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Résumé

Les vers blancs des cultures causent des dégats considérables, ce sont des ravageurs
polyphages qui s’attaquent pratiquement a plusieurs cultures. Les dommages provoqués sont
localisés sur les racines. face a cet insecte dangereux , les agriculteurs sont orientés vers la
lutte chimique .La présente étude a pour objectif de proposer des solution alternatives basées
sur I’utilisation des produits naturels « bio-control » afin de lutter contre le ver blanc de la
vigne qui est considérée comme une menace sérieuse pour la viticulture en Algérie .I’objectif
principale de notre travail est de vérifier D’efficacit¢é d’ huiles essentielle de T.vulgaris et
d’O.vulgare in vitro sur les larves , Ces extraits ont été extraits par I’entrainement a la vapeur
d’eau .Les résultats obtenus aux tests in vitro montrent que 1’huile essentiel de T.vulgaris
(DL50=0.62%) plus toxique que 1I’O. vulgare (DL50=2.5%). La deuxieme partie de travail
s’agit d’identifier 1’insecte, La comparaison de nos résultats, nous a permis de proposer une
identification préliminaire du ravageur basée sur la morphologie des larves. mais ce n’est pas
confirmé puisque nous n’avons pas pu trouver I’adulte.

La troisieme partie s’agit de la répartition géographique des vers blancs au niveau de la wilaya
de Mostaganem, au cours de six compagnes agricoles.
Mots clé : Ver blanc , Thymus vulgaris , Origanum vulgare ,huile essentielle, bio-control.

Abstract:

The white grubs of the crops cause considerable damage, they are pests ,Polyphages that
attack practically many cultures. The damage caused is localized on the roots. This study aims
to propose alternative solutions based on the use of natural products "bio-control™ in order to
fight against the white grub of the vine Which is considered a serious threat to viticulture in
Algeria. The main objective of our work is to check the effectiveness of essential oils of
T.vulgaris and O.vulgare in vitro on larvae. These extracts were extracted at The results
obtained from the in vitro tests show that the essential oil of T.vulgaris (LD50 = 0.62%) more
toxic than O.vulgare (LD50 = 2.5%) The second part of the work involves the identification
of the insect. The comparison of our results allowed us to propose a preliminary identification
of the pest based on the morphology of the larvae. But this is not confirmed since we were
unable to collect adults for identification.The third part deals with the geographical
distribution of grubs in the wilaya of Mostaganem, in the course of six agricultural
companions.

Key words: White grub, Thy

mus vulgaris, Origanum vulgare, essential oil, bio-control
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Introduction générale



Un insecte phytophage est considéré comme ravageur, quand son abondance est assez
forte pour créer des dommages importants aux cultures et engendre des pertes économiques
(Peshin et Dhawan, 2009). Les vers blanc qui représentent le modéle biologique dans ce
travail de fin d’¢tude, sont des ennemis naturels des cultures. Les pertes causées par ces
insectes sont importantes (Amine khodja et Bekkouche , 2016). En Algérie, les Melolonthini
et plus particulierement Geotrogus deserticola (Blanch.) commet de gros dégats sur les
racines des végétaux les plus variées et notamment sur les céréales (Mesbah et Boufersaoui ,
2002). Les zones les plus touchées sont les wilaya de Tlemcen, Sidi Bel Abbes
Ain Timouchant , Mostaganem, Tissemsilt , Chlef , Constantine, Médéa, et Oran
( Syngenta, 2006) .  Les vers blancs provoquent parfois, d'importants dégats sur les
vignobles ; en effet les dommages causés principalement par les larves, sont surtout visibles
au printemps et se caractérisent dans les cas les plus graves par une destruction complete du

systéme racinaire en laissant la terre a nu (Balachowsky , 1962 ).

Les pertes économiques provoquées par ce ravageur depuis son signalement ont
conduit a la mise au point de nombreuses méthodes de lutte. La lutte chimique reste le moyen
le plus fréquent pour contrbler les populations de ce déprédateur.  Cependant, il a été
démontré que I’utilisation des pesticides chimiques avait des effets néfastes tant sur la santé
humaine que sur I’environnement (Pimentel et al., 1993, Lewis et al., 1997; Lee et al., 2004).
De plus, elle engendrait un phénomeéne d’adaptation des ravageurs, qui développent des
mécanismes de résistance aux produits phytosanitaires (Mckenzie et Batterham, 1998; Gullino
et al., 2000).

Parmi les interventions en faveur d'une lutte biologique, il y a I'emploi d'insecticides
botaniques. Les substances d’origines naturelles et plus particulierement les huiles
essentielles représentent actuellement une solution alternative de lutte pour la protection des
cultures contre les bio-agresseurs, leur utilisation a fait I’objet de plusieurs travaux de
recherche qui demontre 1’efficacité de ses huiles dans la protection des cultures en réduisant

les pertes occasionnees par les insectes ravageurs par leur effet insecticides (Aiboud, 2012).

C’est dans ce contexte que s’inscrit notre étude expérimentale dont 1'objectif principal est de

tester sur les populations larvaires du ver blanc les effets de deux plantes locales,
Thymus vulgaris. L. et d’Origanum vulgare L. réputées pour leurs propriétés thérapeutiques
et leur potentiel biopesticide, afin d'étudier leur efficacité et envisager leur utilisation comme

moyen de lutte alternatif préservant I'environnement.
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I. Introduction

Les insectes phytophages représentent aujourd’hui plus de la moiti¢ de toutes les
especes d’insectes (Strong et al., 1984). Parmi les neuf ordres d’insectes phytophages, les
coléoptéres présentent la plus importante diversité (Farrell, 1998). Les vers blancs sont les
larves de certains coléoptéres comme le hanneton et le scarabée (Coleoptera : Scarabaeidae).
Ils forment un groupe important d’insectes qui se nourrissant de plantes, dont plusieurs
peuvent causer des dégats considérables sur plan économique (Belbel et Smaili, 2015). Les
vignobles en Algérie sont menacés par les attaques du ver blanc ; dont les dommages sont
localisés sur les racines qui sont rongées ou sectionnées completement. Les pullulations
incontrblables de cet insecte et la non-maitrise des facteurs liés a sa dynamique de population

font de lui un ravageur fortement nuisible aux cultures (Yahiaoui et Bekri, 2014).

I1. Air de répartition en Afrique du nord

En Afrique du nord, I’aire de répartition de la plupart des espéces de ver blanc est
également limitée a des zones géographiques relativement restreintes ou a des biotopes
particuliers. Le centre de groupement est Algérien mais un certain nombre d’espéces vivant
également au Maroc et en Tunisie (Amine Khodja et Bekkouche, 2016).
En Algérie, les Melolonthini et plus particulierement Geotrogus deserticola (Blanch.) au sud
ouest commet de gros dégats sur les racines des vegétaux les plus variés et notamment sur les
ceréales. lls habitent principalement le Tell et les Hautes plateaux et leur limite sud s’arréte
au nord du Sahara (Mesbah et Boufersaoui, 2002). D’aprés Balachowsky (1962), leur biotope

est trés variable : foréts, plaines, steppes, zone céréaliéres, hautes plateaux et sable littoraux.

I1l. Systématique des vers blancs

Les vers blancs appartiennent a ’ordre des coléopteres. Leur classification a été
proposée par Peverimhoff (1933, 1938) et suivi par Sainte Claire et Mequignon
(Balachowsky, 1962). La super famille des Scarabaeoidea appartient au sous-ordre de
polyphaga et comprend une grande famille les Scarabaeidae. Ces insectes constituent une
classe parmi laquelle beaucoup d'especes phytophages nuisent aux feuilles ou aux fleurs de
plusieurs productions végétales. Beaucoup de ces especes nuisibles appartenant a la
sous-famille des Melolonthinae et sont représentées par les genres Polyphylla, Anoxia,
Melolontha d'une part, et d'autre part, de divers genres trés voisins les uns des autres groupés
sous le terme de Rhizotrogini (figure 01). Cette tribu comprend de nombreux genres

principalement répandus en Asie et en Afriqgue du Nord. En Eurasie vivent surtout des
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Amphimalton et des Rhizotrogus, tandis qu'en Afrique du Nord, les vers blancs appartiennent
essentiellement aux genres: Pseudoapterogyna et Géotrogus dont les adultes sont plus ou

moins apteres (Montreuil, 2003).

