Est par Douar El
Djdid.
Sur le plan climatique, la région est soumise a un climat semi-aride. L humidité relative
y varie entre 60 et 70 % durant la saison estivale. Les températures moyennes sont comprises
entre 25 et 30 °C en été, et entre 6 et 13 °C en hiver (BOUTAIBA, 2015).
Les principales missions de la ferme sont les suivantes :
v Expérimenter de nouvelles techniques agricoles, de nouvelles variétés résistantes, ainsi
que des méthodes d’irrigation.
v Encadrer les étudiants, ingénieurs agronomes et agriculteurs de la région
v" Mener des études sur ’optimisation de 'usage de I’eau et sur la lutte contre la

désertification.
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Figure 33 : Localisation géographique de la station expérimentale (Google
Maps, 2025) (Original,2025)

1.4. Matériel
1.4.1 Matériel biologique
1.4.1.1 La plante hote

Une parcelle de trois métrés sur 2,5 metres sa été sélectionnée pour le semis des graines
de feve. Le sol a été soigneusement préparé afin de le travailler en profondeur, d’éliminer les
obstacles structuraux de favoriser l'infiltration de 1’eau de pluie et d’assurer un bon
développement du systéme racinaire. Les graines ont été semées en les espacant de 10 a 15cm,
dans des sillons peu profonds distants d’au moins 30 cm, afin de garantir une croissance
optimale des plants. Apres le semis, les jeunes pousses ont été légerement tassées puis arrosees
(Figure 34).
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Figure 34 : Plantation de la féve (Original, 2025)

A : Semis de la feve ; B : Levée des plantules ; C : Croissance vegeétative ; D : Plante mature

1.4.1.2 Plante aromatique (Eucalyptus camaldulensis)

Le choix de la plante aromatique « Eucalyptus camaldulensis » a été motivé par la
présence de composés naturels bioactifs, notamment ses huiles essentielles. L’extraction de ces
composes a eté réalisée par entrainement a la vapeur d’eau. Dans le cadre de cette étude, seule
la partie aérienne de la plante, en I’occurrence les feuilles, a été utilisée.

Les échantillons de la plante ont été récoltés au hasard sur le terrain de Sidi Ali (Wilaya
de Mostaganem) aux Mois d’avril 2025.Les feuilles ont été séchés a 'ombre, afin d’éviter
toutes altérations des principes actifs par la lumiére (Figure 35).

L’identification botanique des échantillons a été effectuée par le Dr Sekkal, enseignante

a I’Université de Mostaganem.
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Figure 35 : Matériel végétal utilisé lors de I’expérience (feuilles d’Eucalyptus camaldulensis)
(Original,2025)
A : Feuilles fraiches d’Eucalyptus camaldulensis ; B : Arbre d’Eucalyptus camaldulensis sur le
terrain de prélévement.
1.4.2.3 Matériel animal
Le matériel animal utilisé est constitué du puceron noir de la feve (Aphis fabae). Des
individus, a la fois au stade larvaire et adulte, ont été prélevés sur une parcelle de féves située
dans I’atelier agricole de Mazagran (Mostaganem) et transportés pour les besoins de 1’étude
(Figure 36).
L’insecte a été identifié par des guides entomologiques sous loupe binoculaire par «

Dr HAFFARI Faouzia », doctorante spécialiste en « Protection des végétaux » a I’université

de Mostaganem .

Figure 36 : Colonies d’Aphis fabae (Original, 2025)
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1.4.2.4 Produit insecticide chimique

Afin  d’évaluer [Iefficacité comparative de [I'huile essentielle d’Eucalyptus
camaldulensis, un insecticide chimique de référence a été utilisé dans le cadre de cette étude. Il
s’agit du produit ASTRAD®, fabriqué par la société DEKACHIM, formulé sous forme de
poudre soluble (SP) contenant 20 % d’acétamipride comme substance active (Figure 37).

