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Résumé

Dans la recherche de solutions alternatives a la lutte chimique, basées sur l'utilisation des
produits naturels a base de plantes " bio insecticide™ afin de lutter contre le puceron noir de la
feve. Cette présente étude a pour objectif de tester I’effet bio-insecticide et répulsif de I’huile
essentielle de Salvia officinalis vis-a-vis des adultes du puceron noir de la feve Aphis fabae.
Pour répondre a cet objectif, une extraction de I’huile essentielle par entrainement a la vapeur
des feuilles de la sauge a été réalisée. Afin d’évaluer sa toxicité sur les pucerons noir de la
feve deux test ont été réaliséset. En paralléle un test sur la capacité répulsive de 1’huile a été
conduit.

Les résultats obtenusmontrent ’effet insecticide de I’huile essentielle de la sauge sur les
adultes du puceron noir de la féve avec un maximum de mortalité enregistré a partir du 5™
jour pour le test « in vitro » et le 6eme jour pour le test « in vivo » avec des DL 50 respectives
de 1,27 et 2,76. L’huile essentielle des feuilles de la sauge ont également démontré une
capacité répulsive de 60%.

Mots clés: Aphis fabae, salvia officinalis, vicia fabae, DL50, huile essentielle, bio

insecticide.

Abstract

In the search for alternatives to chemical control, based on the use of natural plant-based
products "bio insecticidal” to fight against the black bean aphid. This study aims to test the
bio-insecticidal and repellent effect of the essential oil of Salvia officinalis vis-a-vis adults of
the black aphid Aphis fabae bean.

To meet this objective, an extraction of the essential oil by steaming of the leaves of the sage
was performed. In order to evaluate its toxicity on black bean aphids two test were carried

out. In parallel a test on the repulsive capacity of the oil was conducted.

The results obtained show the insecticidal effect of the essential oil of sage on adults of the
black bean aphid with a maximum of mortality recorded from the 5th day for the test "in
vitro” and the 6th day for the test " in vivo "with respective LD 50 of 1.27 and 2.76. The

essential oil of the leaves of sage has also demonstrated a repulsive ability of 60%.

Keywords: Aphis fabae, salvia officinalis, vicia fabae, LD50, essential oil, bio insecticide.
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Introduction

Introduction :

La féve constitue un aliment trés important surtout pour la consommation humaine et
I’alimentation animale chez les populations a faibles revenus.

C’est au niveau de la jointure des feuilles que des petites grappes de fleurs blanches tachetées
de noir apparaissent de mai a juillet. Elle est une espeéce d’hiver qui peut étre cultivée comme
légume vert ou a 1’état sec apres la maturité des gousses.

Elle est sensible au manque d’eau, et exige une alimentation hydrique réguliére supérieure a
250 mm/an.

La culture de féve est peu exigeante en termes de qualité de sol, cependant, elle aime les sols
frais, profonds, et peu acides. Elle est sensible au compactage et a I’exces d’eau. Elle est
rustique au froid, la somme de températures nécessaires pour accomplir son cycle végétatif
varie de 1900 a 2000 °C (Carlu, 1952).Selon les statistiques la récolte mondiale s’¢éleve, en
2002,a 4,75 millions de tonnes dont 1,02 millions de tonnes de féves vertes et 3,73 millions de
tonnes de féves seches a 3 millions d’hectares dont plus de 50% se situent en chine, 20% en
Afrique du nord et moins de 10% en Europe (Abu Amer et al., 2011).

En Algérie, la culture de la feve Vicia faba L .reste la plus importante culture vivricre,
pratiquée surtout dans les plaines cotieres et de 1’intérieure, avec une surface de 58000
hectares avec un rendement total de 254000 tonnes (Laamari et al, 2008).50% de la
superficie réservée a cette culture est répartie entre Chlef, Skikda, Tlemcen, AinTémouchent
et Biskra (Meradsi, 2009).Cette espece a un réle important dans la production agricole et
dans I’économie nationale en raison de sa valeur nutritionnelle élevée et de ses divers usages.
La feve est une bonne source de protéine et d’énergie, elle joue un réle dans la rotation des
cultures, la fixation d’azote atmosphérique et dans la fertilité des sols. Elle est dans le régime
alimentaire des humains comme des animaux (Benachouret al., 2007).

La culture de la feve est sujette a une série de contraintes d’ordre biotique (les insectes
ravageurs, les maladies et les plantes adventices), abiotique (sécheresse, gelée), ainsi que
socio-économique (Hamadache et al., 1996).

Parmi les insectes inféodés a la feve, les pucerons occupent une place tres particuliere. Les
dégats occasionnés 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, ce puceron excrete du miellat qui entrave certains processus physiologiques de la

plante et stimule la croissance de la fumagine.

]



Introduction

En plus du puceron noir qui est le ravageur le plus redoutable, la féeve peut étre attaquée par
plusieurs maladies qui se résument dans I’anthracnose, le botrytis et la rouille (Sadiki et al.,
1998).

Cet agent tellurique occasionne des dégats avec des conséquences désastreuses sur le
rendement et la qualité de la récolte. Contre ce genre de fléaux, la prévention ainsi que
I’utilisation des produits chimiques représentent a I’heure actuelle la solution la plus efficace,
mais [’utilisation de ces produits chimiques contre les espéces aphidiennes posent de graves
problémes a I’environnement en raison de leur grande toxicité. Cependant, les inconvénients
liés a lutilisation répétée des produits de synthése entrainent souvent la pollution de
I’environnement (ITAFV, 2012 ; Ozbay et Newman, 2004).11 est devenu indispensable de
rechercher de nouvelles molécules en prenant en compte d’autres criteres que 1’efficacité.
Cette recherche vise a mettre au point la lutte biologique par I’utilisation de substances
naturelles insecticide pouvant constituer une solution alternative aux produits chimiques.

L’ Algérie, de par sa situation géographique, offre une végétation riche et diverse. Un grand
nombre de plantes aromatiques y pousse spontanément. L’intérét porté a ces plantes n’a pas
cessé de croitre au cours de ces dernicres années (Benkiki, 2006).

C’est dans cette optique, qu’on s’est intéressé a la sauge « Salvia officinalis», un arbuste
indigéne méditerranéen trés prisé en phytothérapie. Pour de mettre en évidence I’activité
insecticide de son huile essentielle sur Aphis fabae, le puceron noir de la feve, par des essais «

in vivo » et «in vitro ».
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Synthése bibliographique Chapitre | : La feve (Vicia faba L.)

Chapitre I : La féve (Vicia fabae)

I-1 Introduction :

La féve est une légumineuse largement utilisée dans les régions méditerranéennes comme
source de protéine pour aussi bien la nutrition humaine que animale (Mateos et Puchal,
1981).Elle se différencie des légumes frais par des teneurs particulierement importantes en
fibres, protéines et glucides complexes.

C’est une plante potagere de la famille des papilionacées cultivée depuis la plus haute
antiquité. Originaire d’Asie centrale cultivait il y a prés de 10.000 ans. Elle se répandra
ensuite a tout I’hémisphere nord. (Zaidi et Mahiout., 2012).

La feve (Vicia faba major) aurait été cultivée des la fin du néolithique (Maurice et al., 1999).
La féve est une espece d’hiver qui peut étre cultivée comme légume vert ou a I’état sec.
Apres la maturité des gousses. Elle est sensible au manque d’eau et exige une alimentation
hydrique réguliere supérieure a 350 mm/an.

La culture de feve est peu exigeante en termes de qualité de sol, cependant, elle aime les sols
frais, profonds, et peu acides. Elle est sensible au compactage et a I’exces d’eau. Elle est

¢galement rustique au froid.

[-2-Classification de la feve :
Selon Dajoz (2000) et Mezani (2011), la féve est classée botaniquement comme suit :
Régne : Plantes

Embranchement : Spermaphytes
Sous-embranchement : Angiospermes
Classe : Dicotylédones

Sous-classe :Dialypétal.es

Série : Caliciflores

Ordre : Rosales

Famille : Fabacées (Légumineuses)
Sous-famille : Faboideae

Genre : Vicia

Espece : Vicia faba L.

Figure(01) : Une plante de féve : Vicia faba L. (originale 2019)
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1-3-Description botanique :

La feve est une plante annuelle légumineuse de la famille des Fabaceae, sous-famille
des Faboideae. Les feves cultivées ont comme origine I’espece botanique Vicia fabae.

