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Résumé:

Parmi les insectes inféodés aux agrumes, les pucerons occupent une place tres
particuliére du fait qu'ils sont considérés aujourd'hui parmi les insectes ravageurs les
plus importants induisant des pertes économiques notables.

Dans une perspective de chercher de nouveaux auxiliaires susceptibles d'étre
utilisé en lutte biologique contre ces ravageurs. Ce travail a porté sur I’évaluation de
I’efficacité bio insecticide de I’extrait méthanoique et de I’huile essentielle des feuilles
et tiges de Calamintha nepeta sur les adultes de I’espéce aphidiennes, Aphis
spiraecola,.

Les résultats obtenus montrent que les deux extraits ont démontré une action
insecticide avérée vis-a-vis des espéces de pucerons d’agrumes avec une efficacité
plus marqué de I’huile essentielle avec une DL50 de 0,08%. De méme [I’extrait
méthanoique a été treés efficient avec une DL50 de 2 %.

L’actions insecticide remarquable des deux extrais incite a utilisé espéce

comme source de composés naturels bioactifs.

Mots-clés: Calamintha nepeta L; huile essentielle; extrait méthanoique, activité insecticide,
DL50.



ABSTRACT

Among citrus-infested insects, aphids occupy a very special place as they are considered
today among the most important insect pests inducing significant economic losses.

From a perspective of seeking new auxiliaries likely to be used in biological control against
these pests. This work focused on the evaluation of the bio-insecticidal efficacy of the
methanoic extract and the essential oil of the leaves and stems of Calamintha nepeta on adults
of the aphid species, Aphis spiraecola ,.

The results obtained show that both extracts demonstrated a proven insecticidal action against
citrus aphid species with a more marked efficacy of the essential oil with an LD50 of 0.08%.
Similarly, the methanoic extract was very efficient with an LD50 of 2%.

The remarkable insecticidal action of both extracts encourages the use of species as a source

of bioactive natural compounds.

Keywords: Calamintha nepeta L; Essential oil; methanoic extract, insecticidal activity, LD50.
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Introduction

Introduction

En Algérie, I’agrumiculture occupe une place importante, et représente pour le pays un
intérét économique et social car c’est une source économique et d’offre d’emploi.

Une relance de I’agrumiculture en Algérie est enregistrée ces dernieres années a
travers aussi bien le rajeunissement des vergers existants que la création de nouveaux vergers
dans les zones de prédilection. Pour les nouveaux vergers agrumicoles, il est noté également
la mise en place de systeme d’irrigation en goutte a goutte avec une conduite en intensif. Ce
qui a pour conséquence une pullulation d’un nombre importants de bioagresseurs.

Parmi les insectes ravageurs, inféodés aux agrumes, les pucerons occupent une place
tres particuliére. Les particularités biologiques et éthologiques de ces aphides, notamment leur
potentiel biotique extraordinaire et leur surprenante adaptation a I'exploitation maximale du
milieu par leur polymorphisme, en font les déprédateurs majeurs de cette culture

La lutte efficace contre ces ennemis de culture est réalisée par I’application massive
des insecticides de synthese, qui restent responsable de plusieurs problémes
environnementaux, de santé humaine et la base de la sélection d’une population résistante
(Nauen et al., 2003).

Les recherches sur le développement d'une lutte biologique contre les principaux
ravageurs des cultures sont orientées principalement sur I’utilisation des biopesticides a base
d’extraits de plantes. Dans ce cadre, nous avons fixeé pour objectif étudié I'effet de I’extrait
méthanoique et I’huile essentielle de la plante Calamintha nepeta sur le puceron vert des

agrumes.
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Chapitre 1 Genéralitéssur calamintha nepeta

La famille des lamiacées ou labiées aussi nommée labiacées (Guignard, 1998), est
considérée comme ['une des principales familles méditerranéennes a essences
(Guignard,1996). Cette famille de plantes angiospermes dicotylédones comprend environ 258
genres et 6970 especes (Botineau, 2010).

La famille des lamiacées est une famille trés importante dans la flore d’Algérie, ces
especes sont souvent des plantes herbacées, ou sous arbrisseaux a poils glanduleux, en général
aromatiques. Leur tige est carrée, certaines especes sont dressées, d'autres couchées portant
des feuilles opposées ou verticillées. Les fleurs bisexuées, irréguliéres groupees a I’aisselle
des feuilles en inflorescences plus ou moins allongées ou en inflorescences terminales plus ou
moins denses. Le calice est synsépale, bilabié et porte 5 a 15 nervures protubérantes. La
corolle a tube trés développe, avec deux lobes formant une levre supérieure et trois lobes
formant une levre inférieure (Guignard 2001 ; Carr, 2004).

Le fruit sec se séparant en quatre articles contenant chacun une graine (Guignard,
1998).

1.1. Place dans la systematique
La place des lamiacées dans la classification systématique botanique est la suivante :
Embranchement : Phanérogames
Sous-embranchement : Angiospermes
Classe : Dicotylédones
Sous-classe :Gamopétales
Super ordre : Tubiflorales
Ordre : Lamiales
Famille : Lamiaceae
Sous-famille : Népétoidée(Quezel et santa, 1963 ; Guignard, 2001, Bray, 2005).

1.2. Le genre Calamintha.

Le genre Calamintha comprend au moins 8 especes de vivaces aromatiques originaires
des prairies des taillis et foréts tempérées de I'hémisphére nord.

Plutdt rustique, ils aiment les sols frais et bien draine et les expositions ensoleillées

voire mi-ombragées.
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Le feuillage des Calaminthaest ovale a oblong et denté, souvent duveteux. La
floraison en cymes regroupant de petites fleurs tubulaires est dans les tons roses, bleus et
blanc, couleurs pastelles et douces.

Les fleurs sont aromatiques et attirent les abeilles.

Figure01:Calamintha nepeta(photo originale)

1.3. L’espéce Calaminthanepeta:
1.3.1. Généralités

Calaminthanepeta est plante vivace compacte utilisée dans les massifs fleuris et/ou
aromatiques ainsi qu'en bac, dans les rocailles ou talus.Son feuillage est vert foncé et
duveteux, assez petit, ovale dentelé.