L’acétamipride est un insecticide systémique appartenant a la famille des
néonicotinoides, largement utilisé pour le contrdle de divers ravageurs suceurs tels que les
pucerons, les aleurodes et les cicadelles. 1l agit en se fixant sur les récepteurs nicotiniques dans
le systéme nerveux des insectes, provoquant une paralysie et la mort de I’insecte. La dose
appliquée dans cette experimentation est de 1 g de produit dissous dans 100 ml d’eau distillée,
soit une concentration de 1 %. L’application a été réalisée par pulvérisation foliaire a ’aide

d’un pulvérisateur manuel, sur les plants de féves infestés par le puceron noir (Aphis fabae)

Figure 37 : Produit insecticide chimique « Astrad » utilisé comme témoin positif lors de
I’expérimentation(Original,2025)

1.5. Méthodes

1.5.1 Extraction des huiles essentielles par entrainement a la vapeur d’eau
L’entrainement & la vapeur d’eau est la méthode la plus courante pour extraire les huiles

essentielles. A la différence de I’hydrodistillation, cette technique ne met pas en contact direct

I’eau et la matiére végétale a traiter. La vapeur d’eau fournie par une chaudic¢re traverse la

matiere vegétale située au-dessus d’une grille. Durant le passage de la vapeur a travers le

matériel végétal, les cellules éclatent et libérent I’huile essentielle qui est vaporisée sous I’action

de la chaleur pour former un mélange « eau + huile essentielle ». Le mélange est ensuite

véhiculé vers le condenseur et I’essencier avant d’étre séparé en une phase aqueuse et une phase

E

organique (Lucchesi, 2005) (Figure 38).
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Figure 38: Dispositif d’entrainement a la vapeur d’eau (original 2025)

1.5.2 Le protocole d’extraction

Il est résumé comme suite :

On remplit la cocote par 2L d'eau distillée.

G

Cocote.

Ensuite, on rajoute notre matiere végeétale 1,5 kg de plante, sur la grille et on ferme la

<

Puis on installe le systéme d’entrainement a la vapeur et on régle

La température a 180C °

C

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

<

On conserve notre huile dans un flacon fumé et a un endroit sombre.

Figure 39 : Protocole expérimental suivi pour I’extraction de I’huile essentielle d’Eucalyptus

camaldulensis par entrainement a la vapeur d’eau.
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1.5.3 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% = ma1/ mo x 100%

e Rd: Rendement d’huile essentielle en pourcentage (%).
e ma : masse de I’huile en gramme.

e mo: masse de la matiére végétale seche en gramme.

1.6. Activité insecticide de I’huile essentielle d’Eucalyptus camaldulensis a
I’égard d’Aphis fabae

Pour évaluer l'effet insecticide in vitro de I'huile essentielle (HE) extraite des feuilles
d’Eucalyptus camaldulensis, deux tests ont été effectués : un test de contact direct et un test de

répulsive.

Un échantillonnage aléatoire de pucerons Aphis fabae a été réalisé dans une parcelle de

feves située au niveau de la station expérimentale de ’université de Mostaganem.

Le protocole d’évaluation de I’activité insecticide sur les pucerons s’inspire de la

méthode standardisée établie par I’Organisation mondiale de la sant¢ (OMS, 1963).

1.6.1 Evaluation de la toxicité de I’huile essentielle d’Eucalyptus camaldulensis par
contact

Le test consiste a exposer les individus d’Aphis fabae a différentes concentrations
d’huile essentielle (HE) d’Eucalyptus camaldulensis, avec un suivi régulier de la mortalité apres

chaque traitement (Nadio et al.,2015).

Les bio-essais ont éte realisés in vitro dans des conditions de laboratoires suivants un
dispositif complétement aléatoire. Pour cela des boites de Pétri aérées de 9cm de diamétre et
1,8cm de hauteur ont été préparées, ou un morceau de tulle a été fixé sur la partie supérieure de
chaque boite, préalablement perforée a I’aide d’un scalpel chauffé. Cette ouverture permet une

circulation adéquate de 1I’air tout en empéchant les pucerons de s’échapper. Le fond des boites
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est tapissé d'une fine couche de papier absorbant légérement humidifiée, afin de maintenir

I’humidité et la fraicheur des feuilles le plus longtemps possible.

Dix pucerons noirs (Aphis fabae) prélevés sur des feuilles fraiches et saines de feve
préalablement imprégnées par I’extrait a différentes doses et qui sont placés danstrois séries de
boites de Pétri : boites traitées avec différentes concentrations de I’huile essentielle
d’Eucalyptus camaldulensis(0,25;0,5; 1; 1,5 et 2 uL/ml)(Figure 40) et les boites traitées avec
I’eau distillée ou la dose zéro (0)a servi de témoin négatif (contr6le) ; alors que les boites traitées
avec un insecticide chimique (Acétamipride 20%)ont éte utilisées comme témoins positifs. Cela
permet une comparaison directe entre 1’efficacité de I’huile essentielle naturelle et celle du

produit chimique conventionnel.