Le terme désigne aussi la graine qui, consommeée a 1’état frais ou sec, est I’'un des 1égumes les
plus anciennement cultivés. On la cultive pour ses graines comestibles, tout particulierement
au tour du Bassin méditerranéen ainsi que maintenant dans de trés nombreux pays ou elle est

utilisée fraiche ou séche.

1-3-1. Les racine :

Les racines pivotantes parfois, superficielles plus généralement, portantes des nodosités
renfermant la bactérie spécifique fixatrice d’azote atmosphérique, Rhizobium leguminosarum.
D’apres Chaux et Foury (1994), le systeme radiculaire de la féve peut s’enfoncer jusqu’a 80

cm de profondeur, les nodosités sont abondantes dans les 30 premier centimetres.

1-3-2. La tige :
La tige est simple, dressée, creuse, de section quadrangulaire, sa hauteur est généralement
comprise entre 0.80 a 1.20 m. Elle est pourvue d’un ou plusieurs rameaux a la base et présente

un type de croissance indéterminé.

1-3-3. Les feuilles :

Les feuilles paripennées ne disposent pas de vrilles. Elles sont disposées de fagon alterne.
Selon (Chaux et Foury, 1994).Les feuilles sont alternes, composée-pennées, constituées par
2 a 4 paires de folioles oval.es, sans vrille, de couleur vert glauque ou grisatre. Les stipules

bien visibles en forme dentées.

1-3-4. Les fleurs :

Selon (Patrick et al., 2008) Les fleurs sont grandes, 2 a 3 cm, blanches tachées de noir. Les
fleurs classiques de Légumineuses sont portées aux aisselles des nceuds reproducteurs en
grappes de 2 a 12 selon le type. (Gallais et Bannerot, 1992).

L’inflorescence est en grappe axillaire de 1 a 6 fleurs. Les fleurs sont constituées d’un calice a
5 sépales, d’une corolle blanche a 5 pétales (la careéne, les ailes et 1’étendard), de 10 étamines
dont 9 sont soudées et libre. L’ovaire est supere et sessile avec 2 a 4 ovules allant parfois
jusqu’a 9. La floraison débute en moyenne au niveau du 7™ nceud et continue jusqu’aux 20

nceuds suivants. (Brink et Belay, 2000).

]
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1-3-5.Les fruits :

Les fruits sont des gousses plus ou moins longues contenant de grosses graines aplaties
consommeées fraiches. A maturité, le tégument devient brun et dur et la graine sert alors a la
semence.

Selon (Chaux et Foury, 1994). Les fruits sont des gousses charnues qui peuvent avoir de 10 a
20 cm de long selon les variétés et contenir un nombre variable de graines (4 a 9).

A D’état jeune, les gousses sont de couleur verte puis noircissent a maturité.

Figure(03) : les feuilles de la feve.

Figure(04) : les fleurs de la feve. Figure(05) : les fruits de la feve.
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1-3-6. Les graines :
Les graines possédent un hile clair ou de couleur noire parfois entouré de taches de couleur
marron (Duc, 1997).
Les graines sont charnues, de couleur vert tendre a I’état immature, elles développent, a
compléte maturité un tégument épais et coriace de couleur brun rouge a blanc verdatre et

prend une forme aplatie a contour presque circulaire ou réniforme (Chaux et Foury., 1994).

1-4.Les variétés de la feve :
Il en existe 2 sous-especes, Paucijuga et eufaba. Dans la sous-espéce eufaba qui nous
intéresse, on dénombre 3 groupes définis par la taille des graines le premier groupe comporte
des graines petites (Vicia faba minor ) correspond au terme féverole utilisée pour
I’alimentation du bétail, le deuxieéme group est défini par des graines moyennes (Vicia faba
équina), il est également destiné a I’alimentation du bétail et le troisiéme groupe est
caractérisé par de grosses graines que ’on appelle communément feve (Vicia faba major)
destinées a la consommation humaine (Gallais et Bannerot,1992).
Il existe quatre variétés de feve :

a. Variétés treés précoces :
On rencontre dans ce groupe le type Muchaniel qui est trés productive. Il est caractérisé par
des gousses de couleur vert clair, de 20cm de longueur en moyenne, renfermant 5 a 6 graines
blanches.

b. Variétés précoces
On rencontre dans ce groupe la Séville a gousses longues, renferment 5 a 6 graines
volumineuses. Sa tige est d’une hauteur de 70cm, se distinguant des autres variétés par la
couleur de son feuillage, d’un vert assez franc (Chaux et Foury,1994). Ses gousses
présentent une largeur d’environ 3cm et une longueur de 25¢cm (Laumonier, 1979).

c. Variétés demi-précoces
Les variétés demi-précoces, elles sont caractérisées par une végétation haute de 1,10 a
1,20cm, et possédent des gousses volumineuses et trés longues, renferment 7 a 9 graines.
(Chaux et Foury, 1994).La varié¢t¢ Aguadulce, appartient a ce type, elle a été introduite en
Algérie, de Séville, une région d’Espagne. C’est une variété trés productive (Zaghouane,

1991).
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d. Variétés tardives :
Elles ont une hauteur moyenne de 85cm, elles produisent de nombreuses gousses contenant 4

graines.

1-5.Importance de I’espéce

1-5-1. Importance nutritionnelle :

La feve constitue, avec les autres légumineuses, la seconde source protéique pour
I’alimentation humaine et animale et ce apres les céréales .Adrianet al., (2002) affirment que
la féve fraiche possede des caractéristiques nutritionnelles intéressantes pour 1’équilibre
nutritionnel. Elle est, d’apres eux, riche en protéines végétales (5,4g aux 100g) et en glucides
(10 g aux 100 g), elle fournit des quantités appréciables de vitamines du groupe B (en
particulier B3, B5et B9 ou acide folique) vitamine C (28 mg aux 100 g). Cette richesse en
acide folique, ce qui est plutdt inattendu pour une graine de légumineuse. Elle représente aussi
une source non négligeable de minéraux et d’oligo-éléments, notamment de potassium, de

magnésium et de fer.

1-5-2. Importance agronomique :

Comme toutes les légumineuses, ’espece Vicia faba L. assure sa nutrition azotée par deux
voies ; 1’assimilation de 1’azote minéral du sol et la fixation symbiotique de 1’azote
atmosphérique. Cette aptitude a fixer 1’azote atmosphérique limite I'utilisation des engrais
azotés qui sont couteux pour |’agriculture et néfastes pour la santé humaine et
I’environnement (Nouar, 2007).

Plusieurs études agronomiques, entre autres celles conduits a I'I'TAB (Institut Technique de la
Culture Biologique) et au CREAB MP (Centre Régional de Recherche et d'Expérimentation
en Agriculture Biologique de Midi-Pyrénées) en France, affirment que l'espece Vicia faba L.
(Feve ou féverole) est indifférente a la nature du précédent cultural .Ce qui la met, le plus
souvent, en fin de rotation Sa bonne utilisation de 1'azote amene a privilégier des précédents a
faibles restitutions et reliquats azotés. Par contre, elle est considérée comme excellent
précédent cultural pour d'autres cultures exigeantes en azote, telles que les céréales. Un
intervalle minimal de 3 a 4 ans est recommandé¢ entre deux cultures de cette espece (PAPVC,

2009).
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1-5-3. Importance économique :

La feve (Vicia faba L.) est aujourd'hui parmi les plantes 1égumineuses les plus cultivées dans
le monde. Selon les statistiques de la FAQO, la récolte mondiale s'¢leve, en 2002, a 4,75
millions de tonnes dont 1,02 millions de feves vertes et 3.73 millions de féves séches.

Les feves et féveroles sont produites pour la consommation humaine et pour 1’alimentation
animale. Elles sont parfois utilisées comme cultures de couverture ou engrais vert.