Amadotrogus (Southern Europe)

Geotrogus (North Africa)

Rhizotrogus (NorthAfrica, Europe, Middle East)

Amphimallon (North Africa, Europe, Middle East, CentralAsia)

Monotropus (Iberian Peninsula, Southern Russia)

Tosevskiana (Balkan Peninsula)

Chioneosoma (Central Asia)

Madotrogus (Central Asia)

Pseudotrematodes (Middle East, Eastern Europe)

[

Schizonycha (Africa)

Eriotrogus (Middle East)

Aplidia (Middle East, Eastern Europe)

Miltotrogus (Middle East, Eastern Europe)

Holochelus (Middle East)

Lasiopsis (Central Asia)

Figure 01 : Phylogénie et distribution des Rhizotrogini (Montreuil, 2003 in
Amine Khodja et Bekkouche, 2016)
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IV. Principales espéces
IV.1 Stades de développement

Les hannetons sont des insectes a métamorphose holométabole (métamorphose
compléte). Ils passent par quatre états biologiques distincts : 1’ceuf, les trois stades larvaires, la

nymphe et ’adulte (Planche 01).

Planche 01 : Stades de développement du ver blanc. a: ceufs, b: larves, c: nymphe et
d : adulte (Amine khodja et Bekkouche, 2016)

IV.2 Description
IV.2.1 Hanneton Européen (Rhizotrogus majalis)

Cette espéce se nourri des racines de Mais, des différents fourrages, et des céréales, les
larves se distinguent par le motif en « Y » que forment les soies de I'écusson anal,
L'adulte (planche 02 (A)) est un hanneton de taille moyenne, d'environ 14 mm, brun clair et

de forme ovale, elles sont blanches, a la téte brun (Charbonneau, 2008).

IV.2.2 Hanneton Commun (Phyllophaga spp)

Cette espece se nourri des racines de soya, et des cultures fourrageres, la larve se
distingue par la forme ovale de son écusson anal et présente deux rangées paralléles d'épines.
Au stade adulte (planche 02 (B)), ce hanneton est légerement plus gros (environ 20 mm) que

le hanneton européen et de couleur brun rougeatre a noir (Charbonneau, 2008).
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IVV.2.3 Scarabée japonais (Popillia japonica)

Cette espéce se nourrit des racines de soya et des cultures fourragéres, la larve de scarabée
japonais se distingue par son écusson anal large et peu profond, en forme de « V ».
Il est aussi beaucoup plus petit que I’hanneton européen et celui du hanneton commun,
L’dulte du scarabée japonais (planche 02(C)) mesure environ 13 mm de longueur et se
reconnait facilement a sa téte verte métallique brillant et a ses ailes de reflet cuivré, teintées
de vert aux extrémités, avec les douze touffes de poils blanchatres garnissent les bords de ses
ailes (Amine khodja et Bekkouche, 2016).

Planche 02 : Espéces de hannetons, A : hanneton Européen (Rhizotrogus majalis),
B : hanneton commun (Phyllophaga spp.), C : scarabée japonais
(Popillia japonica) et D : Geotrogus deserticola (Jean et al., 2015)

IV.2.4 Ver blanc des céréales (Geotrogus deserticola)

Le ver blanc des céréales Geotrogus deserticola (planche 02 (D)) est I’espéce la plus
rencontrée sur céréales en Algérie. C’est un redoutable ravageur qui s’attaque a toutes les
espéces végétales notamment les cultures maraichéres, la vigne et surtout les céréales qui sont
considérées comme plantes préférentielles (I.N.P.V, 2015). L’adulte fait entre 1.5 et 2 cm de
longueur, il a une couleur brune fauve, plus ou moins foncé et homogéne, les antennes sont
composées de 07 a 10 articles avec 03 a 06 feuilles aux extrémités. Les larves ont une forme
recourbées, de couleur blanche péle a téte brune, elles font de 3.5 a 04 cm au dernier stade de
développement (Yahiaoui et Bekri, 2014).
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IV.3 Cycle biologique
La durée du cycle évolutif dépend beaucoup du climat, elle est en fonction d'une part
du nombre et de la durée des phases d'arrét du développement pendant la vie larvaire, d'autre

part de la tempeérature et de I'hnumidité pendant les périodes d'activité (Houadeg, 1996).

IVV.3.1 Hanneton Européen (Rhizotrogus majalis)

Ce ravageur ne produit qu'une seule génération par an (figure 02 (b)). Il hiverne a I'état
de larve dans le sol. En avril, les larves du hanneton européen remontent vers la surface et se
nourrissent des racines des plantes. Elles cessent de s'alimenter a la mi-mai, qui marque le
début de la pupaison. Celle-ci dure jusqu'a la mi-juin. Les hannetons adultes sortent du sol
entre le début juin et le début juillet pour s'accoupler. Ils se rassemblent pour le vol nuptial et
forment alors des essaims visibles a la brunante. Les femelles adultes recherchent ensuite des
sols humides et frais dans les pelouses ou les champs avoisinants pour y pondre leurs ceufs qui
éclosent et les larves nouvellement éclosées commencent a se nourrir des racines du début

d'ao(t jusqu'a ce que le sol géle. (Amine Khodja et Bekkouche, 2016).

1VV.3.2 Hanneton Commun (Phyllophaga spp)

Le hanneton commun a un cycle de vie de trois ans (figure 02 (a)). Les adultes
sortent du sol de la mi-mai a la mi-juin pour pondre leurs ceufs. Généralement, ils se
ressemblent en grand nombre sur les arbres ou arbustes a la nuit tombante pour s'accoupler.
Les ceufs sont déposés dans un sol humide et éclosent quelques semaines plus tard. Les larves
du premier stade larvaire se nourrissent a méme des racines des plants et muent en passant au
deuxiéme stade larvaire, avant de s'enfoncer profondément dans le sol pour I'hiver. Le
printemps suivant, une fois le sol réchauffé, les larves du deuxiéme stade larvaire
recommencent a se nourrir et restent a I'état larvaire pendant toute la durée de cette deuxieme
année, mais muent une nouvelle fois pour passer au troisiéme stade larvaire. Cette deuxiéme
année de leur cycle est donc la plus nuisible aux cultures. Les larves se préparent de nouveau
a hiverner en s'enfongcant profondément dans le sol des l'arrivée du froid; elles y restent
jusgu'au printemps. La troisieme année, les larves du troisiéme stade larvaire se nourrissent de
racines pendant quelque temps, se transforment en pupes, puis en adultes. Ces derniers
resteront en dormance dans le sol pendant le reste de la saison et ne sortiront de leur refuge

qu'au printemps suivant. (Amine Khodja et Bekkouche, 2016) .

IV.3.3 Scarabée japonais (Popillia japonica)
Le scarabée japonais n'a qu'une seule génération par année (figure 02 (c)).

L'insecte hiverne sous forme de larve de troisieme stade larvaire enfouie dans le sol.
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Le printemps suivant, une fois que la température du sol dépasse 15 °C, les larves se
rapprochent de la surface et se nourrissent de racines de plantes jusqu'a le mi ou la fin juin,
moment ou elles se transforment en pupes et deviennent adultes. L'adulte s'extirpe du sol au
début juillet et vit une quarantaine de jours. Aprés I'accouplement, les femelles pondent leurs
ceufs dans le sol. Ceux-ci éclosent quelques semaines plus tard. Les larves commencent alors
a se nourrir de racines et passent par trois stades larvaires avant de se préparer a hiverner, au

début octobre, en s'enfongant sous la ligne de gel (Amine Khodja et Bekkouche , 2016) .

Janv. Févr. Mars Avril Mai Juin  Juill. Aot Sept. Oct. Nov.

