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Résumé

Résumé
La mineuse des feuilles de tomate, Tuta absoluta (Meyrick), est un ravageur majeur des tomates en
Algérie. Depuis sa propagation, la lutte chimique était la principale méthode de lutte. Cependant, une
efficacité réduite de certains des insecticides recommandeés a été observée. Cette étude vise a
proposer des solutions alternatives basées sur l'utilisation de produits naturels "bioinsecticides" pour
lutter contre la mineuse de la tomate, Tuta absoluta (Meyrick), qui est considérée comme une menace
sérieuse pour la production de tomates en Algérie et dans le monde.Pour atteindre cet objectif, on a
évalué la toxicité de I'huile essentielle de Juniperus oxycedrus L. contre les larves de Tuta absoluta
(L1, L2, L3 et L4). Les essais biologiques ont été réalisés in vitro, dans des boites de Pétri de 9 cm de
diamétre. La détermination des doses létales 50 et 90 (DL50 et DL90) de cette huile essentielle a été
effectuée. Les valeurs de LD50 et LD90 sont respectivement de 3,09 et 8,19% calculées aprés une
exposition de huit jours confirmant le degré élevé de toxicité de I'huile essentielle de Juniperus
oxycedrusL. contre les larves de Tuta absoluta. Le réle des huiles essentielles dans la lutte contre la

mineuse de la tomate est discuté.

Mots clés: Tomate - Tuta absoluta (Meyrick) — Bioinsecticides - Juniperus oxycedrus L. - Huiles

essentielles.



Abstract

Abstract

The tomato leafminer, Tuta absoluta (Meyrick), is a major pest of tomatoes in Algeria. Since its
spread, chemical control was the main method of control. However, reduced effectiveness of some of
the recommended insecticides has been observed. This study aims to propose alternative solutions
based on the use of natural products "bioinsecticide™ to fight against the tomato leafminer, Tuta
absoluta (Meyrick), which is considered a serious threat to tomato production in Algeria and
worldwide.To achieve this objective, we evaluated the toxicity of the essential oil of Juniperus
oxycedrus L. against larvae of Tuta absoluta. Bioassays were performed in vitroin petri dishes 9 cm
in diameter. The determination the lethal doses 50 and 90 (LD50/LD90) of this essential oil has been
made. The values of LD50 and LD90 are respectively 3.09and8.19%calculated after eight days of
exposure confirms the high degree of toxicity of the essential oil of Juniperus oxycedrus L. against

the larvae of Tuta absoluta. Essential oils role in the fight against tomato leafminer is discussed.

Key word: Tomato - Tuta absoluta (Meyrick) - Bioinsecticides - Juniperus oxycedrus L. - Essential

oils.
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DL 50 et DL90 : dose létale

J. oxycedrus : Juniperus oxycedrus
L1 : premier stade larvaire

L2 : deuxieme stade larvaire

L3 : troisieme stade larvaire

L4 : quatrieme stade larvaire

T. absoluta : Tuta absoluta
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Introduction générale

Introduction générale

La tomate (Lycopersicon esculentum L.) est une plante de la famille des Solanacées. Elle est
originaire des Andes d’Amérique et elle est, cultivée sous toutes les latitudes pour son fruit
consommé a 1’état frais ou transformé (Chaux et Foury, 1994), sous serre et en plein champ sur une
superficie d’environ 03 million d’hectare, ce qui présente preés d’1/3 des surfaces mondiales
consacrés aux légumes (Hireche, 2013).

En Algérie, une forte extension des superficies destinées a la production de la tomate a été
enregistrée en raison de I’intérét particulier que portent les agriculteurs a cette culture. Sa production
est classée a la deuxiéme place apres la pomme de terre et elle représente plus que 5% de la
production maraicheres (Hireche, 2013).