1-6. La production de la feve :

Tableau N°01 : production de la féve en tonnes (FAOSTAT, 2007)

Pays Quantité de

production (%)

(1000 tonnes)

MONDE 4342 100%
MED. 1093 25%
Chine 1 800 41%
Ethiopie 516 12%
France 372 9%
Egypte 350 8%
Australie 329 8%
UK 130 3%
Soudan 112 3%
Italie 87 2%
Maroc 73 2%
Allemagne 60 1%
Pérou 53 1%
Tunisie 45 1%
Iran 44 1%
Syrie 34 1%
Fédération Russe 33 1%
Turquie 28 1%
Algérie 27 1%
Espagne 25 1%

1-7. Principales maladies et déprédateurs de la féve :

Les cultures de la féve sont attaquées par des nématodes et par plusieurs especes d'insectes
consommant les tiges, la seve et les graines. De plus elle est susceptible a différentes maladies
cryptogamiques tels que les maladies des taches chocolat, l'anthracnose et la rouille

(Huignard et al, 2011).
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1-7-1. Les maladies :
La feve est attaquée par plusieurs maladies qui peuvent affecter sérieusement le rendement et
la qualité. Les parcelles qui doivent étre plantées en féve doivent étre soigneusement

sélectionnées vu que la plupart des maladies sont communes chez d’autres cultures.

Le tableau N°02 : les principal.es maladies de la feve (Tivoli et al., 1986).

Maladies Agents pathogénes Symptomes

Anthracnose Ascohytafabae. La maladie se manifeste par
des taches sur les feuilles, les
gousses, et les tiges.

Mildiou Peronospora viciae Jaunissement des plantes.
Déformations des tiges et des
pétioles.  Apparition d'un
feutrage blanchatre sur la
face inférieure de la feuille.

Rouille Uromyces fabae Cette maladie se manifeste
par des taches brunes a
rougeatres sur les feuilles,
causant un desséchement, et
la chute des feuilles.

Taches chocolat Botrytis fabae Cette maladie causes des
taches de couleur rouge-brun
sur les feuilles, tiges et
gousses. Ces taches ou
Iésions peuvent causer une
défoliation et méme la mort
de la plante.

1-7-2. Les nématodes :

Parmi les nématodes les plus redoutables sur Iégumineuses, ou distingue(Ditylenchusdispsaci)
communément appelé nématode des tiges. Ils constituent un sérieux probleme sur les tiges de
feve en Algérie (Sellami et Bousnina, 1996). IIs provoquent le gonflement et la déformation

de la tige, avec la décoloration des différentes parties de la plante (Abbas Andaloussi, 2001).

1-7-3. Les insectes :
La feve est sujette a des attaques de plusieurs especes d’insectes qui peuvent occasionner des

dégats considérables, les plus répandus sont représentés sur le tableau N°3.

)



Syntheése bibliographique

Chapitre | : La feve (Vicia faba L.)

Tableau N°03 : les principaux insectes qui attaquent la feve.

Insectes Les dégats Image
Le puceron noir de la feve | Ils sont considérés parmi
(Aphis fabae) les insectes les plus

redoutables de la féve. Les
pucerons causent des
chutes de fleurs qui se
soldent par une réduction
des rendements.

Sitone du pois
(Sitonalineatus)

La sitone du pois est un
charancon de 3.5 2 5 mm
de long de couleur brun-
rougeatre. Les adultes
dévorent les feuilles
(encoches) sans grande
incidence. Les larves de
cet insecte consomment les
nodosités, ce qui perturbe
I’alimentation azotée.
(Aversenq et al., 2008).

Bruche de la feve
(Bruchusrufimanus)

La femelle pond ses ceufs
sur les gousses, et les
larves de ce coléoptere se
développent aux dépens
des graines, qui perdent
leur pouvoir germinatif
Boughdad (1994).

Lixe poudreux des feves
(Lixuxalgerus)

Charangon curculionidé
provoque I’affaiblissement
de la plante, réduction du
poids moyen des graines
ainsi que le desséchement
précoce et diminution du
rendement.

(Maoui et al. (1990).
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Chapitre I1 : Le puceron noir de la feve (4phis fabae)

II-1. Introduction :

Les pucerons sont des insectes aux téguments mous de petite taille avec un corps ovale un peu
aplati. Ce dernier est partagé en trois parties bien distinctes (la téte, le thorax, et ’abdomen).
Ils sont apparus il y a environ 280 millions d’années (Bonnemain, 2010), ils colonisent la
plupart des plantes a fleurs mais aussi les résineux, quelque fougeres et mousse (Turpeau Ait
Ighiletal., 2010), la plupart sont inféodéa une seule espece végétale mais certain font preuve
d’une polyphagie étendue (Faraval, 2006).

La famille des Aphididae est divisée en trois sous-familles, celle des Blatichaitophorinae, des
Pterocommatinae et des Aphidinae, les Aphides ou pucerons classés dans le Super-ordre des
Hémiptéroides, appartiennent a I’ordre des Homoptera, au sous—ordre des Aphidinea, et a la
Super-famille des Aphidoidea (Faraval, 2006).

Les pucerons sont un sérieux probléme en agriculture bien qu'il forme un petit groupe
d’insecte d’environ 4000 espéces dans le monde (Dedrveretal., 2010), pres de 250 especes
sont de sérieux ravageur de culture (ILLUZ, 2011).

Le puceron noir de la feéve (4Aphis fabae) est un petit puceron de la famille des aphididés, qui
parasite de nombreuses plantes cultivées, sous abri et en plein champ. C'est I'une des especes
de pucerons les plus polyphage, il peut évoluer sur plus de 200 plantes différentes parmi
lesquelles la betterave, la feve, la féverole, le haricot, la pomme de terre ainsi que certaines

cultures florales et ornementales.

I1-2. Biologie :

Les pucerons sont hémimétaboles, les ceufs sont minuscules a peu pres sphériques.
Habituellement gris foncé ou noir, mesurent environ 0.5 a 1 mm de long et sont pondus en
groupe ou isolément selon les especes (Sutherland, 2006). Les différents stades larvaires
ressemblent aux adultes apteres mais de petite taille et certains caractéres sont parfois moins
prononcés (Fredon, 2008). Les adultes sont apteres ou ailés. Ils mesurent de 1,6 a 2,6 mm et
sont de couleur noir anthracite ou vert olive foncé, avec des taches cireuses blanches, et des

antennes nettement plus courtes que le corps.

|
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I1-3. Classification :

Régne : Animalia

Embranchement : Arthropoda

Classe : Insecta

Super-ordre : Endopterygota

Ordre :Homoptera

Famille : Aphididae

Genre : Aphis

Espéce : Aphis fabae (D’aprés Scopoli, 1763).

I1-4. Description du puceron de la féve

D’apres (AROUN, 1985) et (Berchiche, 1998) le puceron noir de la feve Aphis fabae est une
espece qui présente une reproduction exclusivement parthénogénétique dite Anholocyclique.
D’apres (Leclant, 1999) cette espece se présente sous deux formes : une aptere et I'autre ailée.
Ces deux formes sont caractérisées par une coloration noire ou vert olive foncé pour
distinguer cette espece des autres especes Aphidiennes on fait appel aux grandes lignes de la
systématique. Le puceron aptere est plus petit que le puceron ailé qui dispose lui d’un corps

plus allongé.

I1-4-1. Forme aptére

La forme aptére présente des petites taches éparses sur ’abdomen et 10 soies plantés sur la
cauda qui est digitiforme et trapue. La forme aptere du puceron noir de la féve Aphis fabae
mesure environ 2 mm (Hulle et al., 1999). Elle est de couleur vert olive foncé a noir mat et

recouverte d'une forte sécrétion cireuse blanche (Leclant, 1999).

Figure(06) : Forme aptere de puceron noir de la féve Aphis fabae (originale 2019).
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II-4-2. Forme ailée :

La forme ailée posseéde un grand nombre de sensoria secondaires. Cette espéce joue un role
important dans la transmission des maladies a virus. Sous sa forme ailé, Aphis fabae est plus
allongée que l'aptere (Hulle et al., 1999). Elle est de couleur sombre, avec des antennes

courtes et qui représentent environ les deux tiers de la longueur du corps (Hulle et al., 1999).

Figure(07) : Forme ailée de puceron noir de la féve Aphis fabae (originale 2019).

I1-5. Reproduction :

Le processus de reproduction du puceron est en soi un phénomene assez particulier. Si la
plupart du temps la premiere génération a naitre des ceufs d’hiver est exclusivement composée
de pucerons apteres, la situation peut évoluer si les insectes manquent de place sur leur
support (feuilles, tiges, branches...). Ainsi une génération de pucerons ailés peut se substituer
aux réguliers pour pouvoir décoller et migrer vers d’autres horizons qu’ils vont infester. Cette
premiere bordée d’ceufs d’hiver est exclusivement composée de pucerons femelles. Les
générations suivantes sont mixtes.