Toutes les boites ont été infestés par dix insectes, prélevésa I’aide d’un pinceau et placés
sur des feuilles saines. Les boites de Pétri sont ensuite conserveées dans des conditions de
laboratoire contrdlées (température ambiante : 28 °C ; humidité relative : 80 %) pour I’ensemble
des tests. Les tests ont été répétés cing fois pour chaque dose afin d'assurer la fiabilité des
résultats, Les observations de mortalité ont été effectuéesa intervalles réguliers : 5 min, 30 min,
60 min et 120 min apres I’exposition, ceci afin d’évaluer I’évolution du taux de mortalité des

pucerons en fonction du temps et du traitement applique.
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Figure 40: Dispositif experlmentale du test de toxicité par contact direct de I’huile essentielle
de a I’égard d’Aphis faba (Original,2025)
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(TM+) : insecticide chimique (Acétamipride 20%)
(TM-) : L’eau distillée
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1.6.2 Test repulsif de I'huile essentielle d’Eucalyptus camaldulensis contre Aphis
fabae
L'effet répulsif de I'huile essentielle (HE) d’Eucalyptus camaldulensissur les individus

d’Aphis fabae a été évalué selon la méthode décrite par McDonald et al. (1970).

Des disques de papier Wattman de 8 cm de diametre ont été utilisés pour cette
expérience. Chaque disque a été divisé en deux parties égales. Cing concentrations d'huile
essentielle ont été préparées : 0,25 ul, 0,5 ul, 1 pl, 1,5 pl et 2 pl (Figure 41). Trois répétitions

ont été réalisées pour chaque concentration.

A l'aide d'une micropipette, une quantité (0,25 ,0,5, 1, 1,5et 2 ul) de 'HE d ’Eucalyptus
camaldulensis a été appliquée de maniére uniforme sur une moitié de chaque disque, tandis que
I’autre moitié n’a recu uniquement que 0,5 ml d’acétone diluée a 1 % (servant de témoin
négatif). Apres évaporation compléte du solvant, les deux moitiés ont été rassemblées et fixées
avec une bande adhésive. Le disque reconstitué a ensuite été placé dans une boite de Pétri de 9
cmde diametre. Dix pucerons noirs (Aphis fabae) ont eté placés au centre de chaque disque. Le

comptage a été effectué apres 5 minutes, 30 minutes, 1 heure et 2 heures

Parallélement, une série supplémentaire de disques a été préparée. Sur chaque disque,
une moitié a été traitée avec un insecticide chimique (Acétamipride 20 %) a raison de 0,25 ml,
servant de témoin positif, tandis que l'autre moitié a été traitée avec de I’acétone, servant de
témoin négatif. Cette configuration permet de comparer le pouvoir répulsif de I’huile essentielle

a celui d’un agent chimique reconnu.
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Figure 41: Dispositif expérimentale du test de répulsivité de I’huile essentielle d’Eucalyptus

camaldulensis a 1’égard d 'Aphis fabae (Original,2025).

(TM+) : insecticide chimique (Acétamipride 20%)
(HE) : Huile essentielle
(AC) : Acétone

1.6.3 Calcul de la mortalité corrigée

Pour évaluer I'efficacité réelle d'un produit insecticide, il est essentiel de corriger le taux
de mortalité observé. En effet, le nombre d'insectes morts dans une population traitée par une
substance toxique ne correspond pas toujours au nombre réel d'individus éliminés uniquement

par cette substance.

Il existe toujours une certaine mortalité naturelle au sein de toute population, qui s'ajoute
a celle causée par I'exposition au produit toxique. Pour obtenir une estimation plus précise de
l'effet insecticide, il est donc nécessaire de corriger les pourcentages de mortalité en utilisant
une formule d’Abbott (1925).