La longue floraison de Calamintha nepeta est aromatique et estivale, les petites fleurs

tubulaires mauves trés pales sont regroupées en cymes érigées.
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1.3.2. Position systématique:
Domaine: Eucaryote.
Regne: plantea.
Classe: Magnoliopsida
Ordre: Lamiales.
Famille: Lamiaceae.
Genre: Satureja.
Espéce:Calaminthanepeta.
Sous espéce: Calamintha nepetasubsp. nepeta(Quezel et Santa, 1963)
Basionyme : Melissa nepeta L.
Nom francais : Sarriette, baume sauvage, pouliot de montagne.
Nom italien : la nepitella.
Nom vernaculaire : Nabta, tourte, menta.
Synonymes
Melissa nepeta L.
Calamintha nepeta (L.)Savi
Calaminthaofficinalis var. nepeta (L.)
Saturejacalamintha var. nepeta
Saturejanepeta (L.) Sheele
Thymus nepeta (L.) Sm

2.3. Description botanique

Calamintha nepeta atteint une taille de 30— 40 cm et est trés ramifiée depuis la base.
Elle a des feuilles lancéolées et pointues a leur extremité. Les tiges sont plus ou moins velues.
Les fleurs, de couleur blanche a mauve, insérées a I’aisselle des feuilles, fleurissent de juillet a
septembre (Specketal., 2008) .

2.4.Habitat et culture

Originaire d'Europe du Sud, Calamintha nepeta pousse dans les lieux ensoleillés et
bien drainés. Elle est souvent cultivée comme plante d'agrément. Les fleurs sont récoltées en
éteé (Iserin, 2001).

En Algérie, on la rencontre dans les sous-bois mais aussi sur les terrains incultes, le
bord des routes et dans le tell, surtout en montagne, jusqu’a 1500 métres d’altitude (Quezel et
Santa, 1963).
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2.5.Utilisation et effet therapeutique de la plante

Cette plante possede des vertus médicinales. Elle combat les flatulences, stimule la
digestion, et traite les coliques. Elle a un effet «réchauffant» et on la préconise en cas
d'infections des voies respiratoires (bronchite) (Iserin, 2001).

La plante est ainsi préconisée pour traiter les troubles digestifs, fatigue psychique,
asthénie, infections intestinales, manque de concentration,parasites, diarrhée, arthrite,
douleurs, problémes de la libido, rhumatismes, maladies infectieuses, cystite, et stresse
(Buronzo ,2008).

2.6. Précautions d’emploi

L’huileessentielle de cette plante doit étre utilisée sur une période courte, car elle peut
irriter la peau, surtout si elle est utilisée pure. Elle est interdite aux enfants, et déconseillée aux
femmes enceintes, a celles qui allaitent et aux personnes ayant la peau sensible. 1l faut eviter

de la mettre en contact avec les yeux et les muqueuses (Buronzo, 2008).
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Chapitre 2. Généralités sur les extraits vegétaux

2.1. les composés phénoliques

Les polyphénols sont des molécules synthétisees par les végétaux lors du métabolisme
secondaire pour se défendre contre les agressions environnementales. Ils sont localisés dans
différentes parties des plantes selon I’espéce vegetale et le groupe polyphénoliques
considérés. Ces composés regroupent une multitude de molécules et représentent 1’'un des
groupes les plus importants présents dans le régne végetal (Bruneton, 1999).
2-1-1-les composés phénoliques de défense constitutive

Les systemes de défense préventifs sont des barriéres préformées qui peuvent étre de
nature physique ou chimique. Les défenses constitutives physiques constituent une barriere
mécanique difficile a franchir par les micro-organismes pathogenes. Dans ce cas, la
morphologie de la plante limite la progression des pathogenes. La cire, la cutine ainsi que la
subérine sont des exemples de composés qui forment des structures physiques qui bloguent la
pénétration ou empéchent efficacement la progression des micro-organismes parasites.
(Korth, 2003.). Les barriéeres chimiques sont généralement des molécules solubles
naturellement toxiques vis-a-vis des micro-organismes et des champignons parasites. On
appelle phytoanticipines, ces molécules constitutives de faible poids moléculaires qui

présentent ce caractere antibactérien ou antifongique (Korth, 2003.).

2-1-2-les composés phénoliques de defense induite

Le terme phytoalexine désigne les métabolites secondaires de faible poids moléculaire
formés par la plante suite a une infection et possédant, entre autre, une activité
antimicrobienne marquée. Les composés phénoliques de défense induite sont par définition
des phytoalexines, cependant toutes les phytoalexines ne sont pas des composés phenoliques.
Une grande variété de métabolites secondaires, dont de nombreux alcaloides et terpenes,
répondent a cette définition. La frontiére n’est pas toujours claire et une dualité existe dans la
terminologie entre phytoalexine et phytoanticipine. On distingue deux groupes principaux de
phytoalexines phenoliques: les stilbenes d’une part et les flavonoides d’autre part (Bruneton,
1999).
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2-1-3-Classification des polyphénols

Selon Korth(2003),Les polyphénols possédent plusieurs groupements phénoliques
avec ou sans autres fonctions (alcooliques, carboxyles...). Dans cette famille de molécules, se
trouvent de nombreuses substances, qui peuvent se classer selon leur structure en trois

groupes principaux:

2-1-3-1-- Les acides phénols

Les acides phénols, ou acides phénoliques, ont une fonction acide et plusieurs
fonctionspheénols. Ils sont incolores et plut6t rares dans la nature. Ils se divisent en deux
catégories : Les acides phénols dérives de I’acide benzoique sont tres communs, aussi bien
sousforme libre que combinée a I’état d’esters ou d’hétérosides (Bruneton, 1999). Exemple :
I’acide gallique qui est un élément principal de la structure des tannins hydrolysables.

Les acides phénols dérivés de I’acide cinnamique sont souvent estérifiés. Les plus
courants sont I’acide cinnamique, I’acide caféique, I’acide férulique, I’acide p-coumarique et

I’acide synaptique(Haslam 1994).