1" annde  Adulte en dormance

Hanneton
commun

(a)

Hanneton
européen

(b)

Scarabée
japonais

()

Janv. Févr. Mars Avril Mai Juin  Juill.  Aolt

Figure 02 : Cycle biologique de trois espéces des hannetons. a : hanneton commun,
b : hanneton européen et c : scarabée japonais (Légaré et al., 2015)

IV.3.4 Ver blanc des céréales (Geotrogus deserticola)

L’accouplement se fait a la surface du sol, ensuite les femelles retournent dans la
terres cultivées et les prairies avoisinantes pour pondre leur ceufs, Les larves effectuent leur
développement dans les sols a des différentes profondeurs, Le développement larvaire se
caractérise par 03 stades larvaires: L1 dure environs 6 mois, L2 dure environs de 12 a 15 mois
, L3 dure plus de trois mois , le cycle évolutif du ver blanc dure deux ans et demi a trois
anneées (figure 03) (I.N.P.V, 2015) .
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“ Le ver blanc des céréales
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Figure 03: Cycle biologique du ver blanc des céréales Geotrogus deserticola
(YYahiaoui et Bekri , 2014)

V. Plantes hotes

Les vers blancs sont extrémement polyphages et leurs habitudes alimentaires different
selon leur stade de développement, les larves, qui ont une mobilité réduite, se nourrissent
principalement de racines des pelouses. Cependant, elles peuvent aussi s’attaquer a un large
éventail de cultures, dont le mais, le soya, les céréales (figure 04(A)), les cultures fourrageéres,
la pomme de terre, la betterave, le haricot, la tomate, les vignobles (figure 04(B)) , plusieurs
cultures ornementales ainsi qu’a de nombreuses mauvaises herbes. Au fur et 8 mesure que les
larves consomment le systeme racinaire, les plantes attaquéees flétrissent et dépérissent.
Sur végeétaux ligneux, les attaques du systéme racinaire peuvent causer de gros dégats, surtout

sur sujets jeunes et en sols sableux (Jean et al., 2015).

Figure 04 : Dégats des vers blancs. A : sur céreale (I.N.P.V, 2015)
et B : sur vignoble (Originale, 2017)
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V1. Méthode de lutte
VI.1 La lutte mécanique

Les larves sont trés sensibles aux chocs, ainsi qu'a la déshydratation. Durant I'éte les
vers blancs se tiennent dans la couche superficielle du sol ou ils dévorent les racines. C’est a
ce moment-la (avant la mi-septembre) que le traitement mécanique a 1’aide d’outils a dents,
fixes ou animées, ou a disques est le plus efficace. Le labour quand il bouscule profondément
le sol et remonte en surface les larves, ce qui les expose au soleil et aux oiseaux (figure 05).
D’ailleurs, c’est sans doute le changement des pratiques agricoles dans la plupart des régions,
avec le retournement régulier des prairies de fauche ou leur mise en culture, qui est a I’origine
de la baisse spectaculaire de présence du ver blanc. Cette méthode est cependant difficile a
appliquer en forét en raison de la présence de nombreuses souches et racines. De plus une

fois la plantation réalisée, 1’intervention sera limitée aux interlignes (Abgrall , 1991).
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Figure 05 : Oiseaux prédateurs des vers blancs (Originale, 2017)

En zone connue par la présence de hannetons, il est conseillé de vérifier la présence
ou absence de vers blancs dans toutes surfaces a planter par quelques sondages et le cas

échéant d’effectuer un labour au cours de 1’été avant plantation. (Abgrall, 1991).

V1.2 La lutte chimique

C’était la lutte traditionnellement mise en ceuvre, encore récemment, tant au niveau
des larves que des adultes. Les évolutions de la législation et la prise en compte des effets
négatifs des insecticides contre les populations d’insectes non-cibles limitent désormais
énormément les possibilités de cette lutte (Abgrall , 1991). Les produits anciennement
utilisés ne sont plus homologués, en fin de 2012, le SUXON FOREST (granulées MA :
imidaclopride, 50 g/kg) était homologué dans le cadre de la lutte contre I'hylobe et contre les

vers blancs du genre Melolontha sp. . La période optimale de traitement est 1’été de 1’année du
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vol sur L1 et L2 avant descente profonde dans le sol .Aucun produit n’est homologué pour cet
usage. (Abgrall, 1991).

V1.3 La lutte biologique
L’utilisation de prédateurs ou parasites pour lutter contre les pullulations de hannetons

a fait I’objet de recherche dés la fin du 19¢me siecle.

Aux USA, un nématode Neoplectana glaseri Steiner (Rhabditoidea) spécifique des
lamellicornes, dont 1’élevage en masse est facile, a €té utilisé contre le hanneton japonais
(Popillia japonica Newman).

En Europe, c’est plutot vers les champignons entomopathogénes (Figure 06) que la
recherche s’est tournée en particulier avec Beauveria brognartii, soit en tentant de contaminer
les larves dans le sol par épandage et enfouissement de grains de graminées (orge)
préalablement contaminés, soit en pulvérisant des spores sur les feuilles des arbres au moment
des phases d’alimentation des adultes, pour contaminer les femelles avant la ponte (Abgrall .
1991). C’est en 1995 avec le produit Bétel® que cette technique était remise a 1’honneur,
Combiné au Suxon, le Bétel protege efficacement les plantations : I’insecticide a un effet
immédiat, qui persiste les trois premiéres années, le temps nécessaire a 1’entomopathogene

pour se propager dans le sol. Puis, en 2004, son emploi est interdit (Francois-Régis, 2016).

Figure 06: Ver blanc parasité par la muscardine vert
(Francois-Régis, 2016)
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I. Introduction

Les plantes ne peuvent fuir devant un prédateur mais elles possédent d’autres moyens
de défense, les épines, crochets et poils urticants sont des organes de défense mecanique,
surtout utiles contre certains grands animaux, mais le vrai secret de 1’autoprotection des
plantes réside dans la subtile chimie de leurs toxines, si une plante n’est pas mangée par un
insecte, ¢’est en effet qu’elle s’en défend chimiquement (Bernard et al., 2009).

L'emploi des extraits de plantes comporte des avantages certains. En effet les plantes
constituent une source de substances naturelles qui présente un grand potentiel dapplication
contre les insectes et d'autres parasites des plantes et du monde animal (Bonzi, 2007).

Les produits biodégradables provenant de plantes constituent une bonne alternative qui
permet aux producteurs de pouvoir assurer la protection de leurs cultures a un colt
relativement faible. La réduction de I'emploi des pesticides chimiques due a l'utilisation des
extraits de plantes contribue énormément a la réduction de la pollution de I'environnement et
cela permet également d'améliorer la santé publique des populations (Weaver et al.,2000 in
Bonzi, 2007).

I1. Plantes a propriétés insecticides

Il existe un grand nombre de plantes qui ont des propriétés pesticides, les flores locales
cultivées ou spontanées offrent beaucoup de possibilités pour la lutte phytosanitaire, un
exemple bien connu est celui du Neem ou Margousier d’Inde (Azadira chtaindica), un arbre
présent un peu partout en Afrique, toutes ses parties, mais surtout ses graines, contiennent une
substance active (azadirachtine) que 1’on peut utiliser comme insecticide, et qui est efficace
contre un grand nombre d'insectes tels que la noctuelle de la tomate (Helicoverpa armigera),
la teigne des choux (Plutella xylostella), la coccinelle des cucurbitacées (Henosepilachna
elaterii), les thrips et les pucerons. Les autres produits végétaux possédant des propriétés
insecticides sont le pyréthre, la roténone (extraite du Derris), le piment, 1’ail, le curcuma ou le
tabac dont les extraits sont surtout efficaces contre les pucerons et les thrips. (P.I1.P , 2011)

En outre, beaucoup d'autres plantes ont des effets insectifuges (basilic, carotte
citronnelle, écorce de citrus, eucalyptus, oignon, tagete et méme les feuilles de tomate),
fongicides (ail, amarante, manioc amer, oignon, papayer, piment rouge, ricin), nématoides
(crotalaire, lilas de Perse, ricin, tagete). Leur efficacité dépend de I’organe de la plante utilisé

(graines, écorce, feuilles, tiges, bulbes) et du moment de prélévement de celui-ci (PIP, 2011).
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I11. Cibles des toxines naturelles des plantes

Les substances actives contenues dans ces plantes agissent de différentes maniéres sur
les maladies et insectes, pour les maladies, elles inhibent le développement des champignons
et efforcent les défenses immunitaires des plantes contre la plupart des parasites (mildiou,
ordium). Sur les insectes, elles ont un :

a) Effet répulsif : les insectes sont repoussés par le gotit et I’odeur de ces substances.

b) Effet insecticide : par ingestion des feuilles traitées, certains insectes meurent.

c) Effet sur le comportement sexuel : apres traitement avec certaines plantes alternatives, on
constate un changement de comportement ou de diminution de la capacité de
reproduction pouvant aller jusqu’a la stérilité compléte de 1’insecte.

d) Effet physique : une toxicité de contact qui provient de la formation d’un film
imperméable sous forme de cuticule isolant I’insecte de 1’air et provoquant son asphyxie.

e) Effet sur le systeme nerveux : Parmi les molécules qui agissent sur le systeme nerveux
des insectes, les plus connues appartiennent généralement au groupe des alcaloides, des
pyréthrinoides et des huiles essentielles (Abbad et Abbad, 2015).