Mc% = [(Mo% - M19%) / (100-M19%)] X100
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e Mc (%): pourcentage de mortalité corrigée
e Mo(%) : pourcentage des insectes morts dans la population traitée avec I’huile.

e M: (%) : pourcentage des insectes morts dans la population témoin.
1.6.4 Evaluation du pourcentage de répulsion de I’huile essentielle d’Eucalyptus

camaldulensis

Le pourcentage de répulsion (PR) de I'huile essentielle (HE) a été déterminé en comptant

le nombre d'insectes présents sur les deux moities du disque de papier :

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

e Nc :Nombre d'insectes présents sur la partie traitée uniqguement avec l'acétone.

e Nt: Nombre d'insectes présents sur la partie imprégnée d'huile essentielle.

Le pourcentage moyen de répulsion de I'huile essentielle est ensuite calculé et classé

selon une échelle de récursivité allant de 0 a 5 (McDonald et al. ,1970).

D'aprés le classement proposé par McDonald et ses collaborateurs (Tapondjou et al.,
2003), le pourcentage de répulsion moyen est réparti en six classes, la classe 0 correspondant a

un taux de répulsion inférieur a 0,1 %. Le Pourcentage de répulsion moyen est réparti suivant

six classes (Tableau 09).

Tableau 09 : Pourcentage de répulsion moyen

Classe Intervalle de répulsion | Propriétés de la substance traitée
Classe 0 PR<0,1% Non répulsive

Classe | 10-20% Tres faiblement répulsive
Classe Il 20-40% Faiblement repulsive
Classe Il 40-60% Modérément répulsive
Classe IV 60-80% Répulsive
Classe 11V 80-100% Tres répulsive
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1.6.5 Détermination de la DLso

L’un des moyens d’estimer 1’efficacité d’un produit est le calcul de la DLso et 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
mortalité en fonction des concentrations croissantes des produits. Pour cela, les pourcentages
de mortalité corrigés sont transformés en probités selon la méthode de Finney (1952).

1.6.6 Analyse statistique des données (ANOVA)

Pour évaluer I’effet insecticide de I’huile essentielle, une analyse de la variance
(ANOVA) a été réalisée a I’aide du logiciel SPSS (version 26), en tenant compte du nombre
d’insectes morts en fonction des concentrations et du temps d’exposition. La comparaison des
moyennes entre les différentes huiles essentielles a été effectuée a ’aide du test de Tukey, avec

un seuil de signification fixé a o = 0,05.
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I1.1. Le rendement de I’huile essentielle de la plante étudiée
L'huile essentielle d’Eucalyptus camaldulensis extraite par distillation a la vapeur d'eau
est jaune clair, avec une odeur forte désagréable et une texture liquide et huileuse.
Les mémes caracteristiques ont été signalées par Mehani (2015), qui a utilisé des feuilles
d’E. camaldulensis, collectées de la région de Ourgla (Sahara Algérien), et Hadjadji et Chemlel
(2017), qui ont utilisé des feuilles et des sommités fleuries de cette méme espece collectée de
Djebel Beni Salah (Guelma).
Cesresultats sont en accord avec ceux répertories dans les normes AFNOR (Tableaul0),
Cités par Mehani (2015).

Tableau 10 : Caractéristiques organoleptiques de 1’huile essentielle d’E. camaldulensis

Caracteristiques
_ Aspect Couleur Odeur
O.rganoleptiques
Résultat de cette S ] R )
) Liquide, limpide Jaune claire Fraiche Eucalyptolée
étude
Reésultats de I’étude
de Liquide, limpide Jaune claire Fraiche Eucalyptolée
Mehani (2015)
Caractéristique
Normes de )
o ) Presque fraiche, plus
I’AFNOR Liquide, mobile, .
o _ o Incolore a ou moins
(Cités in Mehani, Limpide ] A )
jaune pale Eucalyptolée selon
2015) .
’origine

Selon Sirousmehr et al. (2014) et Tisserand et Young (2014), les plantes sont capables
de synthétiser des huiles fixes qui sont constituées généralement d’ester de glycérol et d’acides
gras mais aussi elles synthétisent des huiles essentielles volatiles. Ces derniéres sont constituées
d’un mélange complexe de composés organiques volatils et semi-volatils qui déterminent
I’ar6me spécifique des plantes.

Le rendement obtenu aprés deux heures d'extraction est de 6,6% pour 1500g (0,44%
pour les feuilles seches) (Fig.42).

En comparant nos resultats avec ceux rapportés dans la littérature, nous remarquons que
le rendement moyen en huile essentielle des feuilles d’E. camaldulensis trouvé dans notre étude

est faible par rapport a celui rapporté par Bouderbala et al (2020) qui ont obtenu un rendement
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de 0.78 % pour des échantillons collectés en Novembre 2019 dans la forét de Mahouna
(Guelma).