2-1-3-2- Les flavonoides

L’appellation «flavonoides» rassemble une tres large gamme de composés
polyphénoliques formés par un squelette de base a 15 atomes de carbones. Ces composés
représente le groupe de composes phénoliques le plus diversifié: plus de 4000 flavonoides ont
déja éte identifies (Urquiaga et al., 2000).

Le terme « flavonoide » est di a leur couleur jaune (= flavus en latin) qu’ils
engendrent. D’ailleurs, leurs fonctions principales chez les vegétaux semblent étre attribuées a
leur coloration; au-dela de la chlorophylle, des caroténoides et des bétalaines.

Les flavonoides sont presents dans différentes parties des vegétaux supérieurs selon le
type de I’espéce: racines, tiges, feuilles, fleurs, pollen, fruits, graines, bois...etc(Benhamou, et
al. 1996)
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2.2 : Les huiles essentielles

Une huile essentielle est définie comme le produit obtenu d’une plante ou certaines
parties de celui-ci par hydrodistillation, distillation & la vapeur, distillation seche ou par un
procédé mécanique approprié sans chauffage (par exemple pour les agrumes) (Rubiolo et al.,
2010).

Ce sont des liquides huileux aromatiques, volatils, caractérisés par une forte odeur,
souvent colorés, et généralement avec une densité inférieure a celle de I'eau. lls peuvent étre
synthétisés par tout organe végétal (fleurs, Bourgelons, graines, feuilles, brindilles, écorces,
herbes, bois, fruits et racines) et stockés dans des cellules sécrétoires, des cavités, des canaux,
des cellules épidermiques ou des trichomes glandulaires (Burt,2004; Bakkali et al., 2008).

Les huiles essentielles ne représentent qu'une petite fraction de la composition de la
plante néanmoins, elles conferent les caractéristiques par lequel les plantes aromatiques sont
utilisees dans I'alimentation, le domaine de la cosmétologie et les industries pharmaceutiques

(Pourmortazavi et Hajimirsadeghi,2007).

2-2-1- Réle biologique des huiles essentielles

Bien que de nombreuses hypotheses aient été avancées pour expliquer les raisons de la
synthese de I'essence par la plante, nul ne sait avec exactitude pourquoi la plante fabrique son
essence. Mais ce qui est probable c'est que le rdle des huiles essentielles au niveau du matériel
vegeétal est intimement lié a leur situation (Richard, 1992).

Les spécialistes considérent les huiles essentielles comme des sources de signaux
chimiques permettant a la plante de contrdler ou réguler son environnement. Par exemple, ces
huiles conférent un role défensif contre les champignons et microorganismes et attractif vis-a-
vis des insectes pollinisateurs. Un feuillage renfermant une teneur élevée en essences
végétales (Ex : laurier) le protege contre les herbivores. Le rdle des huiles essentielles au
niveau des racines, des écorces et du bois confére a la plante un effet antiseptique vis-a-vis

des parasites telluriques (Richter, 1993).

2.2-2-0rigine des huiles essentielles
Toutes les parties des plantes aromatiques, et tous leurs organes végétaux, peuvent
contenir de I'huile essentielle.

e Les fleurs : oranger, rose, lavande; le bouton floral (girofle) ou les bractées (ylang-

ylang);
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e Les feuilles : eucalyptus, menthe, thym, laurier, sarriette, sauge, aiguilles de pin et
sapin;

el_es organes souterrains: racines (vétiver, angelique), rhizomes (gingembre, acore);

el es fruits: fenouil, anis, épicarpes des Citrus;

e Les graines : noix de muscade;

el e bois et les écorces: cannelle, santal, bois de rose.

Les huiles essentielles sont stockées dans des structures cellulaires spécialisées
(cellules a huile essentielle, cellules a poils sécréteurs (comme dans la menthe), canaux
sécreteurs) et ont Vrai semblablement un role défensif : protection du bois contre les insectes
et les champignons, action répulsive contre les animaux herbivores.

La concentration dans les plantes est en général faible, aux alentours de 1 a 2% voire
moins, mais il y a des exceptions comme le clou de girofle avec 15% d'huile essentielle ou la
noix de muscade, 5-15%.

Parmi les familles végeétales les plus productrices d'huiles essentielles, on distingue les
labiateae (famille du thym, de la lavande, de la menthe, du basilic), les asteraceae (camomille,
absinthe), les myrtaceae (eucalyptus, melaleuca, myrte, girofle), les lauraceae (cannelle,
laurier).

Beaucoup de végeétaux contiennent des huiles essentielles ou des substances voisines

mais en pratique peu d'espéces sont utilisées (Hurtel, 2006).

2-2-3-Propriétés chimiques

Les huiles essentielles sont des mélanges complexes et éminemment variables de
constituants qui appartiennent a deux groupes caractérisés par des origines biogénétiques
distinctes: le groupe des terpénoides d’une part et le groupe des composés aromatiques
dérivés de phénylpropane, beaucoup moins fréquents d’autre part (Bruneton, 1993).

2-2-4-Propriétés physiques

Liquides a température ambiante, les huiles essentielles sont volatiles, ce qui les
différencie des huiles fixes. Elles ne sont que tres rarement colorées. Leur densité est en
général inférieure a celle de I’eau (les huiles essentielles de sassafras, de girofle ou de
cannelle constituent des exceptions). Elles ont un indice de réfraction élevé et la plupart
dévient la lumiere polarisée. Solubles dans les solvants organiques usuels, elles sont

liposolubles.
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Entrainables a la vapeur d’eau, elles sont tres peu solubles dans I’eau; elles le sont toutefois
suffisamment pour communiquer a celle-ci une odeur nette (on parle d’eau aromatique),
(Bruneton,2008; Baser et Buchbauer, 2010).

2-2-5-Composition chimique

Sur le plan chimique, les HE sont des mélanges de structure extrémement complexes,
pouvant contenir plus de 300 composes différents. Ces substances sont des molécules trés
volatiles appartenant pour la grande majorité a la famille des terpénes comme les
monoterpeénes (myrcéne,B-pinéne, y-terpinéne) et les sesquiterpeénes (p-caryophylléne,o-

humuléne,-bisabolene) (Croteau et al., 2000).