I11. 1 Systéeme nerveux

I11. 1. 1 Alcaloides

Le premier alcaloide d’origine végétale qui a été¢ décrit est la nicotine, sa principale
source est Nicotiana rustica L, sa principale cible est le récepteur a 1’acétylcholine (Benner,
1993).

I11. 1. 2 Pyréthrinoides

La pyréthrine I est la premiére pyréthrine naturelle isolée a partir des fleurs séchées de
Chysanthemum cinerarefolium Visian, 1’action des pyréthrinoides s’applique sur la fermeture
des canaux sodium qui s’ouvrent durant D’activité nerveuse normale, il en résulte une
pénétration des ions sodium dans le neurone, induisant des bouffées répétitives de potentiels
d’action (Henn et Weinzierl, 1989). La mort des insectes survient rapidement, suite au

blocage du systeme nerveux.

111.1.3 Huiles essentielles

Des travaux récents montrent que les monoterpenes inhibent le cholinestérase (Keane
et Ryan, 1999). En générale, les huiles essentielles sont connues comme des neurotoxiques a
effets aigus interférant avec les transmetteurs actopaminergique des arthropodes (Fanny,
2008) .
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I11.2 Systémes hormonaux
Les molécules intervenant sur les systémes hormonaux ont pour cible ’hormone

juveénile ou I’ecdysone.

111.2.1 L’hormone juvénile

Le précoséne, isolé en 1976 de I’Agreraturn mexicanum, est la premiere molécule dont
les effets sur I’hormone juvénile ont été rapportés, il inhibe la sécrétion de 1’hormone
juvenile et entraine une métamorphose précoce chez les insectes. Cet effet résulte de la
destruction des Corporalata, conduisant a une atrophie des glandes secrétrices des insectes qui
finissent par mourir (Abbad et Abbad, 2015).

111.2.2 L’ecdysone
L’azadirachtine est la premiere molécule d’origine végétale décrite dont les cibles
primaires sont leurs sites répondant a ’ecdysone. Les effets de 1’azadirachtine Se traduisent

d’une part par un arrét du développement larvaire et un blocage des mues, et d’autre part par

une inhibition de 1’alimentation (Abbad et Abbad, 2015).

IV. Les huiles essentielles

Les huiles essentielles des plantes font partie ces derniéres années des voies les plus
explorées dans la régulation des ravageurs. Elles peuvent étre utilisées comme une alternative
aux insecticides synthétiques pour les programmes de lutte antivectorielle
(Govindarajan et al., 2013). Ce sont a la fois des insecticides de contact qui agissent par leurs
propriétés physiques et chimiques, et des adjuvants des molécules liposolubles et dans
certains cas des synergistes, leur toxicité s’exprime de différentes maniéres : activités ovicide,
larvicide, anti nutritionnelle et inhalatoire (Regnault-Roger 2002).

Mis a part I’inhibition de 1’éclosion des ceufs, les vapeurs d’huiles essentielles
accroissent la mortalité des larves. Papachristos et al. (2002) ont démontré la toxicité de
Lavandula hybrida, Rosmarinus officinalis et Eucalyptus globulus sur les ceufs
d’Acanthos celidesobtectus avec une différence de sensibilité significativement corrélée a
I’age. C’est au-dela de trois jours que la sensibilité est la plus forte, probablement a cause
d’une plus grande perméabilité du chorion ou de la membrane vitelline facilitant ainsi la
diffusion des vapeurs.

En effet, les vertus thérapeutiques des plantes médicinales et aromatiques ont été
expérimentées depuis des siecles et la valorisation de leurs huiles essentielles dans différentes
applications notamment en tant que anti-inflammatoires, antiseptiques, antifongiques,
(Haddouchi et Benmansour, 2008).
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Les huiles végétales sont des esters acides gras a poids moléculaire élevé. Elles sont
visqueuses, peu volatiles et insolubles dans ’eau. Elles sont divisées en huiles siccatives ou
semi siccatives, selon leur capacité a s’épaissir en présence d’oxygeéne. Leur extraction se fait
par pression et qui présentent une toxicité de contacte induite par la formation d’un film
imperméable isolant I’insecte de I’air et provoquant son asphyxie (Regnault-Roger et
Hamraoui, 1994)

IV. 1 Localisation des huiles essentielles au niveau de la plante

La synthése et I'accumulation d'une huile essentielle sont généralement associées a la
présence de structures histologiques spécialisées, le plus souvent situées sur ou a proximité de
la surface du végétal (Bruneton, 1987 in Benazzeddine, 2010). Il existe en fait quatre
structures sécreétrices :

- Les cellules sécrétrices chez les Lauracées, Zingibéracées.

- Les poils glandulaires épidermiques chez les Lamiacées, Géraniacées.

-Les poches sphériques schizogenes chez les Astéracées, Rosacées, Rutacees Myrtacées.
-Les canaux glandulaires lysigenes : On les retrouve chez les Coniféres, Ombelliferes.

Sur le site de stockage, les gouttelettes d'huile essentielle sont entourées de membranes
spéciales constituées d'esters d'acides gras hydroxylés hautement polymérisés, associés a des
groupements peroxydes. En raison de leur caractere lipophile et donc de leur perméabilité
extrémement réduite vis-a-vis des gaz, ces membranes limitent fortement I'évaporation des
huiles essentielles ainsi que leur oxydation a l'air (Bruneton, 1993 ; Teuscher et al., 2005 in
Benazzeddine,2010).

IV. 2 Familles chimiques et composition des huiles essentielles

Une huile essentielle est beaucoup plus complexe que la somme de toutes les parties
qui la compose. C’est une des raisons pour lesquelles nombre d’auteurs font une nette
distinction entre les huile essentielles naturelles et les huile essentielles construites, méme a
I’identique, dans un laboratoire. Beaucoup de variables entrent en jeu pour déterminer la
« personnalité » et par conséquent, la qualité et 1’efficacité d’une huile essentielle : le sol sur
lequel les plantes poussent, le climat, le type de culture (biologique ou non), le moment de la
récolte, la méthode de I’extraction, la conservation... tout cela fait qu’il n’existe pas deux
plantes identiques dotées du méme parfum dans la nature (Moro-Buronzo, 2008 in Ghani ,
2011)

Toutefois, une connaissance basique des principes actifs fondamentaux permet

d’utiliser au mieux les huiles essentielles, méme si ’action de chacune d’elles ne peut pas se
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résumer aux caractéristiques d’un seul de ses composants. Les données chimiques ne seront
donc qu’un élément permettant a 1’expert en aromathérapie d’affiner son choix (Moro-

Buronzo, 2008 in Ghani , 2011) .

IV. 2.1 Les esters

Ils s’agissent directement sur le system nerveux central, ont une action équilibrante et
calmante. lls ont des propriétés anti-inflammatoires et de régénération des cellules. Parmi les
huiles essentielles riches en ester, on trouve celles de lavande, de sauge, et de camomille.
(Moro-Buronzo, 2008 in Ghani , 2011)

IV. 2.2 Les phénols

Ils ont une action stimulante, ils sont antiseptiques et bactéricides, protégeant ainsi
I’organisme des contaminations. Ces composants sont trés irritants pour la peau et les
muqueuses. Parmi les huiles essentielles riches en phénols, on trouve celles de thym,

d’origan, de cannelle, de clou de girofle et de sarriette.(Moro-Buronzo, 2008 in Ghani , 2011).

IV. 2. 3 Les aldéhydes

IIs ont une action relaxante et calmante, et sont aussi anti-inflammatoires, ils donnent
un parfum d’agrume a certaines huiles. Parmi les huiles essentielles riches en aldéhydes, on
trouve celles de citron, d’orange, de clou de girofle, de mélisse, de citronnelle et de cannelle.
(Moro Buronzo, 2008 in Ghani ,2011)

IV. 2.4 Les cétones
Ils ont une action relaxante, et calmante, ils posseédent des propriétés cicatrisantes et
aident a éliminer le mucus. Parmi les huiles essentielles riche sen cétones, on trouve celles

d’eucalyptus, de romarin, et de la sauge (Moro-Buronzo, 2008 in Ghani ,2011).