Cependant, cette culture est attaquée par plusieurs maladies et ravageurs. Selon Trottin-Caudal
(2011), les principaux insectes ravageurs sous serre sont les aleurodes, les pucerons, les acariens, les
thrips, les pucerons, les noctuelles, les punaises et les mineuses ; parmi ces ravageurs la mineuse
appelée « Tuta absoluta Meyrick » qui est un microlépidoptére phytophage de la famille des
Gelechiidae, elle est le ravageur le plus nuisible de la tomate de nos jours (Bogorni et al., 2003 et
Pires, 2008) vu ses attaques sur toutes les parties aériennes selon (Filho et al., 2000 ; Guenaoui et
Ghelamallah, 2008). Cette espéce s’est introduite en Algérie pour la premiére fois 8 Mostaganem au
printemps 2008, puis elle s’est propagée dans tout le pays (Berkani et Badaoui, 2008 et Guenaoui et
Ghelamallah, 2008).Ce ravageur se caractérise par un potentiel de reproduction élevé et son hdéte
principal est la tomate, mais il s’attaque aussi aux autres cultures de Solanacées. Les plantes de
tomates peuvent étre contaminées de I'état de plantule a celui de plante mature (Arno et Gabarra,
2011).

A travers I’histoire, ’humanité a été toujours intéressée par les composés naturelspour différents
buts, beaucoup de produits naturels qui ont un réle de régulation, lorsque d’autres fonctionnent
comme défenseurs chimiques contre les bioagresseurs.

En fait, notre pays dispose d'un grand patrimoine de plantes médicinales, Un grand nombre de
plantes aromatiques, médicinales et autres possedent des propriétés biologiques trés intéressantes qui
trouvent leurs applications dans divers domaines a savoir en médecines, pharmacies et
phytopharmacie, cosmétologie et en agriculture (Lakhdari et al., 2016).

Le genre genévrier notamment 1’espéce Juniperus oxycedrus est un exemple éloquent d'espece qui
contient des métabolites secondaires, quia fait I’objet de plusieurs études. Des études phytochimiques
portées sur lestaxons de Juniperus ont démontré la présence d'une grande diversité de

métabolitessecondaires avec une variété d'effets pharmacologiques (Moreno et al., 1998).

EN




Introduction générale

Denombreuse études dans la littérature ont rapporté la composition en huiles essentielles du genévrier
oxycedre extraites a partir des feuilles (Liorens-Molina et al., 2016), des baies (Alan et al., 2016), des
rameaux (Alan et al., 2016) et de la partie aérienne (Derwich et Chabir 2011).

Dans le monde, plusieurs travaux sont élabores sur les activités biologiques de cette espece, on
cite principalement ceux de (Orhan et al., 2011 ;). En Algérie les études ont été faites sur les aiguilles
(Chaouche et al., 2013) I’écorces de la racine (Chaouche et al., 2013 ; Chaouche et al., 2014) et la
partie aérienne (Djeridane et al., 2006).

Les extraits des végétaux peuvent constituer une importante alternative dans la lutte contre ce
ravageurpour une agriculture durable, 1’utilisation des pesticides conventionnels de synthése ayant eu
un impact écologique et sanitaire néfaste (résistance des ravageurs, contamination de
I’environnement et des écosystémes, perte de la diversité) (Regnault-Roger, et al., 2008).

C'est dans cette perspective que notre étude a été orientée, et a pour objectif d’évaluer,in vitro,
I’efficacité des huiles essentielles de Juniperus oxycedrus dans I’atténuation des effets des larves de
Tuta absoluta sur la tomate.

Le travail a été structuré en deux parties ;

e Une premiére partie traite une synthese portant sur des généralités sur la tomate, ainsi
qu’une présentation de T. absoluta et de la plante insecticide Juniperus oxycedrus.

e Une seconde partie divisée en deux chapitres, un premier chapitre dans lequel sont
exposees les caractéristiques du matériel vegétal utilisé et les différentes méthodes
employées pour la réalisation des différentes expérimentations. Et un deuxieme chapitre

englobe les résultats auxquels on est parvenu et leur discussion.
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Chapitre | Tomate : Lycopersicon esculentum

Chapitre I:La tomate Lycopersicon esculentum

Introduction

La tomate (Lycopersicon esculentum L.) est une plante de la famille des solanacées. Elle est
originaire des Andes d’Amérique et elle est trés cultivée pour son fruit consommé a 1’état frais ou
transformé (Chaux et Foury, 1994). Cette solanacée occupe une place privilégiée dans le secteur
maraicher de I'Algérie. La production nationale annuelle en ce légume fruit a dépassé les 975 mille
tonnes en 2013 (FAO Stat, 2016).