Nos résultats de rendement moyen en huile essentielle sont relativement faibles
comparativement a ceux rapportés par Salemkour et Rahaoui (2019) qui ont enregistré un
rendement de 0,6 % pour des échantillons de feuilles de la méme espece séchés a I’'ombre
pendant 10 jours, récoltés de la région de Sidi Safi située d’Ain Témouchent (Ouest de
I’Algérie) en mois de Février et traités par hydrodistillation.

Ces différences de résultats peuvent étre dues selon Bouhali (2015) par I’influence de
plusieurs facteurs, qui sont soit liés a la plante (exemple : espece, variété etc...) soit liés aux

conditions expérimentales (exemple : procédé d’extraction, durée d’extraction, durée de

séchage, etc.).

N

N

_

.

Figure 42 : Huile essentielle d’Eucalyptus camaldulensis (Original, 2025).

I1.2. Evaluation de la toxicité de ’HE d’Eucalyptus camaldulensis vis-a-vis

d’Aphis fabae

L'étude a révélé une relation proportionnelle entre le temps d'exposition, la
concentration d'huile essentielle d'Eucalyptus camaldulensis et la mortalité des pucerons (Aphis
fabae). Plus la dose est élevée et le temps d'exposition prolongeé, plus le taux de mortalité est
important.

La mortalité apparait dés les premiéeres heures aprés le traitement. Une mortalité est
constatée a partir des cing premieres minutes d'exposition. L’huile essentielle a montré une
faible toxicité pour les doses (0,25, 0,5 et 1 pl/ml), ou le taux de mortalités est estimés a 30%,

34% et 42% respectivement. Par contre, une efficacité trés forte a été enregistré pour les doses

E

1,5 et 2 pl/ml entrainant une mortalité de 76% et 90%respectivement.
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Au bout de 60 minutes, le taux de mortalité est particulierement élevé atteignant 98% a
0,25 pl/ml, 96% a 0,5 pl/ml et 88% a 1 pl/ml. Par ailleurs, les concentrations de 1,5 et 2 pl/ml
ont provoqué une mortalité totale de I’insecte.

Au final, aprés un laps de temps de 120 minutes, La dose 1,5 pl/ml a pu entrainer une
mortalité totale (100%), comparable a I'efficacité d'un insecticide chimique « Astrad » (témoin
positif). En revanche, le groupe de contréle sans traitement n'a enregistré aucune mortalité.

Les résultats obtenus dans cette étude montrent une nette efficacité insecticide de 1’huile
essentielle d’Eucalyptus camaldulensis contre le puceron noir de la féve (Aphis fabae). Une
relation clairement proportionnelle a été observée entre la dose appliquée, le temps d’exposition
et le taux de mortalité. En effet, des les cing premiéres minutes apres 1’application, une mortalité
est enregistrée, indiquant une action rapide du produit, méme a faible concentration. Cependant,
I’efficacité¢ s’intensifie de manicre significative avec 1’augmentation des doses et du temps
d’exposition.

Les faibles concentrations (0,25 a 1 pl/ml) n’ont induit qu’une mortalit¢é modérée (30 %
a 42 %), tandis que les doses de 1,5 et 2 pl/ml ont provogué une mortalité tres élevée (76 % et
90 % respectivement), atteignant méme 100 % apres 60 minutes. En outre, aucune mortalité n’a
été enregistré dans le lot du témoin négatif (eau distillée). Ces résultats confirment la puissance

msecticide de ’huile essentielle méme a faibles concentrations.
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Plusieurs études ont confirmé I’efficacité insecticide de I’huile essentielle d’Eucalyptus
camaldulensis contre le puceron noir de la féve (Aphisfabae). Selon KIM et al (2003), les effets
toxiques des huiles essentielles dépendent de I’espéce d’insecte, de la plante et du temps
d’exposition.

Mehani et al., (2024) ont montré que I’application par contact de I’huile essentielle
extraite de feuilles d’E. camaldulensis riche en benzene 1-méthyle-4-1-méthyléthyl provoquait
une mortalité de 65% apres 24h a une concentration de 35%. Ces résultats rejoignent ceux de
Mehani(2021)qui ont obtenu une mortalité de 93% aprés 12h une infusion aqueuse a 50% de la
méme espece.