IV. 2.5 Les alcools

Ils comportent parmi les molécules les plus bénéfiques dans les huiles essentielles en
raison de leurs propriétés antiseptiques, antivirales et analgésiques. lls sont également
immunostimulants. Parmi les huiles essentielles riches en alcools, on trouve de menthe, de
lavande et d’arbre a thé.(MoroBuronzo, 2008 in Ghani ,2011) .

IV. 2.6 Les terpenes

Tres répandus dans I’ensemble des huiles essentielles, ils ont une action stimulante et
tonique. Certains ont des propriétés antivirales, méme a trés basse concentration. Parmi les
huiles essentielles riches en terpene, on compte celles de pin, de menthe, de citron, de cypres,
et de romarin.(Moro Buronzo, 2008 in Ghani , 2011).
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IV.2.7 Lesacides
IIs sont présents en petites quantités, mais ils ont une action puissante. lls sont anti-
inflammatoires et sédatifs. Parmi les huiles essentielles riches en acides, citons celles d’ylang-

ylang, de géranium. (Moro Buronzo, 2008 in Ghani ,2011) .

IV. 2.8 Les sesquiterpénes

IIs ont une action équilibrante pour le system immunitaire, ils possedent aussi des
propriétés antivirales. Parmi les huiles essentielles riches en sesquiterpenes, on compte
notamment celles de clou de girofle, de genievre et de camomille. (Moro Buronzo, 2008 in
Ghani ,2011)
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I. Répartition du ver blanc dans la wilaya de Mostaganem

Ce travail a été réalisé on récoltant des données statistiques auprés des services
agricoles de la wilaya de Mostaganem. Les informations obtenus, été le fruit du recensement
réalisé par la Direction des Services Agricoles (D.S.A) en collaboration avec la Station
Régionale de la Protection des Végétaux (S.R.P.V). Elles concernent répartition
spatio-temporelle des infestations du ver blanc au cours de six compagnes agricoles, allant de
2011-2012 a 2016-2017 dans la wilaya de Mostaganem.

Il. Etude de IPactivité insecticide des huiles essentielles de Thymus vulgaris et

d’Origanum vulgare vis-a-vis les larves du ver blanc de la vigne
11.1 Matériel biologique
11.1.1 Matériel végétal
A. Plante hote

Comme toute culture, la vigne en raison de sa pérennité et de ses caractéristiques
botanique (cépage, feuillage), est sujette a de nombreux bio-agresseurs et dégats d’origine
abiotique, et biotique causees par différents ravageur (Cheurfi et Yeddou, 2010) dont le ver

blanc.

B. Plantes aromatiques thym et origan

Ce travail a porté sur deux plantes aromatiques, le thym (Thymus vulgaris) et I’origan
(Origanum vulgare), achetées du marché local de la ville de Mostaganem. La biomasse
utilisée pour I’extraction des huiles essentielles était a 1’état sec, constituée des feuilles,

fleurs et tiges.

B.1 Thymus vulgaris : Le thym (figure 07) appartient a la famille des lamiacées. Originaire
du bassin méditerranéen, (Wilson, 2007). Les fleurs sont petites, blanchatres ou
purpurines (Bruneton, 2009), les feuilles trés petites sont géenéralement vertes et tres
pointues (Lucchesi, 2005). il se présente toujours dans un état sauvage en pleines et

collines, (Kaloustian et al., 2003).
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Figure 07: Thymus vulgaris (Originale, 2017)

B.2 Origanum vulgare : L’origan (figure 08) est une plante herbacée vivace de la famille
des lamiacées. Les plants atteignent le plus souvent une taille variant entre 30 et 60 cm.
Les fleurs sont roses ou pourpres et sont regroupées en petits épis. La récolte se fait en
juillet a leur apparition. (Aiboud, 2012). Les tiges sont minces, ligneuses, ramifiées,
réunies en touffe, les feuilles sont vert foncé, dépourvues de dents et disposées en paire

opposées, elles sont tres aromatiques, (Small et Deutsch, 2001).

Figure 08 : Origanum vulgare (Originale, 2017)

11.1.2 Matériel animal

L’insecte étudié dans cette étude est le ver blanc, qui est considérée comme 1’un des
ravageurs nuisibles de la vigne en attaquant les racines. Apres localisation des symptomes,
les larves (figure09) soumises au teste de toxicité ont été récoltées a partir des vignobles
gérés par la ferme expérimentale de Sotravitis, situé a la commune de Stidia a 15 km de la
wilaya Mostaganem. . Les sorties sur terrain ont été déroulées pendant la période comprise

entre les mois de Mars et Juin 2017.
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Figure 09 : Larves de ver blanc vivantes (Originale, 2017)

11.2 Extraction des huiles essentielles
11.2.1 Matériel d’extraction (extracteur d’huile essentielle)

La matiere végétale seche a été déposée dans une cocotte-minute (Figure 10)
communiquant avec un réfrigérant par un tuyau ¢a veut dire une extraction par I’entrainement

a la vapeur d'eau réalisée dans un systeme d'alambic (Kéita et al., 2001).

Figure 10 : Montage d’entrainement a la vapeur d’eau. 1: plaque chauffante, 2: cocotte minute,

3: condensateur , 4: sortie de I’eau , 5: réfrigérant , 6: entrée de I’eau et 7: tube gradué. (Originale, 2017)
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11.2.2 Méthode d’extraction

L’extraction des huiles essenticlles a été réalisée dans le laboratoire de biochimie de
I’universit¢ de Mostaganem a I’aide d’un dispositif d’entrainement a la vapeur d’eau.
Les huiles ont été obtenues par I’entrainement a la vapeur en mettant une quantité de 500 g de
la plante séche dans la cuve sur une grille qui sépare entre la matiere végétal et 1’eau
distillée. L’appareil est porté a ébullition sur une plaque chauffante électrique (03 heures). La
vapeur d'eau et les molécules aromatiques condensées ont été réecupérées dans un tube gradué
dans lequel la décantation a été effectuee. La séparation entre eau et huile essentielle se fait

par différence de densité, ce qui permet de le récupérer facilement.

500 gr de matériel végétal sec + 1500 ml d’H,0

l

Chauffer a 100 C°

l

Extraction pendant 3 heures

l

Récupération de I'HE dans un tube

l

Conservation de ’'HE aTde4 C®

Figure 11: Démarches d’extraction d’HE par entrainement a la vapeur d’eau

Les huiles essentielles de T. vulgaris et d’O. vulgare ont été préservées aseptiquement
dans des tubes protégés avec papier aluminium afin éviter toute dégradation des molécules

par la lumiére, puis conserves au réfrigérateur pour une utilisation ultérieure.

I1. 2.3 Détermination du rendement

Le rendement en HE est le rapport entre le poids de I’huile extraite et le poids de la
plante a traiter (Carré, 1953). Il est exprimé en pourcentage, calculé par la formule
suivante (Kaid Slimane, 2004 in Bouchikhi Tani, 2011 ) :

R=P, /P, x100 R : rendement en HE exprimé en pourcentage (%)

P, : Poids de I’'HE en gr
P, : Poids de la masse vegeétative en gr
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11.3 Tests biologiques

Les bio-essais ont été effectués au laboratoire en déposant délicatement cing larves de
ver blanc dans une boite en plastic. Le traitement des larves a été effectué par pulvérisation
des extraits additionnés d’une goutte de tween 20 sur des lots de 15 individus. Chaque lot
recoit une seule pulvérisation de chaque phytopréparation de telle sorte que les larves soient
bien imbibes. Les doses utilisées ont été obtenus a partir de I’huile essentielle diluée avec
I’acetone a 60%. Quatre concentrations ont été préparées soit : 2,5%, 1,25%, 0,62% et 0,31%
(figure 12).

Figure 12: Préparation des différentes concentrations (Originale ,2017)

Pour chacune des concentrations de chaque extrait ainsi que pour le témoin, trois
répétitions ont été réalisées (Figure 13). Les lots témoin sont constitués des larves traitées par
I’acétone 60%. Apres traitement, les larves ont été recouvertes par du sol provenant de la

parcelle d’ou les larves ont été ramassées.