La tomate est une espéce de plantes herbacées de la famille des Solanacées. Cette cultureest
répandue dans le monde entier, 90% de la production mondiale est obtenue dans I’hémisphére nord
(Bassin Méditerranéen, Californie et Chine). Il existe plus de 4000 variétés de tomate ; certaines sont
résistantes aux maladies et a d’autres facteurs (biotiques et abiotiques), d’autres sont différentes par

les caractéristiques de leurs fruits, leur précocité et leur type de croissance (Celma et al., 2009).

1.1. Classification de la tomate

La tomate est une plante herbacée de la famille des Solanacées. Il existe plus de 4000 variétés de
tomate ; certaines sont résistantes aux maladies et aux ravageurs, d’autres sont différentes par les
caractéristiques de leurs fruits et leur précocité (Van Eck et al., 2006).

Parmi les dénominations il existe ; Solanum esculentum, Solanum lycopersicum, Lycopersicon
lycopersicum ou Lycopersicum esculentum. Les données génétiques, phylogénétiques,
morphologiques et géographiques ont confirmé 1’appartenance de la tomate au genre Solanum, ce qui
a permis d’accepter définitivement le nom de Solanum lycopersicum par la communauté scientifique
(Tanksley et al., 1992).

Dupon et Guignard (2012) rappellent que la tomate appartient a la classification suivante :

Regne : Plantae
Sous régne : Tracheobionta
Division : Magnoliophyta
Classe : Magnoliopsida
Sous classe : Asteridae
Ordre : Solonales
Famille : Solanaceae
Genre : Solanum ou Lycopersicon

Espéce : Lycopersicon esculentum Mill.
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1.2. Description morphologique de la tomate

La tomate est une plante herbacée annuelle, appartenant au groupe des Iégumes-fruits (BabaAissa,
1999 ; Shankara et al., 2005).

1.2.1. Appareil vegétatif

d. Tiges (Fig.1)

Le port de croissance varie entre érigé et anguleuse fortement poilue, au début pousse d'une fagon
monopodiale et devient sympodiale aprés 4 ou 5 feuilles, il peut atteindre une longueur de 02m ou
plus (Shankara et al.,2005).

Figure 1 : les tiges de la tomate (Originale, 2019)

e. Feuilles (Fig.2)

Les feuilles de la tomate sont composées, imparipennées et disposées en spirale, elles
comprennent 5 a 7 faux lobes trés découpés. Le bord du limbe est denté, elles mesurent 10 & 25 cm
de long. Elles portent des poils glanduleux, ces derniers contenant une caractéristique a la plante
(Shankara et al.,2005).

Figure 2 : les feuilles de la tomate (Originale, 2019)




Chapitre | Tomate : Lycopersicon esculentum

f. Racines
Les plantes de la tomate possédent un systeme racinaire fort et pivotantse développe jusqu'a une
profondeur de 50 cm ou plus. La racine principale est trés dense,ramifiée et tres active sur les 30 & 40

premiers centimetres (Shankara et al., 2005).

1.2.2. Appareil reproducteur

g. Fleurs (Fig.3)

Les fleurs sont petites, jaunes en forme d'étoiles, groupées sur un méme pédoncule en
bouquetlache de 3 a 8 fleurs, bisexuées, réguliéres et entre 1,5 et 2 cm de diamétre. Le tube du calice
est court et velu, les sépales sont persistants.Pour les pieces florales en géneral il y a 6 pétales de 1

cm de longueur, qui sont jaunes et courbées (Shankara et al., 2005).