Alime et al,.(2021) ont observé que I’huile essentielle d’Eucalyptus globulus appliqué
a 3%, entrainant 84%de mortalité en trois jours et 100% en sept jours chez des nymphes
d’Afabae.

La comparaison avec le témoin positif un insecticide chimique de référence « Astrad »
montre que la dose de 1,5 ul/ml de I'huile essentielle d’Eucalyptus camaldulensis permet
d’atteindre une mortalité équivalente (100 %) au bout de 120 minutes. Cela suggere que cette
huile essentielle pourrait constituer une alternative naturelle potentielle aux insecticides
chimiques, notamment dans un contexte de lutte intégrée.

En revanche, le groupe témoin négatif, non traité, n’a montré aucune mortalité, ce qui
confirme que les décés observés dans les groupes expérimentaux sont dus a I’effet toxique de
I’huile essentielle, et non a des facteurs externes (stress, manipulation, etc.).

Les propriétés insecticides de I’huile essentielle peuvent étre attribuées a Ses COMpPOSES
majoritaires tels que le 1,8-cinéole (eucalyptol), connu pour ses effets neurotoxiques sur les
insectes (Isman, 2000 ; Nerio et al., 2010). Ce compose agit en perturbant le systeme nerveux

des insectes, entrainant paralysie et mort.

11.2.1 Calcul de la DLsp par contact

L'efficacité de I'huile essentielle a été évaluée en calculant la DL s, représentée par la
droite de régression (Figure 44). La courbe montre une corrélation positive entre les deux

variables, concentrations et taux de mortalité avec un coefficient de corrélation de R2=0,8135

Les analyses montrent que I'huile essentielle d'Eucalyptus camaldulensis a une toxicité

significative par contact sur les pucerons (Aphis fabae), avec une DLsg estimée a 0,43 pl
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Figure 44 : Courbe linéaire pour le calcul de la DLso de de I’effet par contact de I’huile

essentielle d’Eucalyptus camaldulensis contre Aphis fabae.

11.2.2 Analyse statistique des données (ANOVA)

L’analyse de variance (ANOVA) a mis en évidence une variation significative
notable de la mortalité (F=10,365, p<0.000). Le test post-hoc de Tukey a identifié deux
groupes majeurs : le groupe (a), représentant la mortalité constatée chez le témoin (sans
traitement), et le groupe (b), qui rassemble les mortalités notées pour toutes les doses
expérimentées. Les résultats dévoilent que les doses utilisées ont un effet significatif sur le

taux de mortalité en comparaison au groupe témoin positif et négatif.

ANOVA
MC %
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between 26974,857 6 4495,810 10,365 ,000
Groups
Within Groups 9109,000 21 433,762
Total 36083,857 27
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11.3. Evaluation de P’effet répulsif de ’HE d’Eucalyptus camaldulensis a
I’égard d’Aphis fabae

La figure 46 illustre ’effet répulsif de I’huile essentielle d’Eucalyptus camaldulensis
sur Aphis fabae a différentes concentrations (0,25; 0,5; 1; 1,5 et 2 uL/ml) et selon quatre temps
d’exposition (5, 30, 60 et 120 minutes). L’analyse du graphique met en eévidence une variation
du pouvoir répulsif en fonction du temps et de la dose. A 5 minutes, les taux de répulsion sont
encore modestes, allant de 60 % a 0,25 pL/ml, 20 % a 0,5 pL/ml, puis augmentent a 53 % a 1
pL/ml. Toutefois, les doses plus élevées montrent une baisse relative avec 53 % a 1,5 uL/ml et
seulement 46 % a 2 uL/ml tandis que le témoin positif (TM+) présente un taux de répulsion de
33,33%. A 30 minutes, I’effet répulsif s’intensifie clairement : les répulsions atteignent 46%,
66%), 60%, 80% et 63% respectivement pour les concentrations croissantes, ce qui indique une
réponse dose-dépendante alors que le TM+ montre 26 % de mortalité seulement. A 60 minutes,
une certaine stabilité est observée avec des valeurs de 73 % pour 0,25 pL/ml, 46 % pour 0,5
pL/ml, 73 % pour 1 pL/ml, 60 % pour 1,5 pL/ml et 80 % pour 2 pL/ml et le TM+ atteint 40 %.
Enfin, a 120 minutes, les effets maximaux sont enregistrés : 73 %, 66 %, 80 %, 100 %, et 100
% selon les concentrations croissantes et le TM+ atteint 60
%. Ces résultats confirment une efficacité optimale aux doses les plus élevées et avec une
exposition prolongée (Figure 45).