Les femelles de puceron ont une capacité de multiplication tres €levée : 40 a 100 descendants
par une seule femelle. Une femelle va vivre 25 jours, elle peut donner 3 a 10 pucerons par
jour pendant plusieurs semaines et peut a son tour pondre jusqu’a une centaine d’ceufs. Elle

est capable d’engendrer jusqu'a 30 a 70 larves.

I1-6. Cycle de vie :

D’aprées le Bohec et al.(1981) ;Hull et al.(1998), [’Aphis fabae est un des pucerons les plus
polyphages. Le puceron noir de la féve est dicecique, il alterne son développement entre son
hote primaire en générale le fusain d’Europeet ses hotes secondaires. Il hiverne sur le fusain a
1’état d’ceufs noirs (ceufs d’hiver) qui donnent les femelles fondatrices au mois de Mars. Elles

produisent une génération aptere donnant des femelles ailées qui migrent vers les plantes
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hoétes et colonisent la face inférieure des plantes. Les premicres ailes s’observent au cours du
mois d’avril. Plusieurs générations parthénogénétiques se développent sur I’hdte secondaire, a
I’origine de colonies en manchon parfois trés dense sur les plantes hdtes secondaires sauvage
et cultivées. La multiplication est intense le mois qui suit ’infestation initiale et la pullulation
dure six semaines la proportion d’ailes augmente alors au sein des colonies

En automne, les sexupares ailés partent vers les plantes d’hiver. La fécondation et la ponte ont
lieu en octobre. Ces derniers ont impliqué dans la reproduction sexuée a I’automne, elles
regagnent 1’hdte primaire, la fécondation et la ponte interviennent au courant du mois
d’octobre. La reproduction sexuée n’est pas toujours obligatoire chez ce puceron dans les
régions a climat doux, des populations peuvent se maintenir tout 1’hiver sur des hdtes

secondaires en continuant a se multiplier par parthénogenese.

Fantlatiicos Fondatrigénes o
ceufs | fa- Y

Héte primaire Fgndatrigénes

L
? ":II.‘
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/ A Automne | Eté
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Figure(08) : le cycle biologique de puceron noir (Inra ; 2010)
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I1-7.Les dégats et les symptomes causés par les pucerons :
Les conséquences économiques du puceron noir de la féve sont principalement dues aux

dégats liés directement a son alimentation. (Christelle ,2007)

I1-7-1. Les dégats indirects :

Les dégats indirects des pucerons sont essentiellement de deux ordres :

I1-7-1-1. Transmission des virus phytopathogeénes :

Les dommages indirects sont provoqués par la transmission de virus aux plantes. L'infestation
commence généralement au niveau des parties les plus jeunes de la plante, mais elle peut se

répandre dans toute la plante.

I1-7-1-2. Production du miellat et fumagine :

La seve de la plante est riche en sucres, mais pauvre en protéines. Les pucerons doivent, de ce
fait, extraire une quantité importante de séve pour satisfaire leurs besoins en protéines. Ils
sécretent les excédents en sucres sous forme de miellat, rendant la culture et les fruits collants.
Les champignons noirs se développent sur ce miellat et contaminent les fruits et les cultures
ornementales. Dans le méme temps, la photosynthése dans les feuilles est réduite ; ce qui

affecte la production.

I1-7-2. Les dégats directs :

Si la plante est en mauvais état ou manque de lumiere ou y a une présence forte de leur
congénere les larves et les adultes prélévent leur nourriture directement sur les plantes et
perturbent ainsi 1’équilibre en hormones de croissance. Il en résulte alors un retard dans le
développement des végétaux, les feuilles se recroquevillent, se déforment et, si I’infestation
est apparue tot dans la saison, les jeunes plantes meurent. Le retard de croissance et la chute

des feuilles réduisent les rendements.( Harmel et al ; 2008)

AAS. Lutte contre les pucerons noirs :

AAS-1. Lutte préventive

Il est nécessaire que les semis soient réalisés dans des conditions saines, par 1’élimination des
résidus de culture et des mauvaises herbes.

La lutte préventive se base sur les différentes pratiques culturales et ’entretien de la culture,

tel que I’enfouissement pendant 1’hiver des plantes ayant recu des ceufs d’hiver ainsi que la
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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).

AAS-2. Lutte chimique :

Les insecticides utilisés contre le puceron noir de la féve sont des organophosphoré, des
carbamates et des pyréthrinoide de synthese et il est apparu une nouvelle famille de produit
les chlorocotiniles qui agissent sur le syst¢tme nerveux central des ravageurs par contact et
ingestion. Systémique et translaminaire, ils sont dotés d’une action de choc et d’une bonne
rémanence. (Dedreyver, 2010).

Les traitements doivent étre courts et trés ciblés. Evitez les périodes de floraison pour ne pas
atteindre les insectes melliferes. Cependant les insecticides présentent des inconvénients ; ils
coutent chere, nuisent a 1’écosystéme et a I’environnement et tue les insectes auxiliaires. En
plus les pucerons peuvent développer des résistances aux différentes molécules chimiques

utilisées (Dogimon et al. 2010).

AA8-3.La lutte biologique :

D’aprées ’organisation internationale de la lutte biologique contre les animaux et les plantes
nuisibles ’O.LL. B (1971) ; Hautier (2003);Lambert (2005) et Maisonhaute (2009), la lutte
biologique est l'utilisation des organismes vivants (insectes, bactéries, nématodes, Les
microorganismes...) ou de leurs dérivés pour contrdler les populations de nuisibles et
empécher ou réduire les pertes ou dommages causés aux cultures.

La lutte biologique contre cette espece nuisible vise a utiliser quelques insectes prédateurs (les
coccinelles, les syrphes, et les cécidomyies), et méme privilégier la plantation des végétaux
qui attirent les pucerons comme la morelle noire.

En cas de forte attaque, on peut aussi arroser les extrémités des plantes avec un jet d'eau

puissant (Boivin ;2001)

I1-8-3-1. Quelques insectes prédateurs reconnus :

I1-8-3-1-1. Les coccinelles :

Les aphides (pucerons) représentent la nourriture favorite des coccinelles. Les larves et les
adultes de coccinelle consomment tous les stades des pucerons (ailés, larves, apteres). Ils
parcourent activement les plantes a la recherche de leurs proies potentielles, puis les vident de

leur contenu. Les principaux stades prédateurs sont les stades larvaires L3 et L4, ainsi que le
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stade adulte, qui présente l'intérét de durer tres longtemps. Chacun d'eux peut consommer
jusqu'a 60 pucerons par jour. Les statistiques concernant leur appétit varient selon les auteurs :
de 50 ou 70 insectes par jour, pour larves et adultes, respectivement, a 80 ou 100. Les
femelles peuvent pondre jusqu'a 20 ceufs par jour. La coccinelle est active a partir de 12 ou

13°C, ce qui en fait un auxiliaire idéal pour les cultures extérieures.

o Les larves de la coccinelle :

Comme les larves ne volent pas, elles restent sur la plante et s’acquittent consciencieusement
de leur tache. Introduites au bon moment, ces auxiliaires sont tout aussi efficaces que
de facheux traitements insecticides, sans en avoir les inconvénients écologiques. Mieux, les
larves, devenues adultes, iront pondre a leur tour sur d’autres plantes infestées.

La larve en fin de croissance dévore environ 80 pucerons par jour. La coccinelle adulte en

dévore environ 100.Elle est presque aussi vorace que 1’insecte adulte.

Figure(09) : la larve de coccinelle Figure(10) : L’adulte de coccinelle

e Lessyrphes:

Les syrphes, de couleur jaune et noire, sont souvent confondus avec les abeilles et les guépes.
Elles ne sont pas des hyménoptéres mais des diptéres (elles n’ont que deux ailes),
communément appelées « mouches ». Leurs larves peuvent consommer de 400 a 700

pucerons au cours de leur développement.