Figure 3 : les fleurs de la tomate (Originale, 2019)

h. Fruits (Fig.4)

Les fruits chez la tomate sont des baies, charnus et tendres, de couleur verte plus ou moins foncé
avant maturité (Blancard et al., 2009), passant par I'orange, sa couleur a maturité varie de jaune au
rouge(Naika et al., 2005), renferment des graines appelées pépins , ces derniers sont entourés d'une

sorte de mucilage provenant de I'enveloppe de la graine (Polese, 2007).
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Figure 4 :lesfruits de la tomate (Originale, 2019)

i. Graines (Fig.5)

Les graines en forme de rein ou de poire beiges, de 3 a5 mm de long et de 2 a 4 mm de large.
L’embryon est enroulé dans I’albumen. Un nombre variable de graines renfermé dans une baie de
tomate moyennement de 50 a 100 graines, géneralement le poids de mille graines est en moyenne de
3 g (Shankara et al., 2005).

Comme pour les céréales, la longévité des graines de tomate est de 5 a 10. Ces graines sont
chargées de réserves qui assure une bonne faculté germinative, permettent a I'embryon de s'alimenter

en attendant que la jeune plantule puisse subvenir a elle-méme (Heller, 1990).

Figure 5 : les graines de la tomate (Originale, 2019)
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1.3. Cycle biologique de la tomate

D'apres Gallais et Bannerot (1992), le cycle végétative complet de la graine a la graine de latomate
varie selon les variétés, I'époque et les conditions de culture ; mais il s'étend généralement en
moyenne de 3,5 a 4 mois du semis, jusqu’a la derniére récolte (7 a 8 semaines de la graine a la fleur
et 7 a 9 semaines de la fleur au fruit). Le cycle comprend les étapes suivantes :

1.3.1. La germination

La germination et le stade de levée qui méne la graine jusqu’a la jeune plante capable de
croitrenormalement (Hopkins, 2003). Chez la tomate la germination est épigée, nécessite une
température ambiante d'environ 20°C et une humidité relative de 70 a 80% (Chaux et Foury,1994).
1.3.2.La croissance

C'est un changement quantitatif de la plante au cours du temps, qui s'effectue par uneaugmentation
irréversible de ces dimensions (Thiman et Nonard, 1956). Selon Laumonnier (1979), cette étape se
déroule en deux phases et en deux milieux différents.

e En pépiniere : De la levée jusqu'au stade 6 feuilles, on remarque l'apparition des racines
etdes prés feuilles ;
e En plein champ : Aprés l'apparition des feuilles a photosynthese intense et des racines,
lesplantes continuent leur croissance. La tige s'épaissit et augmente son nombre de feuille.
1.3.3. La floraison

Lorsque le méristtme passe de I'état végetatif a I'état reproducteur, les ébauches
floralesapparaisses et se développes, ce processus correspond a la floraison. Sous l'influence de
plusieurs facteurs, naturellement la pollinisation se fait. Elle se traduit par I'apparition des fruits verts.
La durée entre la pollinisation et la fécondation est de 2 a 3 jours (Ray et Costes, 1965).

Selon Benton (1999), la premiere inflorescence apparait deux mois et demi environ apres le
semis.La floraison chez la tomate commence du bas vers le haut. Ces fleurs étaient auparavant des
boutons floraux. La floraison dépend de la photopériode, de la température et des besoins en éléments
nutritifs de la plante.

1.3.4. La pollinisation

Les conditions climatiques ont un effet sur la libération et la fixation du pollen, par exemple sila
température nocturne est inférieure a 13 °C, la plupart des grains de pollen seraient vides, et une
faible humidité desséche les stigmates qui causent une difficulté du depot de pollen (Shankara et al.,
2005). L’intervention des agents extérieurs est nécessaire pour cette étape, le vent ou certains insectes
comme le bourdon (Chaux et Faury, 1994). Lorsque des périodes de froid ou de chaleur perdurent
pendant la floraison, la production de pollen sera réduite (Shankara et al., 2005).