2-2-5-1-Les terpenes

Les terpénes sont des hydrocarbures naturels, de structure cyclique ou de chaine ouverte. Leur
particularité structurale la plus importante est la présence dans leur squelette d’unités
isoprénique a 5 atomes de carbone (C5H8).

Ils sont subdivisés selon le nombre d’entités isoprénes en monoterpénesformés de deux
isoprenes (C10H16), les sesquiterpenes, formés de trois isoprenes (C15H24),les diterpenes,
formés de quatre isoprénes (C20H 32).

Les tetraterpénes sont constitués de huit isoprénes qui conduisent aux caroténoides.

Les polyterpénes ont pour formule générale: (C5H8) n ou n peut étre de 9 a 30

Les térpénoides sont des terpenes avec une ou plusieurs fonctions chimiques (alcool,
aldéhydes, cétone, acide)(Bakkali et al., 2008).

2-2-5-2-Les monoterpénes

Sont volatils, entrainables a la vapeur d’eau, d’odeur souvent agréable et représentent
la majorité des constituants des H.E, parfois plus de 90%. lls peuvent etre acyclique
(myrcene,0-cymeéne), monocyclique (terpinéne, p-cimene) ou bicyclique (pinene, sabinéne). A
ces terpenes se rattachent un certain nombre de substances a fonction chimique:
-Alcools: geraniol, menthol.
-Aldéhydes: géranial, citronellal, sinsenal.
-Cétones : carvone, menthone, [3-vétinone.
-Esters: acétate de géranyle, acétate de linalyl, acétate de cédryle, acétate a-terpinyle-

Peroxydes : ascaridol, allicine(Bruneton, 2008).
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2-2-5-3- Les sesquiterpenes
Il s’agit de la classe la plus diversifiee des terpenes. Elle contient plusde 3000
molécules comme par exemple: [-caryophylléne,p-bisaboléne,a-humuléne,a-bisabolol,

farnesol(Bruneton, 1999).

2-2-5-4-Composés aromatiques

Les dérivés du phénylpropane (C6-C3) ou composes phénoliques s’agissant le plus
fréquemment des allyl-et propénylphénols, parfois des aldéhydes.
La biosynthése par voie phenylpropanoides débute par des aromatiques que sont la
phenylalanine et la tyrosine,lls sont généralement caractérisés par la présence d’un
groupement hydroxyle fixé a un cycle phényle. Egalement, la synthése de ces constituants
nécessite une série d’acides dont I’acide shikimique et I’acide cinnamique. Les
phénylpropanoides sont moins répondu dans I’HE que les terpénes, néanmoins elles sont
caractéristiques dans certaines huiles essentielles d’Apiaceae:(anis, fenouil, persil, cannelles

(eugénole, myristicine, asarones, cinnamaldéhyde)(Bruneton, 1999).

2-2-5-5-Composeés d’origine diverses

Selon le mode de récupération utilisé, les huiles essentielles peuvent renfermer divers
composés aliphatiques, généralement de faible masse moléculaire, entrainables lors de I'hydro
distillation, carbure (linéaires et ramifiés, saturés ou non), acides (C3a C10), alcools,
aldéhydes, esters acycliques, lactones.

Dans les concentrations, il n'est pas rare de trouver des produits de masse moléculaire
plus importante non entrainables a la vapeur d'eau ; homologues des phénylpropanes,
diterpénes coumarines(Bruneton, 1993).

2-2-6- Toxicite des huiles essentielles

L’utilisation des huiles essentielles n’est pas a prendre a la légere. Les effets toxiques
sont tres variables d’une huile essentielle a I’autre et dépendent beaucoup de la sensibilité des
consommateurs.

Les huiles essentielles sont des mélanges complexes de molécules, dont on peut
distinguer deux groupes : les terpénes et les aromatiques.

Les terpénes et leurs dérivés sont formés d’unités isopreniques (unites

pentacarbonnées ramifiees).
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Pour cette gamme de composes, seules les molécules de poids faible, entre 10 et 20
atomes de carbones, sont presents dans les huiles essentielles. Par conséquent, elles peuvent
plus facilement pénétrer notre peau et ainsi provoquer des allergies et des inflammations.

Cependant, ces effets sont provoqués majoritairement par d’autres composés comme
les lactones sesquiterpéniques, I’aldéhyde cinnamique et les phénylpropanoides.

Les huiles essentielles contenant certains composes aromatiques, notamment les
phénols et dérivés, comme I’eugénol, le thymol et le carvacrol, sont a utiliser avec
précautions. Ces molécules peuvent provoquer de séveres irritations sur les peaux sensibles ou
les muqueuses.

De plus, les cellules du foie peuvent se trouver altérées, lorsque les doses prises sont
élevees et que la durée de la cure est longue.

D’autres familles de composés s’averent étre également toxiques. Ceux sont les
cetones, les aldéhydes et quelques esters. Les conséquences sur notre santé vont de la

photosensibilisation et aux risques d’avortement, dans les cas les plus graves.
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3-Genéralités

Les agrumessont aujourd’hui distribués dans toutes les parties du monde comprises
entre I’équateur et des latitudes Iégerement supérieures a 40° (Le Bellec et Le Bellec, 2007).

Le puceron est un insecte piqueurs-suceurs, appartenant a I’ordre des Hémiptéres et a
la famille des Aphidoidae.ils s’attaquent principalement aux cultures légumiéres comme les
tomates, aubergines, poivrons, courgettes, salades, fraisiers, mais aussi les céréales comme le
blé ou I’orge.

Les dégatsoccasionnée sont fonction d’une part de la durée de présence et de la
quantité de pucerons sur la plante, d’autre part, du stade de développement de celle-ci et de

son degré de sensibilité (Turpeau-ait ighil et al. , 2011).

Figure 03:Puceron vert des agrumes; Aphisspiraecola(originale, 2018) .

3-1-Les pucerons en culture d’agrumes

Les pucerons sont présents sur les vergers d’agrumes durant les trois grandes
phases de la croissance végétative. On peut les retrouvés sur tous les organes, mais les
colonies les plus importantes se trouve sur les jeunes pousses et leur feuillage (INPV,
2010). Les trois espéces rencontrées dans les vergers d’agrumes,
sontAphisspiraecolaPatch, Toxopteraaurantii Boyer, et Myzuspersicae (Sulzer, 1776)
(puceron vert du pécher) (INPV, 2010).