Figure(11) : le syrphe adulte



https://www.gerbeaud.com/tag/auxiliaires
https://www.gerbeaud.com/tag/pesticides
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e Les cécidomyies :
Les larves sont considérées comme un important agent de lutte biologique contre les
pucerons, qui est présent a 1’état naturel et qui s’attaque a plus d’une soixantaine d’espéces
différentes. La cécidomyie du puceron passe 1’hiver au stade de larve dans un cocon dans le
sol, elle se purifie au printemps. L’adulte émerge a la fin du printemps se nourrissant
seulement de miellat. Les adultes se reproduisent puis les femelles pondent leurs ceufs pres de
colonies de pucerons. Les ceufs éclosent et les larves s’attaquent aux pucerons, les paralysant
en détruisant les articulations des pattes, puis sucent I’intérieur de leurs proies jusqu’a les
vider, laissant des pucerons noircis et affaissés rattachés aux feuilles. Les larves tuent plus de
pucerons qu’il ne leur en faut pour compléter leur développement, surtout lorsque la densité

des proies est ¢levée.

Figure(12) : La cécidomyie adulte
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III-1. Historique :

Salvia officinalis ou la sauge est une plante annuelle et biannuelle d'origine méditerranéenne
de la famille des labiées (Djerroumi et Nacef, 2004).

D'apres la 1ére histoire, une variété de sauge appelait Chia était cultivée par les mexicains.
Les grecs, les romains et les arabes ont utilisé¢ la sauge comme tonique, et en compresse
contre les morsures de serpent. La sauge était probablement déja employée en Egypte, environ
6000 ans avant J-C. Elle a vraisemblablement été cultivée pour la premicre fois en Grece puis
introduite en Europe centrale a partir du 8IPIsiecle ou elle était cultivée dans les monasteres et
les jardins. Des le Moyen Age, elle devient une véritable panacée. Elle fait partie des plantes
dont la culture était recommandée par charlemagne dans 1’ordonnancement rural, Capitulare
de villis (Brieskorn, 1991 et al., Laux H.E et al.,1993 ;Riiegg et al.. 1997).

Au 18IPkiecle, les feuilles de la sauge ont €té roulées comme des cigarettes pour les fumer
contre 'asthme, surtout au printemps (Anonyme, 2010).

II existe environ 900 espéces identifiées autour du monde (Maksinovic et al., 2007
;Longarayetal., 2007). En Algérie les especes qui ont été déterminées sont dans 1'ordre d'une

trentaine. Plusieurs appellations ont ét¢ données a la sauge.

III-2. Description morphologique :

La sauge est une plante vivace a tige ligneuse a la base, forme un buisson dépassant parfois
80cm, rameaux vert-blanchatre. Les feuilles sont assez grandes, €épaisses, vert-blanchatres, et
opposées. Les fleurs bleu-violacé clair en épis terminaux laches, sont disposées par 3 a 6 en
verticilles espacés. Le Calice est campanulé a 5 dents longues et corolle bilabi¢e supérieure en
casque et levre inférieure trilobée ; le fruit est en forme de tétrakenes (Hans, 2007).

Ces grains se cultivent en sol léger et perméable voire rocailleux, toujours a exposition en

soleil liée .La multiplication se fait par bouturage ou division des touffes.

Figure(13) : La plante de la sauge salvia officinalis L. (originale 2019).
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III-3. Classification :

Régne : Plantae
Sous-regne : Tracheobionta
Division : Magnoliophyta
Classe : Magnoliopsida
Sous-classe : Asteridae

Ordre : Lamiales

Famille : Lamiaceae

Genre : Salvia

Espéce : Salvia officinalis L.

Figure (14) : Salvia officinalis L. (Oriinale 2019)

I11-4. Usage thérapeutique de la sauge

I11-4-1.1. Usage interne

En usage interne, la sauge est utilisée pour traiter toutes les faiblesses organiques, I’asthénie,
la neurasthénie, les dyspepsies par atonie gastro intestinale, les digestions lentes,
I’inappétence, les affections nerveuses (tremblement, vertiges, paralysies), I’apoplexie, les
bronchites chroniques et I’asthme. On se sert aussi pour soigner les sueurs nocturnes des
tuberculeux et des convalescents, les sueurs profuses des mains et des aisselles, les adénites,
le lymphatisme, les fiévres intermittentes, la diurése insuffisante, la stérilité, les symptomes
de la ménopause, les diarrhées des tuberculeux et des nourrissons, la cancérose. Enfin on s’en
sert pour faire tarir la lactation (Ahami, 2007).

D’apreés Djerroumi et Nacef (2004), Elle est considérée comme un stimulant pour les gens
anémique, aussi pour les stressées et déprimées, et conseillée pour les étudiants en période
d’examen.

Les infusions de la sauge sont appliquées pour le traitement de plusieurs maladies de la

circulation sanguine et les troubles digestifs (Radulescu et Eliza, 2004).
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II1-4-1-2.Usage externe :

En usage externe, la sauge est utilisée pour soigner les leucorrhées, les aphtes, les stomatites,
les angines, les laryngites, les névralgies dentaires, 1’asthme, les plaies atones, les ulceres,

Les dermatoses, la débilité infantile, le rachitisme, la scrofuleuse, 1’alopécie et les piqures des

guépes et d’insectes. Enfin elle sert aussi a désinfecter les habitations (Beloued, 2009).

III-5. Les variétés de sauge officinale

Tableau N°04 : les variétés de sauge officinale

Variété Feuillage Qualités
Sauge officinale Grandes feuilles oblongues | Fleurs bleu
Berggarten vert-grisatre. violacé.

Sauge officinale Feuillage panaché vert et | Ne fleurit

Icterina jaune. quasiment pas.

Sauge officinale
Tricolor

Feuillage gris-vert panaché
avec du pourpre et du
creme.

Fleurs violet pale.
Un peu moins
rustique.

Sauge officinale
Purpurascens

Feuillage pourpre quand il
est jeune. Devient vert
fonce en vieillissant.

Fleurs bleu
violacé.

Sauge officinale
Aurea ou sauge officinale
dorée

Feuillage vert marginé de
doré.

Fleurs bleu mauve.

Sauge officinale

Feuillage vert foncé.

Fleurs blanches.

Albiflora
Sauge a feuilles de Feuilles ressemblant a celles | Fleurs bleu
lavande de la lavande. lavande.

Salvia lavandulifolia

La plus parfumée.

I1I-6. Production

Pour des plantations datant d’un an, la récolte se fait fin Aout, alors qu’elle est pratiquée

début juillet et fin Aout lors de la 21 année de culture. Apres fauchage, le matériel végétal doit
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étre rapidement séché a 45°C, les tiges étant éliminées avant ou aprés séchage. Une partie de
la drogue est récoltée a 1’état sauvage (Dachler et al., 1999).
Pour un usage personnel, les feuilles fraiches peuvent étre récoltées de Mai a Septembre. Les

jeunes tiges feuillées doivent étre cueillies juste avant la floraison, puis sont mises a sécher.

I1I-7. Composition chimique

La sauge contient 5% de tanins, un principe amer, 5,5% de résine, 6% de gomme du
mucilage, des acides phosphoriques oxaliques, des nitrates, 9% de pentosane, des traces
d’aparagone et de 1,5 a 2,5 d’huiles essentielles dite huile de sauge, renfermant de la thuyone,
du cinéole, du camphre des terpénes salive et pirosalive(Ryberg, 1991).

Plusieurs travaux récents ont étudié la composition chimique de 1’huile essentielle de
Salviaofficinalis dans différentes régions de part et d’autre du bassin méditerranéen tel que, la
Yougoslavie (Perry et al., 1996, Putievsky et al., 1992), la Bulgarie (Tsankova et al., 1994),
I’Italie (Place et al., 1995 ;Piccaglia et al., 1993), ’Egypte (Karawya et al., 1981) et le
Maroc (Belkamel et al., 1990), etc. La composition chimique de 1’huile essentielle de la
sauge a ¢té déterminée par la méthode chromatographie en phase gazeuse couplée a la

spectrométrie de masse (CPG /SM), cette composition est représentée dans le tableau N°05

Tableau N°05 : Composition de 1’huile essentielle de Salvia officinalis (Wolter, 2007).