1.3.5. La fructification et la maturité des fruits
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Le pistil qui se développe pour former le fruit. La paroi de lI'ovaire s'épaissit et les ovules qui ont

été fécondés se transforment en graines qui contiennent les embryons. Le reste du pistil (style et

stigmate) disparait, ainsi que les pétales et les étamines qui tombent, un coup de froid ou de chaud au

moment de la fécondation peut géner la mise a fruit (Shankara et al., 2005).

1.4. Les caractéristiques physiologiques de la tomate

1.4.1. Les exigences climatiques

La température: La tomate demande un climat relativement frais et sec pour fournir une
récolte abondante et de qualité. La température est le facteur le plus déterminant pour la
production de la tomate car la culture réagit fortement aux variations thermiques (Lambert,
2006). La température optimale pour la plupart des variétés se situent entre 21 et 24°C. Les
plantes peuvent surmonter un certain intervalle de température, mais en dessous de 10°C et
au-dessus de 38°C les tissus végétaux sont endommagés. L’équilibre et 1’écart entre
température diurne et nocturne, semblent nécessaire pour obtenir une bonne croissance et une
bonne nouaison de la tomate (Shankara et al., 2005).

L’eau et humidité: La plante est trés sensible a I’hygrométrie ; elle ne tolére pas les sols
engorgés, ni I’humidité élevée (plus de 80%) et une hygrométrie relativement ambiante de
60% a 65% soit la meilleure pour la fécondation. En effet, lorsque 1’humidité est trop élevée,
le pollen est difficilement libéré. Il est essentiel de prévoir un apport d’eau suffisant pendant
la fructification. Le stress causé par une carence d’eau et les longues périodes arides fait
tomber les bourgeons et les fleurs et provoque le fendillement des fruits (Shankara et al.,
2005).

La lumiére: La lumiére est un facteur écologique fondamental qui intervient dans la qualité
de la photosynthése. Elle intervient également sur la croissance et la fructification de la
tomate par sa durée, son intensit¢ et sa qualité. La tomate n’est pas sensible au
photopériodisme, mais, exigeante en énergie lumineuse. La longueur de I’obscurité est
essentielle pour le contrdle de la croissance et le développement de la plante. Un faible
rayonnement lumineux réduit le nombre de fleurs par bouquet et affecte la fécondation
(Shankara et al., 2005).En outre, I’intensité de la lumiére affecte la couleur des feuilles, la

mise a fruit et la couleur des fruits.

1.4.2. Les exigences édaphiques

Le type du sol: La tomate peut étre cultivée sur une large gamme de sol. Elle aime les sols

profonds, meubles, bien aérés, bien drainés et riches en humus. Une texture sablonneuse ou
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sablo lumineuse est préférable (Huat, 2008). La tomate est classée parmi les plantes a
tolérance modérée vis-a-vis de la salinité.

PH du sol: Selon Chaux et Foury (1994), La tomate est trés tolérante en pH. Le meilleur
équilibre nutritionnel étant assuré entre 6.0 et 7.0.

La salinité: Il est généralement considéré qu’un excés de vigueur du plant de tomate en début
de culture retarde la précocité de la production. La modulation de la concentration saline de la
solution nutritive est un des moyens utilisés pour maitriser le développement du jeune plant
(Brun et Montarone, 1987).

La température du sol: C’est le premier facteur dont dépendent le pourcentage de levée et la
vitesse de germination. Les semis doivent étre soumis a une température supérieure al6 C°.
La plante croit lorsque la température du sol passe de 13°C a 30C° (Zuang, 1991). Cette
derniére intervient sur la croissance des racines, ainsi que sur 1’absorption de 1’eau et des

éléments nutritifs.

1.4.3. Les exigences nutritionnelles

Les exigences hydriques: La tomate est I’'une des cultures les plus exigeantes en eau.
D’aprés Bentvelsen (1980), les besoins de tomate en plein champ se situent entre 4000 et
5000 m3/ha. L’évolution des besoins en eau de la tomate est fonction de ses stades de
développement et I’environnement.