3-1-AphisSpiraecola patch

Ce sont des insectes de petite taille, environ 2mm de long, couleur vert clair a

jaune vert, les pucerons ailés ont en général une couleur beaucoup plus foncée, brun
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foncé le plus souvent, sauf I’abdomen qui est verdatre, les pattes sont toujours noires
(Sekkat, 2007).

3.1.2.Cycle évolutif

Plusieurs générations se développent au cours de I’année sur les Citrus. Dans le
bassin méditerranéen, I’espéce est polyphage et se reproduit par parthénogenese. Les
femelles apteres sont présentes surtout au début de la saison et pendant la période
froide; elles sont les fondatrices de nombreuses colonies larvaires au printemps. Les
femelles ailées sont observées particulierement pendant les périodes les plus chaudes

de I’année et leurs pullulation sont moins importantes (INPV, 2010).

3.1.3.Importance économique et dommages

Cette espece est tres répandue dans le monde, elle est considérée par certains
comme cosmopolite en Amérique, ce puceron est considéré comme I’un des ravageurs
des Citrus, les plus dangereux.

Les populations sont plus importantes pendant le printemps provoquant la chute
des fleurs. Ils occasionnent des dégats sur les plantes : déformations, décoloration, voire
chute prématurée des feuilles, dessechement des pousses, formation de fumagine.(Girousse, et
al., 2005).

Et pour cause : les pucerons se nourrissent, en quantité, de la séve des plantes (leurs
organes de prédilection étant les feuilles et les jeunes pousses), et pour y avoir acces, ils
transpercent les tissus végétaux de leur appareil buccal. La plante se trouve ainsi affaiblie.

Deuxieme inconvénient des pucerons : leur salive est irritante et toxique. Elle est
responsable, notamment, des crispations du feuillage.

Troisieme inconvenient : une partie de la seve absorbee est non digérée, et rejetée sous
forme de miellat. C'est ce dernier qui est responsable de la fumagine (champignons formant
un dép6t noiratre), (Dedryver, 2007).

Enfin, il n’est pas a exclure que ce puceron est I’un des vecteurs du virus de la

Tristeza, maladie trés dangereuse des agrumes (Girousse, et al., 2005).
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3-3-moyens de lutte

Le niveau des populations de pucerons dans les cultures est extrémement variable
d’uneannée a I’autre et peut évoluer tres rapidement au sein d’une méme culture. Il dépend
bien slrdes capacités reproductives propres aux différentes especes mais aussi de facteurs
extérieursdépendant de I’environnement physique et biologique. Ces facteurs peuvent étre
tresnombreux, ce qui explique les différences rencontrées dans les tentatives de modelisation

de leur influence sur le développement des populations de pucerons (Hull et al., 1999).

3-3-1 - Lutte préventive

Elle se base sur les différentes pratiques culturales et I’entretien de la culture par
I’enfouissement pendant I’hiver des plantes ayant recu des ceufs d’hiver.Ainsi que la
destruction par des hersages ou sarclages des plantes sauvages susceptibles d’héberger des
especes nuisibles aux plantes cultivées au début du printemps (Wang et al., 2000;
Lambert,2005).

3-3-2 - Lutte curative
3-3-2-1 - Lutte chimique

Pour réduire les dégats d'insectes, I’utilisation des pesticides reste le moyen le plus
largement utilisé et le plus efficace aujourd’hui (Ferrero, 2009).

Selon Hulle et al. (1999), les principes de la lutte chimique sont:

L’empéchement d’acquisition du virus lors de piqlres d’essai par I’utilisation d’huiles
végétales non phototoxiques.

Le choix des produits: ils doivent étre avant tout sélectifs afin de préserver la faune
utile. Ces produits doivent aussi étre dotés d’un effet de choc élevé, et d’une bonne
rémanence, en plus ils doivent appartenir a des familles chimiques différentes afin d’éviter ou
de retarder le phénomene de résistance. Il est de préférence que le choix porte sur des produits

systémiques qui touchent méme les pucerons protégeés par I’enroulement des feuilles.

4-3-2-2 - 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).
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3-3-2-3 - La lutte biologique

D’aprés I’organisation internationale de la lutte biologique contre les animaux et les plantes
nuisibles I’O.1.L.B (1971); Huttier (2003) ; Lambert (2005) et Maison haute (2009), la lutte
biologique est I'utilisation des organismes vivants (insectes, bactéries, nématodes,...) ou de
leurs dérivés pour contréler les populations de nuisibles et empécher ou réduire les pertes ou

dommages causés aux cultures.
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1-Matériel et méthodes
1-1-Objectif

Le but de ce travail consiste a évaluer le pouvoir insecticide de I’extrait méthanolique
et de I’huile essentielle de Calamintha nepetarécoltée de la région de Chlef, sur la mortalité
du puceron vert des agrumes Aphisspiraecola dans le cadre de la valorisation des substances

naturelles végétales.

Figure 04 :Montagne de kalaa de Sidi Aissawilayade Chlef(Photo originale,2018)

1-2-Matériel végétale
Les feuilles de Calamintha nepetaont été récoltées au mois d’Avril(2018) ;d’un lieu
nommé le chateau de Timici, un site archéologique situé a sidi Aissa a environ 50 km de la

commune de Taougrit, wilaya de Chlef;
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Figure05:La carte de situation de la zone d’échantillonnage de la plante étudiée
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1-3-Matériel animal
Nous avons testé nos extraits sur les pucerons verts des agrumes provenant d’un

verger d’agrumes privée située dans la région de taougriteWilaya de Chlef.

Figure 06:vue sous binoculaire du puceron vert des agrumes (Photo originale,2018)

1-4-Extraction
1-4-1-Extraction par soxhlet

Ce travail a été réalisé au niveau du laboratoire de biochimie, université de
MostaganemL’extraction a été réalisée au niveau du laboratoire de biochimies 1 et 2 de la
faculté des sciences de la nature et de la vie, université de Mostaganem.