Alzahrani et al (2020) affirment que la concentration 2 uL/ml de l'huile d'eucalyptu a
montré des propriétés répulsives, réduisant la colonisation des pucerons sur les plantes traitées
et entrainent une mortalité de 100% apres 120min de traitement. Les pucerons ont tendance a
éviter les zones ou I'huile avait été appliquée

Les tests de répulsions effectués par Rezzag et Chelgui (2020) affirment que le taux de
répulsion des aphides le plus efficace a six heures avec les feuilles traitées par I’huile essentielle
pure d’Eucalyptus camaldulensis marquent un taux de répulsion de 87%. Ces résultats
concordent avec les résultats de Hedjazi & Tabti (2017) ou le taux de répulsion a pu atteindre
70% apres 24h de traitement.

L’huile essenticlle de E. camaldulensis présentait une activité répulsive et insecticide
sur les nymphes de Bemisia tabaci, la mouche blanche, avec des taux de répulsion allant jusqu’a
78 % apres 24 h d’exposition. Moreteau (1991) affirme qu’un un déséquilibre de la balance
hormonale peut avoir des effets considérables sur la physiologie et le comportement de I’insecte
et contribue ainsi a son empoisonnement

Il est & noter que I’effet répulsif observé a des doses relativement faibles, pourrait
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Constituer un avantage pratique pour des stratégies de répulsion préventive, limitant la
propagation du puceron dans les cultures. De plus, comparé au témoin positif, un répulsif
chimique de référence, I’huile essenticlle d’Eucalyptus camaldulensis offre une efficacité
supérieure, tout en étant d’origine naturelle.

Ces observations sont cohérentes avec les résultats rapportés par Regnault-Roger et al.
(2012) qui ont souligné le role des mono terpénes présents dans les huiles essentielles
(notamment le le Benzene, 1-methyl-4-(1-methylethyl).) dont les effets répulsifs et
neurotoxiques chez les insectes. Ces composés volatils agissent par inhalation ou contact,
perturbant les récepteurs olfactifs des insectes, les incitant a éviter les surfaces traitées.

Eucalyptol qui le composant majeur de 1’huile essentielle d’Eucalyptus a été identifié
comme un inhibiteur potentiel de l'acetylcholinestérase dans de nombreuses études, ce qui
signifie qu'il peut provoquer une paralysie chez les insectes aprés une exposition suffisante. Ces
effets neurotoxiques peuvent entrainer une paralysie progressive, une incapacité a se nourrir, et
une défaillance respiratoire, qui sont des signes classiques d'une intoxication a des produits
chimiques agissant sur le systeme nerveux central des insectes. Alzahrani, et al (2020), Khalil
et al (2016).
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Le pouvoir répulsif augmente globalement avec la concentration de I’huile essentielle,
la dose de 1 pL/ml (66,5 %) a induit une répulsion Iégerement plus forte que celle de 0,5 pL/ml
(49,5 %), et les deux doses les plus élevees (1,5 et 2 uL/ml) ont produit un effet répulsif tres
important (73,25 % et 74,75 % respectivement). Ces résultats confirment que I’huile essentielle
exerce une action répulsive notable a partir de la concentration 1 pL/ml, ce qui correspond a un
seuil d’efficacité intéressant pour des applications en lutte intégrée.

D'aprés le classement de Mc Donald, I'huile essentielle d'Eucalyptus camaldulensis
présente une répulsion (Classe 1V) aux doses (0,25 ; 1; 1,5 et 2 uL/ml), tandis que la dose (0,5
pL/ml) classée en Classe 111 est modérément répulsive. Le témoin positif indique une faible
répulsion (Classe I1). Ce classement appuie I’efficacité potentielle de 1’huile essentielle comme
répulsif naturel.

Le pourcentage de répulsion de 'HE d’Eucalyptus camaldulensis calculé est attribué
aux différentes classes répulsives variant de 0 a 100% (Tableau 11).