Hydrocarbures terpéniques Cétones
Myrcéne 0,3a3% Camphre 4,1a27,5%
Limonéne trace a 7,6% +-thujone 1,5a44,2%
Humuléne trace a 18,9% 2 -thujone 1236,7%
+-pinéne 1,7a7,6% Ester
2 - pinéne 0,5a17,9% Acétate de benomyl | 0,14a3,5%
Camphene 11210,3% Alcools
2 -cariophylléne trace a 9,4% Linalol trace a 1,8
p-cymene trace a1,1% Boméol 0,726,2
Viridiflorol 0a9,9
Autre
1,8 cinéole | 0,7 220,8%
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Chapitre I : Matériel et méthodes

I-1.0bjectif du travail
L’objectif de ce travail expérimental est I’évaluation des potentialités bio insecticide de
I’huile essentielle de Salvia officinalis L.,« in vitro » et « in vivo »vis-a-vis des adultes du

puceron noir de la féve Aphis fabae.

I-2. Matériel biologique

I-2-1. Matériel végétal

I-2-1-1. La plante aromatique

Le matériel végétal est constitué de feuilles de sauge (Salvia officinalis L.), prélevées a partir
d’un arbuste se trouvant dans I’enceinte du site III (ex ITA) de ’universit¢ Abdelhamid Ben
Badis Mostaganem durant le mois de Mars 2019. Les feuilles fraichement récoltées, sont
lavées puis laissé sécher dans un endroit sec et aéré. Apres 24 H ces feuilles ont été mises
dans une étuve a 30°C. 800g des feuilles séchées sont utilis€ pour I’extraction de I’huile

essentielle.

it o -
Figure(15) : Feuilles de Salvia officinalis L. (originale, 2019)

I-2-1-2.La plante hote (vicia fabae)

Afin de réaliser les tests « in vitro », nous devons disposer d’un nombre suffisant t de feuille
de féve. Ces derniers ont ¢été prélevés d’une parcelle située au niveau de 1atelier
expérimentale de I’université de Mostaganem(Mazagran).

En parall¢le nous avons mis en culture des plantules de feve dans des pots contenant du

terreau, pour réaliser le test « in vivo ».
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I-3.Le matériel animal (Aphis fabae) :
L’insecte objet de notre étude est le puceron noir de la féve, un ravageur qui provoque des
dégats sérieux pour la production de la féeve en Algérie. Les insectes d’A. Fabaeont été

obtenues a partir d’une parcelle de feve infestées située dans la région de Mascara-Tighenif.

Figure(16) : puceron noir de la feve

Observation a I’ceil (A) et la loupe binoculaire (B) (Originale, 2019)

I-4. Procédés de I’extraction de I’huile essentielle :

I-4-1. La distillation par entrainement a la vapeur d'eau :

Dans ce systéme d’extraction (Figure N°17) que nous avons retenu le matériel végétal (800g)
ne macere pas directement dans 1’eau, il est placé sur une grill¢ perforée au travers de laquelle
passe la vapeur d’eau. Cette derniere endommage la structure des cellules végétales et libere
ainsi les molécules volatiles qui sont ensuite entrainées vers le réfrigérant (pendant 2 heures).
Cette méthode apporte une amélioration de la qualité de 1’huile essentielle en minimisant les
altérations hydrolytiques ; le matériel végétal ne baignant pas directement dans |’eau

bouillante (Franchomme et al., 1990 ; Richard, 1992 ; Lucchesi, 2005).

I-4-1-1. Conservation de l'extrait :
L'huile essentielle de Salvia officinalis L .a été préservé dans un flacon protéger avec du
papier aluminium pour éviter toute dégradation des molécules par la lumiere il est ensuite

conservé dans le réfrigérateur pour une utilisation ultérieure.
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Figure(17) : Hydro distillateur de type entrainement a la vapeur d'eau pour I’extraction de

I’huile essentielle (Originale, 2019).

I-4-1-2. Calcul du rendement d’huile essentielle :

Selon la norme Afnor (1986), le rendement en huile essentielle est défini comme étant le
rapport entre la masse d’huile essentielle obtenue apres extraction et la masse de la maticre
végétale utilisée. Il est exprimé en pourcentage et calculé par la formule suivante :
RHE=M’/M x 100

RHE : Rendement en huile essentielle en %.

M’ : Masse d’huile essentielle en gramme.

M : Masse de la plante en gramme.

I-4-1-3. Préparation des dilutions :

L’huile essentielle est solubilisée dans des volumes variables de Tween a 80 % en vue
d’obtenir un mélange homogene a différentes concentrations ; 10% ,1%, 0,1%, 0,01%,

0,001% et un témoin positif a 10% de tween a 80%.

b i

Figure(18) : Les dilutions préparées (Originale, 2019).
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I-5. Evaluation « in vitro » de P’effet insecticide de I’huile essentielle de Salvia officinalis
sur Aphis fabae.

25 pucerons noir de la feve (Aphis fabae) portés sur des feuilles fraiches de feve sont introduit
dans 5 boites de pétri a raison de 5 pucerons par la boite. Le traitement des pucerons a été
effectué par pulvérisation de I’huile essentielle de sauge sur les lots de pucerons. Chaque lot
recoit une pulvérisation de chaque dose (soit 10% ,1%, 0,1%, 0,01%, 0,001%).Des boites de
Pétri, contenant des folioles de féve infestées par des pucerons traitées a I’eau distillée ont été
utilisée sen guise de témoins. La mortalité des insectes est relevée d'une maniere réguliere

apres une période de contact (24h, 48h, 72h,.., jusqu’au septieéme jour apres la pulvérisation).

Figure (19) : Test « in vitro » de I'effet insecticide des différentes concentrations de 1’huile
essentielle de la sauge sur le puceron noir de la féve (Originale, 2019).
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Extraction de ’huile essentielle

!

Préparation des boites de pétri aérées avec mise du papier filtre dans chaque boite

!

Préparation des différentes concentrations de chaque extrait 10% ,1%, 0,1%, 0,01%, 0,001%

|

Les feuilles de feve sont déposées sur les papiers filtre

!

Cing pucerons sont déposés sur la feuille dans chaque boite

!

Le traitement est réalisé par pulvérisation directe, le témoin pulvérisé par I’eau et un témoin*
par le Tween

l

Apres traitement les boites sont bien fermées

:

L’observation des résultats de mortalité se fait a I’échelle chronologique (apres 24h, 48h, 72h,
7j du traitement)

Figure(20):Schéma représentatif du protocole du test « in vitro ».
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I-6. Taux de mortalité :
Le taux de mortalité (%) est déterminé pour chaque traitement aprés 24h, 48h, 72h, 7j de la
pulvérisation. Afin d'écarter tous les risques de mortalité naturelle nous avons calculé la

mortalité corrigée selon la formule (d’Abott ,1925).

Mcop = % — ME%) 1 00
€0 ="700 — Mt%)

Mc% : Mortalité corrigée.
M0% : Mortalité observée apres pulvérisation.

Mt% : Mortalité observée dans le témoin.

I-7. Déterminer la DL50 :

L’efficacité d’un toxique se mesure par sa DL50 qui représente les quantités de substance
toxique entrainant la mort de 50% d’individus d’un lot. La DL50 est calculée par I’équation
de la droite de régression des Probits correspondants aux pourcentages des mortalités
corrigées en fonction des concentrations de traitement. La formule de Schneider et la table des
Probit sont utilisées a cet effet, y = a + bx, on détermine la dose qui correspond a un probit de

50% de mortalité) Wabo-poné, (2005).

I-8. Evaluation « in vivo » de I’effet de I’huile essentielle de Salvia officinalis sur Aphis
fabae, puceron noir de la feve :

Afin d’infester les plantes de feve par des adultes d’Aphis fabae, les pots ont été installés dans
des cages fabriqués avec un cadre en bois, recouvert par du tulle de couleur blanche. Les
dimensions du cadre sont 50cm x 50cm x 120cm. Dans chaque pot on dépose 20 individus
d’Aphis fabae, le traitement des pucerons a été effectu¢ par pulvérisation de 1’huile essentielle
de la sauge, a différentes concentrations (10% ,1%,0.1%, 0,01%, 0,001%). Les observations
sont effectuées quotidiennement afin de comptabiliser les mortalités du puceron noir (Aphis
fabae), enregistrées sous ’effet de I’huile essentielle de Salvia officinalis. Les comptages des
insectes morts est effectuée jusqu’a la mort complete de tous les pucerons des lots traités par

I’huile essentielle.
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Figure(21) : Dispositif expérimental de 1’étude « in vivo » de I’effet insecticide de 1’huile

essentielle de la sauge sur le puceron noir de la feve (Originale, 2019).