L’extrait méthanoique est obtenu en suivant les étapes ci- dessous

1-Placer 40g de la poudre séché dans une cartouche en papier filtre épais pour enfin
étre placer dans le réservoir de I’extraction Soxhletetrécipients contenant 400ml,laisser sous
agitation a une températurede60 °C.

2-Aprés plusieurs cycles (12cycles) successives d’extraction en contenu (cycle),le
solvant(400ml de méthanol) contenant la matiere aextraire retourne dans le ballon par
déversement a travers le siphon situé dans le coude latéral.

3-L’extrait récupéré est concentrée par évaporation a sec a une température de (40 a
45°C) a I’aide d’un rota vapeur.

4 L’extrait obtenu est conservé dans le réfrigérateur.
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Figure07:Dispositif d’extraction Soxhlet (Photo originale,2018).
1-5-2-L’évaporateur rotatif :

L’étape qui suit I’extraction est I’élimination du solvant par |’évaporation rotatif.
I’appareil couramment utilisé pour éliminer un solvant d’un extrait est le rotavapeur.

Le mélange du solvant et du soluté est place dans le ballon de droite. Celui-ci est
plongé dans un bain-marie.il est incliné et animé d’un mouvement de rotation de maniére a
créer un film de liquide et ainsi accroitre la surface d’évaporation du solvant. La pression a
I’intérieur du montage est abaissée au moyen d’une trompe a I’eau ce qui augmente la vitesse
d’évaporation. Apres condensation dans le réfrigérant, le solvant est récupéré dans le ballon
de gauche Ould Amar, 2013.

Figure 08:Le rota vapeur(Photo originale,2018)
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Figure 9: Récupération de I’extrait brut de Calaminthanepta(Photo originale, 2018).
1-4--3-Extraction de I’huile essentielle

Il existe diverses méthodes pour extraire les huiles essentielles, celle la plus utilisée
étant la distillation par entrainement a la vapeur. L’extraction des huiles essentielles peut étre
réalisée a partir des fleurs, des feuilles, des racines ou encore des graines de la plante.

Datant de plus d’un millénaire, il s’agit de la méthode la plus ancienne et la plus
utilisée pour obtenir une huile essentielle de qualité.

Il consiste a faire passer un courant de vapeur d’eau dans une cuve contenant les
plantes. Sous I’action de I’humidité et de la chaleur, les huiles essentielles volatiles se
libérent. Ensuite cette vapeur d’eau et d’huile essentielle passe dans un serpentin refroidi par
de I’eau. La vapeur se condense alors dans le serpentin, et retourne a I’état liquide. Ce liquide,
mélange d’eau et d’huile essentielle est recueilli dans un essencier qui sépare les deux
éléments. En effet, I’huile essentielle est non miscible a I’eau et plus Iégere donc elle se
retrouve dans la partie supérieure de I’essencier.

Lors de notre étude I'extraction des huiles essentielles a été réalisée au laboratoire
pédagogique du département des sciences biologiques de I’université de Mostaganem par la
méthode d'hydrodistillation par entrainement a la vapeur. La méthode d'extraction consiste a
prendre 750 g de la matiere seche de chaque plante (Thymus vulgaris et Synapis arvensis).
Ces plantes sont coupées en petit morceaux au préalable pesée et mis dans une cocotte. La
matiere vegétale est ensuite immergée dans I'eau distillée au deux tiers. La cocotte est ensuite
déposé sur une plaque chauffante. La durée de distillation est de trois (03) heures. L'huile
essentielle (phase surnageant) est séparée de I’eau a I’aide d’une micropipette.

Les huiles obtenues sont conservées dans des flacons en verre approprie,
hermétiquement fermé et couvert d'une feuille d'aluminium a température comprise entre 4 et

6 °C pour éviter toute dégradation des H.E due a I’action de I’air et de la lumiére.
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Les huiles essentielles sont des substances tres délicates et s'altérent facilement, ce qui
rend leur conservation difficile. Les risque de déegradation sont multiples: photoisomérisation,
photocyclisation, coupure oxydative de propénylphénoles, peroxydation des carbures et
décomposition en cétones et alcools (limonene) (BRUNETON, 1999). Ces dégradations
peuvent modifier leurs propriétés si elles ne sont pas enfermées dans des flacons propres et
secs en aluminium, en acier inoxydable ou en verre teinté, a I'abri de la lumiére et de la
chaleur (BRUNETON, 1999; VALNET, 1984).

Figure 10 : L’extraction par entrainement a la vapeur (Photo originale, 2018).

1-5-4-Détermination du rendement

Le rendement de I’extrait brut est definit comme étant le rapport entre la masse de I’extrait sec

obtenue et la masse de la matériel végeétal traité. Ce rendement est calculé via I’équation :

R% = (Me/Mv)x 100
R%: Rendement en %
Me: masse de I’extrait aprés évaporation de I’extrait

Mv: la masse de la matiere végétal utilisée pour I’extraction (Harborne,1998)
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1-5-5-Préparation des différentes dilutions de I’extrait méthanoique
L extrait brut est solubilisé dans des volumes variables de I’eau distillée en vue
d’obtenir un mélange homogéne a différents concentration (10%, 25%, 50% et 75%).
Les dilutions de I’extrait on été préparé comme suit:
10% —— On introduit 10ml extrait brut dans un tube a essais contenant 90 ml ED
25% — On introduit 25ml extrait brut dans un tube a essais contenant 75 ml ED
50% — On introduit 50ml extrait brut dans un tube a essais contenant50 ml ED
75% — On introduit 75ml extrait brut dans un tube a essais contenant25 ml ED
1-5-6-Préparation des dilutions de I’huileessentielle
On met 70% de I’acétone+30ml eau distillée pour avoir une solution mére (S.M)
— 2%0n introduit 2 ml huile essentielle dans un tube a essais contenant 98ml S.M
— 1%0n introduit 1ml huile essentielle dans un tube a essais contenant 99 ml S.M
— 0.5% On introduit 0.5ml de I’huile essentielle dans un tube a essais contenant 99.5ml
S.M
— 0.25%0n introduit0.25ml de I’huile essentielle dans un tube & essais contenant 99.75ml
S.M

1-6-Evaluation « in vitro » de I’effet de deux extraits (huile essentielle et extrait

méthanoique) des feuilles deCalamintha nepeta sur Aphisspiraecola.