Figure 13 : Dispositif experimental du test de toxicité (Originale, 2017)

Les observations ont été effectuées quotidiennement afin de déterminer 1’effet
larvicide des huiles essentielles de T. vulgaris et d’O. vulgare sur les individus de ver blanc.
Les comptages des insectes morts sont effectués aprés 24 heures des traitements.
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Extraction

Figure 14 : Etapes du test biologique in vitro

Pour éliminer tous les risques de mortalité naturelle, Les mortalités dans les boites
traitées (M1) ont été exprimées selon la formule d’Abbott (1925) en mortalités corrigées
(MC), tenant compte des mortalités observées dans les boites témoins (Mt) selon la formule
suivante ( Bouchikhi Tani, 2011) :

Mortalité corrigée (MC %) = (M1 — Mt) * 100 / (100-Mt)

M1 : est le pourcentage de la mortalité dans le lot traité

Mt : est le pourcentage de la mortalité dans le lot témoin

Pour estimer I’efficacité de I’extrait testé sur les larves du ver blanc , le pourcentage de
mortalité est transformé en probités, la régression de la dose en fonction des probités des
mortalités a permis de déterminer la dose létal pour 50% de la population testé (DL50).

Cette derniére est la référence pour déterminer la toxicité aigue d’un produit.
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I11. Identification du ravageur

La détermination des especes des vers blanc avec la loupe binoculaire a été basée
surtout sur la forme et la disposition des soies d’écusson anal des larves. Quelques spécimens
sont photographiés au laboratoire avec un appareil photo posé sur 1’objectif de la loupe
binoculaire.  Pour confirmer ’identification du ravageur il est nécessaire d’identifier les

adultes obtenus de la méme parcelle d’ou les larves ont été récoltées.

Dans le but de capter les adultes, nous avons installé des pieges a la banane (Figure 15) pour

attirer les hannetons.

Figure 15 : Piéges a la banane pour la capture des hannetons
(Originale, 2017)
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I. Répartition du ver blanc dans la wilaya de Mostaganem

Les six cartes motionnées sur la figure 16, illustrent la répartition géographique des
vers blancs au niveau de la wilaya de Mostaganem, au cours de six compagnes agricoles
comprises entre 2011 et 2017. La wilaya inclus 32 commune, dont 07 sont infestées a la
compagne agricole 2011-2012, 05 a 2012-2013, 06 a 2013-2014, 04 a 2014-2015,
06 a 2015-2016, et 07 a 2016-2017.

Les commune les plus touchées sont: Ben Abdelmalek Ramdane , Sidi Ali , Hadjaj,
Ouled Maallah , ces derniéres sont a forte vocation céréaliére et viticole. Les communes les
moins touchées sont : Stidia , Sidi Belattar , Hassi Mameche et Sour, ces dernieres se
caractérisent par des superficies cultivées par un mélange entre les céréales, la vigne, et les
cultures maraichéres. les communes faiblement touchées sont: Sayada , Mesra , Kheire
Eddine , Ain Tedles , Sidi Lakhder. Dans ce cas, la superficie agricole utilisée (SAU)
communale est moins occupée par les céréales et la vigne, par rapport aux communes décrites
auparavant. Le reste n’est pas déclaré comme zone infestée par les vers blanc, pendant ces
dernieres années étudiées , tel que : Safsaf , Bouguirat , Siret , Ouled Boughalem, Khadra,
Nekmaria , Achaacha , Tazguait , Fornaka , Hassyane , Ain Nouissy , Mazagran ,
Mostaganem , Ain Sidi Chrif , Touahria , Mansourah , Oued elkhir et Souaflia, a plusieurs
raisons , on prend par exemple les deux commune Mostaganem et mazagran qui sont a
proximité urbaine , Fornara qui a du faible potentiel agricole et des grandes superficies

incultes a cause de la salinité se ses sols .

Les dégats varient selon les années, ils sont signalés dans toutes les zones céréalieres
de I’Algérie ainsi que dans les cultures fourragéres, jeunes vignes, maraichage (Syngenta,
2006) .
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Figure 16 : Distribution des vers blancs dans les communes de Mostaganem au cours de six compagnes agricoles (Originale ,2017)
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La figure 17 , indique I’évolution dans le temps des dégats enregistrés en fonction des

superficies infestées au cours des six compagnes agricoles allant de 2011-2012 a 2016-2017.
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Superficies infestées (Ha)

40

20

2011-2012 2012-2013 2013-2014 2014-2015 2015-2016 2016-2017

Campagnes agricoles

Figure 17 : Evolution des superficies infestées dans la wilaya Mostaganem ( DSA,
2017).

Au cours des quatre premiéres compagnes agricoles, les superficies infestées varient
entre 111.3 ha et 121.3 ha. L’analyse des données a montré une augmentation remarquable
des superficies touchées par les vers blancs au-dela de la compagne agricole 2014-2015 pour
atteindre un maximum de 177 ha en 2016-2017. La courbe sur la figure 17 montre une
évolution remarquable du ver blanc malgré les programmes de luttes appliquées par I'INPV
contre ce ravageur. Ca due a plusieurs raisons : la difficulté de le contrdler vu son biotope
édaphique, le non respect de la rotation des cultures, ce qui favorise I’installation du
déprédateur en lui assurant la méme plante héte chaque année, en plus 1’augmentation des

zones céréaliere a la wilaya de Mostaganem, notamment a la compagne agricole 2016-2017 .

D’autres recherches relient entre le climat et 1’attaque du ver blanc ; Selon Beaubet
(2013), ’importance des dégats de vers blancs est soumise en grande partie aux conditions
climatiques : plus I'été de I'année qui suit celle des vols est sec, moins les végétaux seront
capables de résister aux déprédations provoquées par les larves au niveau du systeme

racinaire.
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II. Etude de Pactivité insecticide des huiles essentielles de Thymus vulgaris et

d’Origanum vulgare vis-a-vis les larves du ver blanc de la vigne

Il. 1 Détermination du rendement

Le rendement de I’huile essentielle obtenue par 1’entrainement a la vapeur de la plante
aromatique Thymus vulgaris est de ’ordre de 3.59 % (figure 18). Cette huile a une couleur
jaune (figure 19 (a)), trés odorante , chaude et acre, elle laisse déposer par le repos des
cristaux cubiques (Guillaumin, 1841).

3.5 1

2.5 A

1.5 A

Rendemant de HE (%)
N

Thym origan

Plantes aromatiques

Figure 18 : Histogramme comparatif des rendements des deux plantes aromatiques

Thymus vulgaris et Origanum vulgare.

Le rendement d’extraction pour 1’Origanum vulgare est de l'ordre de 2.5%
(figure 18). L’huile essentielle obtenue est de couleur jaune fonce a brun clair (figure 19 (b)),
d’odeur phénolique agreste, trés aromatique et de saveur amere, chaude et épicée (Bardeau,
2009). 1l est & noter que, la plus grande quantité d’HE extraite est obtenue a la 1" heure

d’extraction.

On observe un écart entre le rendement en huile essentielle extraite de Thymus
vulgaris et celle extraite d’Origanum vulgare. Donc la teneur en HE est convergente pour
ces deux plantes aromatiques qui font partie de la méme famille botanique (Lamiacées). La
différence est due a plusieurs facteurs : ’origine géographique , les facteurs écologiques

notamment climatiques ( la température et ’humidité) , I’espéce végétale elle-méme
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I’organe végétal , le stade de la croissance , la période de cueillette , et la conservation du
matériel végétal (Khajeh et al., 2005 ; Viljoenet et al., 2006 ; Sefidkon et al.,2007 ) .

Figure 19 : Huiles essentielles extraites, a : HE de Thymus vulgaris et
b: HE d’Origanum vulgare (Originale , 2017)

1. 2 Sensibilité des larves de ver blanc aux huiles essentielles
Les symptdmes des larves mortes obtenus suite au traitement, sont les méme pour les
deux tests. Généralement les larves prennent un aspect mou, une forme aplatie et brulée, une
couleur brune foncée puis noire, la paroi devient flexible, en dégageant une odeur désagréable
(figure 20).