I-9. Test de ’effet répulsif de I’huile essentielle de la sauge vis-a-vis d’Aphis fabae:

L’effet répulsif de I’huile essentielle de la sauge a 1’égard de 1’Aphis fabae a été¢ évalué en
utilisant la méthode de la zone préférentielle sur papier filtre décrite par Mc Donald et
al.(1970). Des disques de papier filtre de 9 cm de diameétre sont découpés en deux parties
¢gales. Une des parties du disque est traitée avec une dose 1pL d’huile essentielle pure, et
I’autre partie est traitée uniquement avec l’eau distillée. Aprés quinze minutes, temps
nécessaire pour 1’évaporation complete du solvant de dilution, les deux moitiés des disques
ont ¢été ressoudées au moyen d’une bande adhésive. Le disque de papier filtre ainsi
reconstituer a été placé dans une boite de Pétri et un lot de 5 insectes adultes, a été placé au
centre de chaque disque. Ces essais sont répétés trois fois. (Figure 22) Au bout de deux
heures, le nombre d’insectes présents sur la partie de papier filtre traitée a I’huile essentielle
(A) et le nombre de ceux présents sur la partie traitée uniquement a I’eau distillée (B) ont été

relevés.
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Tableau N°06 : Estimation de La capacité répulsive de I’huile essentielle pure

(McDonald et al.,1970).

Classes Intervalle de répulsion Propriétés

Classe 0 PRdO0 ,1% N’est pas répulsive
Classe 1 0,1%<PRd20% Tres faiblement répulsive
Classe 2 20%<PRd40% Faiblement répulsive
Classe 3 40%<PRd60% Modérément répulsive
Classe 4 60%<PRd80% Répulsive

Classe 5 80%<PRd100% Tres répulsive

Zone « B » :
Non traité
(Eau distillée)

Zone « A » :
Traité (huile
essentielle)

Figure(22) : le test de répulsion des huiles essentielles (Originale,2019).

I-9-1.Le pourcentage de répulsion est ainsi calculé par la formule :

Pourcentage de répulsion (PR) % = [(NC-NT)/NC+NT)] %100

NC : nombre de I’individu présent sur la partie du disque traitée uniquement avec 1’eau

distillée.

NT : nombre de I’individu présent sur la partie du disque traitée avec I’huile essentielle.
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Chapitre II : Résultats et interprétations

II-1. Evaluation « in vitro » de 1'effet insecticide des différentes concentrations de I’huile
essentielle de la sauge sur le puceron noir de la feve.

Les résultats du test d’efficacit¢é de I’huile essentielle des feuilles de la sauge (Salvia
officinalis L.)Sur les adultes du puceron noir de la féve, Aphis fabae sont représentés en
annexe. Ils montrent les variations de mortalit¢é en fonction du temps et des doses

comparativement au témoin et témoin+ (tween).

100

=@=Témoin

== Tween

=fe=C1=0,001

Mortalité(%)

=>é=(2=0,01

=3i¢=C3=0,1

—0—C4=1

C5=10

Jours

Figure(23) : Taux de mortalité des pucerons noirs de la feve (Aphis fabae) en fonction de

temps « in vitro ».

La figure précédente (Fig. 23), illustre la mortalit¢é des pucerons noir traités par des
concentrations différentes de 1’huile essentielle de Salvia officinalis, démontrant 1’effet
significatif des concentrations sur la mortalité¢ de I’insecte en fonction du temps. Par contre, le
taux de mortalité dans le lot témoin et témoin+ (tween) était significativement inferieur.

C’est a partir du premier jour, que nous avons enregistré les premicres mortalités au niveau
des différents lots traités. En effet un taux de mortalité qui dépasse 20 % est relevé chez les
individus traités par la dose de (10%), ce taux de mortalité a été atteint chez le lot traité par la
plus faible dose (0,01%) avant le troisieme jour.

Au 2°™ jour on a relevé plus de 50% de mortalité au niveau du lot traité par 10% d’huile

essentielle de la sauge. Ce méme taux est atteint pour le lot traité par la dose de 0,01%, au 5

jours.
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Nous avons également relevé un taux important de mortalité au niveau du lot traité par du
tween seulement, le 5°™ jour. En effet, nous avons relevé de faible taux de mortalité chez les
deux lots témoins pendant les 4 premiers jours. Un pic de mortalité a été remarqué au 5™°
jour apres le traitement dépassant les 30% pour les deux témoins.

La décimation totale (100% de mortalité) est obtenue chez les individus traités par la dose de

10% au 5éme Jours.

120,00

y=17,143x + 2,7451

100,00 R%?=0,9328

80,00

60,00

Mortalité (%)

40,00
20,00

0,00
0 1 2 3 4 5 6 7

Concentrations

Figure(24) : Taux de mortalité du puceron noirs (4Aphis fabae) sous 1’effet de 1’huile

essentielle des feuilles de Salvia officinalis enregistré le Séme jour.

La figure (24), représentent la relation proportionnelle qui existe entre les différentes
concentrations et la mortalité corrigée des pucerons, Cette derniere démontre une corrélation
positive entre les concentrations de 1’huile essentielle de Salvia officinalis L. et la mortalité

avec un coefficient corrélation de 0.932. On remarque également que la DL50 est de 2.76%.

Figure (25) : Pucerons morts apres traitement lors de 1’essai « in vitro » (Originale,2019)
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I1-2. Evaluation « in vivo » de I’effet insecticide de 1’huile essentielle de Salvia officinalis

sur Aphis fabae, puceron noir de la feve :

100 y -—
90 X
w0 » X

70 =4=—Témoin

60 =fi—C1=0,001

50 =ie=C2=0,01
=e=(3=0,1
== C4=1
=0-—C5=10

Figure(26) : Taux de mortalité des pucerons noirs de la feve (Aphis fabae) en fonction de

temps« in vivo ».

Les résultats de la toxicité de I’huile essentielle de Salvia officinalis sur la mortalité des
pucerons noirs de la féve sont consignés en annexe. Ils montrent des variations de mortalités
cumulées et des mortalités corrigées en fonction du temps et des concentrations
comparativement aux témoins.

La figure (26) représente 1’évolution de la mortalité des pucerons noirs de la féve en fonction
du temps sous I’effet des différentes concentrations de I’huile essentielle de la sauge. Plus la
concentration augmente plus la mortalité est importante.

Les mortalités démarrent d’une maniere massive au niveau de I’ensemble des lots excepté
dans le lot témoin des le premier jour du traitement.

Un taux de 100 % a été relevé au 6jours dans le lot traité par 10% d’huile essentielle. Au
niveau les autres lots (1%), (0.1%), (0,01) et (0.001%) ont présenté des mortalités moins
importantes mais conséquentes.

Néanmoins nous avons enregistré des mortalités au niveau du lot témoin a partir du troisieéme
jour. Au-dela de cette date d’autres facteurs de mortalité autre que ’efficience de 1’huile

essentielle sont mis en cause.
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Figure(27) : Taux de mortalité du puceron noir (4phis fabae) sous 1’effet de I’huile

essentielle des feuilles de Salvia officinalis enregistré le 6éme jour.

La figure (27), illustre 1’efficacité de 1’huile essentielle de Salvia officinalis, et fait ressortir la
proportionnalité qui existe entre la concentration du traitement et la mortalité corrigée des
pucerons noirs de la féve. Cette derniere démontre une corrélation positive entre les
concentrations de I’huile essentielle de sauge et la mortalité des adultes du puceron noir de la
feve avec un coefficient de corrélation de 0,991. La DL 50 pour ce cas est de 1.27%, elle a été

enregistrée au 6éme jour du traitement.
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I-3.Effet répulsif de I’huile essentielle :

Effet répulsif de 1’huile essentielle de Salvia officinalis Les pourcentages de répulsion d’une
dose pure d’huile essentielle de Salvia officinalis sont récapitulés dans le tableau (07). Il en
ressort qu’apres deux heures d’exposition, la dose pure de I'huile essentielle de Salvia

officinalis ont occasionné respectivement 60% de répulsion vis-a-vis des adultes d’Aphis

fabae Figure (22) tableau (06).

Tableau N°07 : Nombre moyen d’adultes recensées dans le papier filtre d‘une dose pure

d’huile essentielle de Salvia officinalis et le pourcentage de répulsion.