Le testd’activité insecticide des extraitsdes feuilles et tiges de Calamintha nepeta sur
le puceron vert Aphisspiraecola a été inspire de la technique de I’organisation mondiale de la
santé (OMS, 1963)

Pour ce faire des boites de Pétri, ont été préparées, en confectionnant des ouvertures
sur la partie supérieure de la boite a I’aide d’un scalpel chauffe, puis en collant du tulle, pour
permettre une circulation de I’air a I’intérieure de la boite tout en empéchant les pucerons de
s’enfouir, le fond est recouvert d’une couche de papier absorbant légerement humide.Ce
dernier permet de garder I’humidité et la fraicheur de la feuille le plus longtemps possible.

20 pucerons vert des agrumes (Aphisspiraecola) portes sur des feuilles fraiches de
bigaradier sont introduit dans 4 boites de Pétri a raison de 5 pucerons par boite. Le traitement
a été effectué par pulvérisation de I’extrait des feuilles et fleurs de sauge sur les lots de
pucerons. Chaque lot recoit une pulvérisation de chaque dose (soit 10%, 25%, 50% et 75%
pour I’extrait méthanoique et 2%, 1% .0.5%, 0.25% pour I’huile essentielle). Le méme

nombre de puceron a été placé dans des boites pour faire office de témoins (positif et négatif);
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le témoin négatif est pulvérisé juste avec I’eau distillée, et le témoin positif a été pulvérisé
avec de I’acétone dilue.
Les observations ont été effectuées quotidiennement pourdéterminer I'effet des extraits

de naptasurla mortalité des pucerons

Figure 11 : Protocol du test de I’effet insecticide de différentes doses des extraits de napta sur

les pucerons verts(Photo originale, 2018)

1-6-1-Le taux de mortalité (%)
Des comptages de mortalité sont effectués quotidiennement pour calculer le taux de

mortalité déterminé par la formule suivante :

Nombre de larves mortes

TM%-=

Nomre de larves dénombrées

Le test est considéré valide si le taux de mortalité chez les témoins et inferieur a 5% ou
compris entre 5% et 20%. Si le pourcentage de mortalité chez les témoins est compris entre
5% et 20%, la mortalité aprés exposition doits étres corrigée par I’utilisation de la formule
d’Abbott(Bouras et Benhamza,2013).

M2-M1%100

Mortalité corrigée (MC %) =
100—M1

M2 : Pourcentage de mortalité dans le lot traité.

MI : Pourcentage de mortalité dans le lot témoin.
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1-6-2-la détermination de la DL50

L’efficacité d’un toxique est mesurée par sa DL50 qui représente les quantités de substance
toxique entrainant la mort de 50% d’individus d’un lot.

La DL50 est calculé a partir de I’équation de la droite de régression des probitsdestaux

de mortalités corrigées en fonction des concentrations du traitement (Wabo-poné,2005).
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2-Résultats et discussion
2-1-Résultats et interprétations

2-1-1- Rendement d’extraction

Les rendements des différents extraits sont définis comme étant les rapports de la quantité
des substances végétales extraites sur la quantité de la matiere végétale utilisée. L’extrait
obtenu aprés I’extraction de matiére végétale de plante étudiée par la méthode de Soxhletest
un extrait méthanoique de couleur vert foncé. Le rendement obtenu est 2%.

Le rendement moyen en huile essentielle a été calculé en fonction de la matiere

végétale seche de la partie aérienne de la plante. Calaminthanepetaa fourni un rendement
d’environ 0.08%.

2-1-2- Evaluation « in vitro » de I’effet de I’extrait méthanoique des feuilles

de Calamintha nepeta surle puceron vert des agrumes
Les résultats du test d’efficacité de I’extrait méthanoiquedes feuilles et tiges de
Calaminthanepetasur les pucerons verts sont représentés sur la (figurell) et annexe. lls

montrent des variations de mortalité en fonction du temps et des doses comparativement aux

témoins.

120
R
=100
3 ——10%
% 80 = —=l=25%
£ 60 50%
E 34 75%
3 40
x —=T
© 20 : T
- /,

0 /:\ T I\ T T T 1
1 2 3 4 5 (T)Jours

Figure 13: I’évolution du taux de mortalité d’Aphisspiraecola, puceron vert des agrumes

apres traitement par I’extrait méthanoique des feuilles de Calamintha nepeta

Les résultats obtenus, illustre I’effet significatif des doses sur le taux de mortalité de

I’insecte en fonction du temps. En effet, la mortalité des pucerons vert traités par des doses
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croissantes de I’extrait méthanoique de Calamintha nepeta augmente pour atteindre une
mortalité totale pour I’ensemble des lots. Par contre, le taux de mortalité dans le lot témoin
(eau distillée) était significativement inferieur.

Les mortalités ont commencéle premier jour, au niveau des différents traitements. Un
taux de mortalité qui dépasse 50 % est relevé chez les individus traités par la dose (50%), par
contre pour les faibles doses de (10%, 25%) nous avons enregistré 50% de mortalité qu’a
partir du quatrieme jour.

La décimation totale (100% de mortalité) est obtenue chez les individus traités par la
dose de 50% au 3™ jours, alors que la dose 10% n’est arrivée a exterminer les populations

des pucerons qu’apreés le 5™ jours.

120,00 y =11,686x + 41,267
R? =0,8082
N 100,00 ® ¢
‘v
>z *
£ 80,00 /
£
o 60,00
©
5
8 40,00 L 2
20,00
0,00 T T T 1
0 2 4 6 8
concentraction

Figure 14:Taux de mortalité d’Aphisspiraecola, puceron vert des agrumessous I’effet de
I’extrait méthanoique des feuilles de Calamintha nepeta enregistré le 3°™ jour.

La figure 12, représente la corrélation positive qui existe entre la concentration de
I’extrait méthanoique et fait ressortir un coefficient de corrélation de 0,808. La DL50 calculée
est de 1%.
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Les resultats du test de traitement de I’huile essentielle de Calamintha nepetasur les

pucerons vert des agrumes sont représentéssur la (figure 13)

120

100 o

=4=T+AC

80 —=-0,25%
60 / // 0,50%
40 - / —=1%
y 7l .