Figure 20 : Larves mortes aprés traitement par I’HE. (Originale, 2017)
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1.3 Evaluation de ’efficacité de I’huile essentielle de Thymus vulgaris
Les résultats de toxicité de I’huile essentielle de T. vulgaris sur les larves du ver blanc
sont représentés en annexe. lIs montrent les variations de mortalité cumulée et des mortalités

corrigées en fonction du temps et des doses comparativement aux témoins.
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Figure 21: Effet de I’huile essentielle de Thymus vulgaris sur le taux de mortalité cumulée

des vers blanc

La figure 21, représente les variations de la mortalité des larves en fonction du temps
sous I’effet des différentes doses de 1’huile essentielle de T. vulgaris. Cette huile a donné un
bon résultat pour sa toxicité sur le ravageur. Dans ce test nous remarquons que dés le premier
jour, des mortalités remarquables ont été observée; 26.67, 33.33, 13.33 et 33.33 %
respectivement pour les doses de 2,5%, 1,25%, 0,62% et 0,31%. Nous constatons qu’un taux
de mortalité supérieur a de 79 % a été obtenu chez tous les individus traités au 3°™ jour.
Un maximum de mortalité de 93.33%, est enregistré pour toutes les doses testées a
I’exception de la solution préparée a la dose de 1,25% qui a donné un taux de mortalité de
86.67% a partir du troisieme jour. Il est a noter qu’il n’existe pas une grande différence entre

les taux de mortalité obtenus suit aux traitements par les différentes doses. Et qu’un taux de

mortalité inférieur & 61 % est enregistré au niveau du lot témoin au 9™ jour.
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A partir du 10"¢me jour les taux de mortalités pour toutes les doses n’ont pas changé,
tandis que pour le témoin, une progression des taux est observée. Cela peut étre dd a la
mortalité naturelle des larves du ver blanc. Cette hypothése est acceptable puisque nous avons
constaté la présence d’un agent biotique qui peut étre responsable de la mortalité des larves. Il

s’agit des acariens dans le lot témoin (figure 22).

Figure 22 : Acarien vivant sur le ver blanc (Originale, 2017)

Comme il a été cité précédemment en matériel et méthodes, I’estimation de
I’efficacité de 1’huile essentielle testée sur les larves du ver blanc, se réalise en transformant le
pourcentage de mortalité corrigée en probités pour déterminer la dose létal pour 50% de la
population testé (DL50). Cela n’est pas possible dans ce test puisqu’il n’existe pas une
relation proportionnelle entre les différentes doses testées et la mortalité des larves.
En effet, 1’augmentation des doses de I’huile essentielle de Thumus vulgaris, n’augmente

pas les mortalités des larves en fonction du temps.

Dans ce cas, la DL 50 est estimée directement a partir la figure 23 qui représente les
taux mortalités corrigées des larves en fonction du temps sous ’effet des différentes doses de

I’huile essentielle de T. vulgaris.
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Figure 23: Effet des différentes doses de I’huile essentielle de Thymus vulgaris sur la

mortalité corrigée des larves du ver blanc

Les résultats obtenus montrent que les différentes doses de I’huile essentielle de
T. vulgaris appliquées ont présenté une toxicité intéressante qui dépasse les 50% pour tous
les extraits avant le 3*™ jour. La dose D3 = 0.62% a causé la mortalité de la moitié de la

population larvaire avant les autres doses, alors on peut conclure que la DL50 est égale a
0.62% au premier jour.

1.4 Evaluation de P’efficacité de I’huile essentielle d’Origanum vulgare

La figure 24, illustre les taux de mortalité des larves de ver blanc traitées par des
doses croissantes de 1’huile essentielle d’O. vulgare en fonction du temps d’exposition.
Au cours des trois premier jours, la mortalité dans le lot témoin est supérieur des autres lots
pulvérisés avec les différentes doses, nous n’avons tenu compte que des résultats obtenus a
partir du 4°™ jour pour discuter les données. Les tests réalisés a I’aide des doses 0.31% et
0.62% n’ont pas permis de mettre en évidence une différence entre individus témoins et
individus traités. En paralléle les deux autres doses (2.5% et 1.25%) ont donné des taux de
mortalité proche de ceux provoqué par le témoin.

11 est important de noter, que I’huile essentielle d’Origanum vulgare s’est montrée
moins toxique vis-vis des larves du ravageur, son utilisation a permis d’observer des taux de

mortalité moins importants que ceux enregistré pour ’huile essentielle de Thymus vulgaris.
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Les doses des deux plantes aromatiques T. vulgaris et d’O.vulgare n’ont pas réussi a
éliminer la totalité des larves du lot, ceci est le propre de la lutte biologique, accepté d’ailleurs

par la majorité des scientifiques
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Figure 24 : Effet de I’huile essentiel d’Origanum vulgare sur le taux de la mortalité

cumulée des vers blancs.

Dans tous les lots nous avons remarqué que la mortalité n’est pas proportionnellement
liéce a la concentration utilisés, un chevauchement entre les valeurs est observe.
Par conséquent la dose létale de 50% des populations de I’insecte (DL50) a été obtenue
directement a partir des données de la mortalité corrigée illustrées sur la figure 25.

Les résultats de la mortalité corrigée, indiquent que 50 % des larves sont éliminées au
5eme gieme ot qu 14"*M jour respectivement pour les doses 2.5% , 1.25% et 0.62%. Tandis
que la plus faible dose 0.32% n’a ¢liminé que 33,33% de la population au dernier jour
d’observation. La dose D1 =2,5% qui a provoqué la mort de 50% des larves represente la a

DL50 au cinquieme jour.

En comparant les DL 50 on peut classer les huiles essentielles des deux plantes
aromatique selon leurs I’efficacité. On remarque que I’huile essentielle de T. vulgaris a
présenté une efficacité meilleure avec une DL50= 0,62% (premier jour) par rapport a I’huile

essentielle extrait d’O.vulgare avec une DL50= 2,5% (cinquiéme jour).
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Taux de mortalité corrigée (%)

AN ——D1=2.5
_30 |
40 - —8—D2=1.25
-50
| "¢ D3=0.62
-60
70 D4=0.32
Jours

Figure 25 : Efficacité de I’huile essentielle d’Origanum vulgare sur le taux de mortalité

corrigée des vers blancs.

L’activité larvicide des huiles essentielles utilisées est probablement attribuée aux
substances naturelles contenues dans les deux plantes aromatiques : le thym et 1’origan.
De nombreux travaux scientifiques relatif a I'activité insecticide du thym sont actuellement
connus (Clemente et al , 2003 ; Benazzeddine,2010). Nos résultats concordent avec ceux
obtenus par Hamoudi (2000) et EI-Guedoui (2002) qui ont relevé des mortalités élevées dans
les populations de la mineuse de la tomate Tuta absoluta, traitées avec T. vulgaris.
Des études récentes prouvent que la plante aromatique T. vulgaris est connue par son activité
insecticide contre d’autre groupe zoologique comme les moustique culicidés, ce qui explique
la toxicité de cette plante en raison de sa richesse en molécules de terpénes (Tchoumbougnang
et al., 2009). Les monoterpenes agissent au niveau des récepteurs de 1’acéthyl-cholinestérase
des jonctions neuromusculaires (Ngamo et Hance, 2007), et d'aprés les travaux d’Obengofori
et al. (1997), le 1,8-cinéole au contact avec les insectes agit en bloquant la synthese de
I'normone juvénile, il inhibe I'acétyl-chlolinestérase en occupant le site hydrophobique de cet
enzyme qui est tres actif.

Suite aux bio-tests réalisés in vitro, on peut avancer que I’huile essentielle de
T. vulgaris présente une efficacité importante vis-a-vis les larves du ver blanc et peut étre
considérés comme bio-pesticides intéressants susceptibles d’étre préconisés dans le cadre de

la lutte biologique.
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1. ldentification du ver blanc

La morphologie du raster et la distribution des petites épines est une clé choisie pour
identifier les especes de ver blanc (Belbel et Smaili ,2015). Donc chaque espéce posséde un
écusson anal d’une forme différente. L’hanneton commun possede deux rangees paralléles de
plus de 20 épines de méme longueur. L hanneton européen posséde deux rangées de dents
paralleles, les dents a I’extrémité apicale étant plus longues, plus robustes et divergentes.
L’écusson anal de scarabée japonais est large, et comportant des soies disposées en forme
«V » (Légaré et al. ,2015) (Planche 03) .