Nombre d’individué

Pourcentage de

La dose répulsion %
Dans la partie Dans la partie non P °
traitée traitée
La dose pure
P 4 1 60

A la lumiére de ces résultats, on peut noter que I’huile essentielle de la plante Salvia
officinalis a également une activité répulsive a 1’égard des adultes de Aphis fabae et
appartiendrait selon le classement de McDonald et al., (1970) a la classe 04 avec un taux de

répulsion moyen de 60 %.

Tableau N°08 : Classement de 1’huile essentielle de S.officinalis selon le classement de

McDonald et al. (1970).

Huile Salvia officinalis
Taux de répulsion (%) 60
Classe de répulsion 04

Effet

Modérément répulsive
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Discussion :

Les plantes sont capables de produire des substances naturelles trés variées. En effet, en plus
des métabolites primaires classiques (glucides, protéines, lipides, acides nucléiques), elles
synthétisent et accumulent perpétuellement des métabolites secondaires dont la fonction
physiologique n'est pas toujours évidente mais qui représente une source immense de
molécules exploitables par I'homme dans des domaines aussi distincts que la pharmacologie,
'agroalimentaire ou encore en agriculture dans le cadre de la phytoprotection (Arthur, 1996 ;
Auger et Thibout, 2002).

L’intérét pour les biopesticides a augmenté en réponse aux problemes de 1’'impact des
pesticides chimiques a large spectre sur 1’environnement, la santé et ’apparition d’une
résistance aux pesticides chimiques (Regnault, 2006).

Le présent travail, constitue une étude préliminaire sur la recherche de molécules bioactives a
intérét pesticide pouvant limiter la pullulation d’une espéce aphidienne. Il consiste a tester
I’activité insecticide et répulsive de I’huile essentielle des feuilles de Salvia officinalis sur les
adultes d’un insecte économiquement important en Algérie en I’occurrence Aphis fabae, le
puceron noir de la féve.

Durant cette expérience, nous avons testé la technique de toxicité par contact, les résultats ont
montré un effet insecticide trés important variant en fonction des concentrations utilisées et du
temps, l'extrait testé a présenté un effet toxique sur les pucerons noirs de la feve, il a causé un
taux de mortalité atteignant les 100% dés le Seme jour de contact avec une concentration de
10%.

« In vivo », les traitements appliqués sur les plantes ont montré I’efficacit¢ de 1’huile
essentielle de la sauge sur la mortalité de 1’insecte étudiés.

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 I’huile essentielle de Salvia
officinalis contient des composés phénoliques, Thuyone, camphre et cinéole, ayant des
propriétés insecticides (Aubertot et al.,.2005).

Cependant, il serait difficile de penser que I’activité¢ insecticide de cette 1’huile se limite
uniquement a certains de ses constituants majoritaires ; elle pourrait aussi étre due a certains
constituants minoritaires ou a un effet synergique de plusieurs constituants (Lang et
Buchbauer, 2012).

Pour cela, il serait judicieux d’identifier avec précision les molécules responsables de cette
activité insecticide et de faire une étude éco toxicologique de 1’extrait, pour une éventuelle

utilisation comme produit phytosanitaire.




Discussion

Par ailleurs, le taux de mortalité non négligeable enregistré au niveau des lots témoins du test
« in vitro », oblige a reconduire I’étude et essayé de pallier & quelques problémes rencontrés
lors de I’expérimentation, tel que les amplitudes de température au niveau du laboratoire, du
moment que le test n’a pas ét¢é mené au niveau d’un phytotron ou 1’on peut maitriser la
température et ’humidité. On devrait également utiliser la kinetine pour garder les feuilles
verte et fraiche, car le changement continuel des feuilles de féve peut perturber les pucerons.
En plus il faudrait peut-étre utiliser du tween plus dilué pour préparer les différentes
concentrations.

Enfin, quoi que préliminaires, les résultats de cette étude sont trés encourageants quant a la
possibilité d’utiliser ’huile essentielle de la sauge comme moyen de lutte biologique conte
Aphis fabae, afin d’éviter tout traitement par les insecticides conventionnel a effets néfastes

pour I’homme et I’environnement




Conclusion

Conclusion

Les végétaux produisent des composés secondaires (terpénes, alcool, plyphénols, .etc.)
souvent considérés comme étant un moyen de défense de la plante contre divers ennemis
(Auger et al.,1999). L’utilisation de ces substances végétales en tant que bio pesticide dans la
protection des cultures contre les insectes a fait I’objet de nombreuses études notamment en
zone tropicale (Arthur, 1996).

Ces dernieres années, il y a eu un intérét encore plus important pour ’utilisation des
insecticides naturels. C’est dans ce contexte que s’insére ce travail qui a pour objectif
d’évaluer I’activité insecticide de 1’huile essentielle des feuilles fraiche de Salvia
officinalis« in vitro » et « in vivo » sur les adultes de Aphis fabae, le puceron noir de la feve.
L’activité répulsive de I’huile essentielle de Salvia officinalis sur ce puceron a également été
étudiée.

Le test de I’activité de 1’huile essentielle a fait ressortir que I’insecte étudié a présenté
une sensibilité trés importance vis-a-vis de I’huile essentielle. En effet, dés le premier jour de
traitement, cette derniére a conduit a la mortalité de tout le lot d’insectes traité a la dose de
10%.

En ce qui concerne le test de répulsion, I’huile essentielle de Salvia officinalis a
montré que I’huile est répulsive avec un taux de répulsion de 60% vis-a-vis d’Aphis fabae.

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

L’ensemble de ces résultats obtenus ne constitue qu’une premicre étape dans la
recherche des substances de source naturelle biologiquement active.

Et pour pallier aux mortalités enregistrées au niveau des lots témoin a partir du
troisieme jour pour le test « in vivo », il faut essayer de controler la température et I’humidité,
durant le test, en devrait également diluer le tween.

Par ailleurs, il serait judicieux de faire des investigations pour déterminer le mode
d’action de ces extraits et d’identifier avec précision les molécules responsables de cette

activité insecticide.
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Le test (in vivo)

1. Mortalité cumulée de puceron noir (4phis fabae).

J
(€) 1j 2j 3j 4j 5] 6]
Témoin 0 0 0 3 6 9
C1=0,001 1 3 6 8 14 16
C2=0,01 2 4 8 10 16 19
C3=0,1 2 5 9 12 18 21
C4=1 4 7 11 15 18 23
C5=10 6 10 12 17 21 25
2. Taux de mortalité de puceron noir (4phis fabae).

J
(€) 1j 2j 3j 4j 5j 6j
Témoin 0 0 0 12 24 36
C1=0,001 4 12 24 32 56 64
C2=0,01 8 16 32 40 64 76
C3=0,1 8 20 36 48 72 84
C4=1 16 28 44 60 72 92
C5=10 24 40 48 68 84 100
3. mortalité corrigé de puceron noir (Aphis fabae).

J
() 1j 2j 3] 4j 5] 6j
C1=0,001 4 12 24 22,73 42,11 43,75
C2=0,01 8 16 32 31,82 52,63 62,50
C3=0,1 8 20 36 40,91 63,16 75
C4=1 16 28 44 54,55 63,16 87,50
C5=10 24 40 48 63,64 78,95 100

(C) : concentration /J : jour




Annexe

Le test (in vitro)

1. Mortalité cumulée de puceron noir (Aphis fabae).

J
(9] 1j 2j 3j 4j 5j
Témoin 0 0 2 4 8
Tween 0 1 3 7 12
C1=0,001 1 4 7 10 12
C2=0,01 1 6 7 12 18
C3=0,1 2 6 16 21 22
C4=1 2 8 20 22 23
C5=10 6 13 21 24 25
2. Taux de mortalité de puceron noir (Aphis fabae).
J
(€ 1 2] 3] 4i 5i
Témoin 0 0 8 16 32
Tween 0 12 28 48
C1=0,001 4 16 28 40 48
C2=0,01 4 24 28 48 72
C3=0,1 8 24 64 84 88
C4=1 8 32 80 88 92
C5=10 24 52 84 96 100
3. mortalité corrigé de puceron noir (Aphis fabae).
J
(€ 1] 2] 3 4 5j
Tween 0 4 4,35 14,29 23,53
C1=0,001 4 16 21,74 28,57 23,53
€2=0,01 4 24 21,74 38,10 58,82
C3=0,1 8 24 60,87 80,95 82,35
C4=1 8 32 78,26 85,71 88,24
C5=10 24 52 82,61 95,24 100
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