Tz

3 4 5 (T)jours

Taux de mortalité %

Figurel5 :I’évolution du taux de mortalité de I’huile essentielle desfeuilles et des tiges de

Calamintha nepeta sur leAphisspiraecola, puceron vert des agrumes.

Les doses testées montrent un effet insecticide aprés 24h de I’exposition, on observe
un taux de mortalité de 40% pour la dose 2% et 1%.

En revanche la mortalité des pucerons du lot témoin (positif) a été estimée a 0% apres
24h ; tandis qu’a 96h apres, des taux de 20%ont ont été releves.

Des taux de mortalité 100% ont été enregistrés pour la dose 2% aprés 96h. Aprés 5
jours du traitement, I’ensemble des doses utilisées ont réussi a supprimer toute la population
aphidienne sauf excepté celle les lots témoins ou la mortalité n’a pas excéder 20% méme
apres 15 jours.
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Figure 16:Taux de mortalité deAphisspiraecola, puceron vert des agrumessous |’effet de
huile essentielles des feuilles de Calamintha nepeta enregistré le 3™ jour.

La figure 14, représente la relation proportionnelle qui existe entre les différentes
concentrations et la mortalité corrigée causée par huile essentielle. Cettederniére démontre
une correlation positive entre les concentrations de I’huile essentielle avec un coefficient de

0,962, On peut calculer également a partir de cette figure la DL50 qui égale 6%.
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2-3-Discussion:

Lors de cette étude, il a été remarqué que les extraits végetaux de Calamintha nepeta
ont généré une mortalité importante des pucerons verts des agrumes.

Il a été constaté également que les taux de mortalité augmententproportionnellement
en fonction du temps et des doses.

Les resultats obtenus demontrent la forte activité insecticideexercée parl’extrait
méthanoique et I’huile essentielle des feuilles et tiges de napta, méme avec les plus faibles
doses, ce qui laisse supposer que les principes actifs présents chez Calamintha nepeta sont
toxiques pour ce ravageur.

Cet effet toxique pourraient dépendre de la composition chimique des extraits testés et
du niveau de sensibilité des insectes (Ndomo et al., 2009). En effet, Calamintha nepeta
contient des composés phénoliques, Thuyone, camphre et cinéole, ayant des propriétés
insecticides (Aubertot et al., 2005).

Plusieurs études confirment que I’activité biologique d’une huile essentielle est a
mettre en relation avec sa composition chimique, les groupes fonctionnels des composés
majoritaires (alcools, phénols, composesterpéniques et cétoniques) et les possibles effets
synergiques entre les composants. Ainsi, la nature des structures chimiques qui la constituent,
mais aussi leursproportions jouent un réle déterminant.

Il est cependant probable que les composés minoritaires agissent de maniére
synergiqueBenzzeddine (2010),rapporte quelles huiles essentielles agissent directement surla
cuticule des insectes et acariens a corps mou, ces derniers sont moins efficaces avec des
insectes acarapace dure tels que les coléoptéres et hyménopteéres adultes.

Les mécanismes d’action des huiles essentielles sont méconnus et relativement peu
d’études ont été réalisées a ce sujet,Bouras et Benhamza(2013).

Ont notés que certains alcools, phénols, cétones, aldéhydes et terpénes produits en
permanence par des plantes aromatiques et qui peuvent étre présents dans une méme plantes,
vont agir sur le comportement d’un grand nombre d’insectes phytophages par des processus
de répulsion ou d’anti-appétence. Leurs toxicités s’exercent de fagon sélective sur le systéeme
nerveux (neurotoxique), le systéme reproduction (neurotoxique) ou le systeme digestif des
bioagresseurs.
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Conclusion

Les pucerons ont leur role dans I’environnement. Ils peuvent étre nuisibles aux
plantes, allier aux fourmis ou servir d’aliments a d’autres insectes. Les insecticides utilisés de
facon systématique détruisent aussi bien les pucerons que leurs ennemis naturels. Il est donc
nécessaire d’adapter les méthodes de lutte. En raison de I’effet nocif de ces derniers sur
I’environnement et sur le développement de populations de pucerons résistants, il est
primordial d’adopter des méthodes de lutte alternatives.

L'objectif principal de ce travail consiste a évaluer dans des conditions de laboratoire,
I'effet insecticide de I’huile essentielle et de I’extrait méthanoique d’une plante aromatique et
médicinale, la napta (Calamintha nepeta) sur la mortalité des pucerons vert des agrumes.

Quatre doses ont été retenues pour chaque extrait 10% 25%, 50%, 75% pour I’extrait
méthanoique et 2%, 1%, 0.5%, 0.25% pour I’huile essentielle.

Le rendement moyen en huile essentielle a été calculé en fonction de la matiere
végétale seche de la partie aérienne de la plante. Calamintha nepeta a fourni un rendement
d’environ 0.08%. Alors que celui de I’extrait méthanoique est de 2%.

Les résultats du test d’efficacité de I’extrait méthanoique et de I’huile essentielle des
feuilles et tiges de Calamintha nepeta sur les pucerons verts, montrent des variations de
mortalité en fonction du temps et des doses comparativement aux témoins. Ces derniers
démontrent la forte activité insecticide exercée par I’extrait méthanoique et I’huile essentielle
des feuilles et tiges de napta, méme avec les plus faibles doses, ce qui laisse supposer que les
principes actifs présents chez Calamintha nepeta sont toxiques pour ce ravageur.

Au terme de ce travail nous pouvons conclure que Calamintha nepeta représente une
source de substances bioactives pouvant étre formulés sous forme de bio insecticide. Et de ce
fait, elle fait partie des plantes prometteuse qui se prétent bien a des investigations dans le
domaine de la lutte biologique.

En fin, ce travail doit étre reconduit dans les mémes conditions de laboratoire, pour
une éventuelle confirmation des résultats, avant d'étre expéerimenté «In vivo» et en plein
champs, pour certifier son efficacité réelle, dans les conditions naturelles. Dans le but
d'instaurer un programme de lutte biologique acceptable du point de vue environnemental et

efficace pour le contréle des populations aphidiennes des agrumes.
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