Tableau 11 : Classement des taux de répulsions de I’huile essentielle d’Eucalyptus

camaldulensis

Dose (ui/ml) Moyenne (%) Classe
0,25 63 Répulsive
0,5 49,5 Modérément repulsive
1 66,5 Répulsive
15 73,25 Répulsive
2 74,75 Répulsive
TM+ : Produit
chimique (0,25 ml) 39,8325 Faiblement répulsive
(ASTRAD)

11.3.1 Calcul du DLso par répulsion

L'examen des droites de régression indique que I'huile essentielle d'Eucalyptus

camaldulensis révele une toxicité remarquable par répulsion sur Aphis fabae (R?=0,8274; DL=o

= 0,036 ul) (Figure 46).
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Figure 46 : Courbe linéaire pour le calcul de la DLso de de I’effet répulsif de 1’huile
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essentielle d’Eucalyptus camaldulensis contre Aphis fabae.

11.3.2 Analyse statistique des données (ANOVA)

L'analyse de variance (ANOVA) a mis en évidence une variation non significative

Chapitre |1

notable de la mortalité (F=01.314, p<0.302). Le test post-hoc de Tukey a identifié un groupe

pour tous les doses (Annexe 03).

ANOVA
TR%
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between 2041,974 5 408,395 1,314 ,302
Groups
Within Groups 5592,377 18 310,688
Total 7634,350 23

2
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Conclusion générale

L’objectif de cette étude est d’étudier I’effet insecticide de I’huile essentielle
d’Eucalyptus camaldulensis, sur le puceron noir de la féve (Aphis fabae), dans une perspective
de réduire I'usage intensif des pesticides chimiques. Cette recherche s’inscrit dans le cadre de
la valorisation des ressources naturelles végétales, notamment les huiles essentielles reconnues

pour leurs propriétés bioactives dues a leurs richesses en métabolites secondaires.

Les essais in vitro menés selon différentes méthodes d’application (contact direct et
répulsion) & des concentrations variant de 0,25 a 2 pl/ml ont révélé une toxicité marquée de
I’huile essenticlle d’E. camaldulensis. L'insecte étudié a montré une sensibilité marquée a I'huile
essentielle. En effet, toutes les concentrations testées ont entrainé une mortalité élevée des

pucerons noirs pour les deux tests, atteignant les 100% pour le test de contact.

Ces observations soulignent le potentiel prometteur de cette plante, qui pousse en
abondance a I’état sauvage, comme source d’un bioinsecticide naturel. Ce travail ouvre la voie

vers le développement de solutions alternatives ecologiques aux insecticides chimiques.

Pour renforcer et prolonger ces résultats, plusieurs perspectives de recherche sont

proposeées :

v’ ldentifier les composés actifs responsables de I’effet observé via un fractionnement
couplé a des tests biologiques,

v’ Tester des concentrations plus faibles, afin d’affiner le seuil d’efficacité minimale,

v Explorer d’autres méthodes d’extraction pour améliorer le rendement et la qualité de
I’huile essentielle,

v' Evaluer I'impact sur d’autres insectes ravageurs, et comparer I’efficacité avec d’autres

plantes aromatiques locales.

Ainsi, I’Eucalyptus camaldulensis représente une ressource végétale prometteuse a
exploiter dans le cadre d’une lutte intégrée durable, respectueuse de ’environnement et de la

santé humaine.
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Annexe

Annexe 01 : Produits insecticide chimique utilisée

Annexe 02 : Calcul de la DL1oo par contact et répulsive de I’huile essentielle d’Eucalyptus
camaldulensis contre Aphis fabae.

L'examen des droites de régression indique que l'huile essentielle d'Eucalyptus
camaldulensis révéle une toxicité remarquable par contact
(R2 = 0.8135; DL1g0=2,57 X 108ul/ml ) par répulsion sur (R?=0,8274; DL1go = 7,94 X 108
pl/ml) Aphis fabae (Figure 45 et 47).
Annexe 03 : Le groupe des doses testés apres 1’analyse de test post-hoc de Tukey (ANOVA)

de I’effet répulsif de I’huile essentielle d’Eucalyptus camaldulensis contre Aphis fabae.

TR%
Tukey HSD?
Dose N Subset for alpha = 0.05

1

TM+ 4 39,8325
0,5 pl/ml 4 49,5000
2 pl/ml 4 51,5000
1,5 pl/ml 4 61,5000
0.25 pl/ml 4 63,0000
1 pl/ml 4 66,5000
Sig. ,312
Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 4,000.
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