Les détails illustrés sur la planche 04 ont été obtenus suite a 1’observation de I’aspect
des larves récoltées. Ces derniéres ont une couleur blanche jaunatre, les poils sont d’une
couleur marron caramel et les sois de I’écusson anal sont disposées en forme de « U ».
La couleur des larves et la disposition des soies de I’écusson anal sous forme de «U »
caractérisent les larves de I’hanneton des céréales (INPV, 2015). La comparaison de nos
résultats avec ceux de la planche de référence (planche 03), nous a permis de proposer une
identification préliminaire du ravageur basée sur la morphologie des larves. Il s’agit de
Geotrogus deserticola , mais ce n’est pas confirmé puisque nous n’avons pas pu récolter des

adultes pour I’identification.
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Hanneton commun Hanneton europeéen

Planche 03: Différentes formes de 1’écusson anal des larves des vers blancs.
a, b, c (Légaré et al. (2015)) , d (INPV (2015))
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Planche 04 : Description de la larve de ver blanc. a : écusson anal, b : soies au niveau des pattes et de ventre, ¢ : pattes, d : antenne,
e : larve complete et f:tete ,g: mandibule h: cavité buccale.(Originale , 2017)
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Conclusion



Comme toutes les cultures, la vigne est ’hote d’un bon nombre de parasites dont les
dommages sont parfois trés préjudiciables. Parmi ses parasites ; le ver blanc, qui a provoqué
des dégats considerables dans la wilaya de Mostaganem. Une augmentation remarquable des
superficies infestées a été observée a partir de la compagne agricole 2014-2015.
En effet, les programmes de lutte suivis par I'INPV n’ont pas aboutis a contr0ler la pullulation

de ce phytophage a cause de son biotope édaphique qui rend son élimination trés difficile.

La recherche des méthodes alternatives, devient la préoccupation, majeure du ministere de
I’ Agriculture. Notre travail consistait a évaluer in vitro la potentialité des huiles essentielles

de T. vulgaris et d’O. vulgare, comme larvicide botanique pour la protection du vignoble.

Les résultats obtenus, montrent que les différentes doses de I’huile essentielle de
T. vulgaris appliquées ont présenté une toxicite intéressante qui dépasse les 80% a partir du
3ieme jour. Tandis que I’huile essentielle d’O. vulgare s’est montrée moins toxique vis-Vis
des larves du ravageur, son utilisation a permis d’observer des taux de mortalité moins

importants que ceux enregistré pour ’huile essentielle de T. vulgaris.

La comparaison des DL 50 a permis de classer les huiles essentielles des deux plantes
aromatique selon leur efficacité. L’huile essentielle de T. vulgaris a présenté une efficacité
meilleure avec une DL50= 0,62% au premier jour, par rapport a ’huile essenticlle extraite

d’O.vulgare avec une DL50=2,5% au cinquiéme jour.

Ces résultats bien que préliminaires, témoignent d’une bonne activité larvicide de
I’huile essentielle de T. vulgaris vis-a-vis les larves du ver blanc qui attaquent la vigne.
Comme perspectives, il serait préconisable de relancer ces tests sur le ravageur et ses
auxiliaires indigénes, afin de choisir la dose optimale qui contréle le phytophage et en méme
temps proteége ses ennemies naturels utilisés dans le cadre de la lutte intégrée. L’identification
des substances défensives des plantes qui ont servi d’insecticide est essentielle avant

d’envisager son utilisation comme bio-insecticide.
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Annexes

Annexe 01 : Rendement en huile essentielle du matériel végétal.

Plante couleur d'HE Rendement
Thym Jaune claire 3.59 %
Origan Jaune foncé 2.5%

Annexe 02 : Effet de I’huile essentiel de d’Origan sur la mortalité des larves de ver blanc

\jou\rs 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
doses
D1=25 0,00 | 6,67 | 46,67 | 66,67 | 66,67 | 80,00 | 80,00 | 80,00 | 80,00 | 80,00 | 80,00 | 80,00 | 86,67 | 93,33 93,33
D2=1.25 | 6,67 | 6,67 | 26,67 | 46,67 | 53,33 | 66,67 | 73,33 | 73,33 | 80,00 | 86,67 | 86,67 | 86,67 | 86,67 | 86,67 86,67
D3=0.62 | 0,00 | 26,67 | 46,67 | 53,33 | 60,00 | 60,00 | 60,00 | 66,67 | 66,67 | 66,67 | 73,33 | 73,33 | 80,00 | 80,00 93,33
D4=0.32 | 6,67 | 20,00 | 33,33 | 40,00 | 60,00 | 60,00 | 60,00 | 66,67 | 66,67 | 73,33 | 73,33 | 73,33 | 80,00 | 80,00 86,67
Temoin 20 | 40,00 | 46,67 | 46,67 | 46,67 | 53,33 | 60,00 | 60,00 | 60,00 | 66,67 | 73,33 | 73,33 | 80,00 | 80,00 80,00
Annexe 03 : Effet de I’huile essentiel de thym sur la mortalité des larves de ver blanc

jours 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
doses
D1=25 26,67 | 53,33 | 80,00 | 80,00 | 86,67 | 93,33 | 93,33 | 93,33 | 93,33 | 93,33 | 93,33 | 93,33 | 93,33 | 93,33 93,33
D2=1.25 33,33 | 66,67 | 86,67 | 86,67 | 86,67 | 86,67 | 86,67 | 86,67 | 86,67 | 86,67 | 86,67 | 86,67 | 86,67 | 86,67 86,67
D3=0.62 13,33 | 80,00 | 86,67 | 86,67 | 86,67 | 86,67 | 86,67 | 93,33 | 93,33 | 93,33 | 93,33 | 93,33 | 93,33 | 93,33 93,33
D4=0.32 33,33 | 53,33 | 80,00 | 80,00 | 86,67 | 86,67 | 86,67 | 86,67 | 93,33 | 93,33 | 93,33 | 93,33 | 93,33 | 93,33 93,33
Temoin 20,00 | 40,00 | 46,67 | 46,67 | 46,67 | 53,33 | 60,00 | 60,00 | 60,00 | 66,67 | 73,33 | 73,33 | 80,00 | 80,00 80,00
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Annexe 04 : Taux de mortalité corrigée par I’huile essentielle d’origan

our 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
doses
D1=2.5 -25,0 | -55,56 | -0,01 37,50 |37,50|57,15| 50,00 | 50,00 | 50,00 | 39,99 | 25,01 | 25,01 | 33,33 | 66,67 | 66,67
D2=1.25 - -55,56 - -0,01 12,49 | 28,58 | 33,33 | 33,33 | 50,00 | 60,00 | 50,01 | 50,01 | 33,33 | 33,33 | 33,33
16,67 37,51
D3=0.62 - -22,22 | -0,01 12,49 | 25,00 | 14,29 | 0,00 | 16,67 | 16,67 | -0,01 | 0,01 0,01 0,00 0,00 | 66,67
25,00
D4=0.32 - -33,33 - -12,51 | 25,00 | 14,29 | 0,00 | 16,67 | 16,67 | 19,99 | 0,01 0,01 0,00 0,00 | 33,33
16,67 25,01
Annexe 05: Taux de mortalité corrigée par I’huile essentiel de thym
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
D1=25 8,33 | 22,22| 62,50 | 62,50 | 75,00 | 85,71 | 83,33 | 83,33 | 83,33 | 80,00| 75,00| 75,00| 66,67| 66,67 66,67
D2=1.25 | 16,67 44,44 | 75,00 | 75,00 | 75,00 | 71,43 | 66,67 | 66,67 | 66,67 | 60,00 | 50,00 | 50,00 33,33 | 33,33 | 33,33
D3=0.62 | -8,33 66,67 | 75,00 | 75,00 | 75,00 | 71,43 | 66,67 | 83,33 | 83,33 | 80,00 | 75,00 | 75,00 66,67 | 66,67 | 66,67
D4=0.32 | 16,67 22,22 | 62,50 | 62,50 | 75,00 | 71,43 | 66,67 | 66,67 | 83,33 | 80,00 | 75,00 | 7500| 66,67 | 66,67 | 66,67
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Annexe 06 : Thymus vulgaris (Kabaissi, H., 2002)
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Annexes

Annexe 07 : Origanum vulgare (Kabaissi, H., 2002)
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Annexes

Annexe 08 : Tableau des superficies infestées par le ver blanc (DSA, 2017)

Campagne agricole

Superficie infestée (ha)

2011-2012 121,3
2012-2013 111,3
2013-2014 111,8
2014-2015 120
2015-2016 136,5
2016-2017 177