Les eléments fertilisants: La tomate nécessite des éléments fertilisent tels que 1’azote (N), le
phosphore (P), le potasse (K) ainsi que le magnésium (Mg). Une production d’une tonne de
tomate requiert environ 2.2 a 2.7 Kg d’Azote, 0.7 a 0.9 Kg de phosphore, 3 a 3.3 Kg de
potasse et 0.5 a 1 Kg de magnésium (Naika et al., 2005).

1.5. Importance économique de la culture de tomate

1.5.1. Importance de la tomate dans le monde

La tomate occupe une place trés importante dans 1’agriculture mondiale. Elle est cultivée dans

presque tous les pays du monde; sa production est répartie dans toutes les zones climatiques, y

compris dans des régions relativement froides grace au développement des cultures sous abri
(Desmas, 2005).
Selon (FAOSTAT, 2015) la tomate est la 2éme culture Iégumiere aprés la pomme de terre par sa

production au niveau mondial. Une production de plus de 34 million de tonne sur 4,98 million ha

annuellement.
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La production mondiale de tomates a battu un record historique en 2016, dépassant les 177.000
millions de Kilos, selon les données de FAOSTAT. Plus précisément, au cours de cette année, il y
avait une production totale de 177.042 million de kilos, soit 29,08% de plus qu’il y a dix ans. Dont la
superficie consacrée a la production était de 4 782 754 hectares avec un rendement moyen de 3,7
kilos/m2.

e Principaux pays producteurs dans le monde

En téte de classement nous retrouvons la Chine avec un volume de tomate produit de 56 308 910
T soit 31,8 % du total mondial, vient ensuite I’Inde avec 18 399 000 T, puis les Etats—Unis avec 13
048 410 T et un rendement de 9,03 kg /m2, la Turquie avec 12 600 000 T et en 5éme position,
I’Egypte avec 7 943 000 T (FAO STAT, 2016).

1.5.2. Importance de la tomate en Algérie

Une forte extension des superficies destinées a la production de la tomate a été enregistrée en
raison de I’intérét particulier que portent les agriculteurs a cette culture. Sa production est classée a la
deuxiéme place aprés la pomme de terre et elle représente plus que 5% de la production maraichéres
(Baci, 1995; Hireche, 2013).

La production de tomate en Algérie a évoluédifferemment d'une année a l'autre. En effet, la
production la plus importante a été enregistrée pendant les années 2010, 2012, 2013 et 2014 avec un
tonnage respectif de 830 531, 887 097, 109 2273 et 1 023 445. Par contre, cette production a montré
une baisse tres appréciable durant les années 2011 et 2015. Ceci pourrait étre en relation direct avec

les superficies consacrées a cette culture par les agriculteurs (DSA, 2015).

1.5.3. Importance de la tomate dans la région de Mostaganem

Selon les statistiques de la direction des services agricoles (2016) de la Willaya deMostaganem
(Tab.1), la production de la tomate a présenté pendant les années (2003-2005) une certaine stabilité
des superficies cultivées de l'ordre de 2 123 a 2 340 ha. D'autre part, cette production a diminué en
2006 ou il a été enregistré 426 260qgx pour une superficie de 2011 ha. Pour reprendre son expansion
durant les années (2008- 2016).

Tableau 01 : Production de tomate dans la wilaya de Mostaganem (DSA, 2016).

Année Superficie (ha) Rendement (qx/ha) Production (gx)
2009 1957 258,1 505 050
2010 2336 291,2 680 143
2011 2298 288,5 662 643
2012 2512 310,4 779 695
2013 2427 335,1 813 313
2014 2541 372,7 946 966

1
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2016 1802,82 402,26 725220

1.6. Valeur nutritionnelle de la tomate

La consommation de la tomate constitue un régime sain et équilibré (Naika et al., 2005). Saettel
(2000) et Favier et al. (2003) donnent une composition du fruit qui permet d’apprécier le taux des
éléments importants ; ainsi, pour 100g de fruits, il y a 94% d’eau, le reste est constitué de protéines,
de lipides, de glucides (5%) et de fibres totales (1%). La tomate est riche en minéraux, vitamines,
caroténes et en lycopéne. Cet antioxydant diminuerait le risque de maladies cardiaques et certaines

formes de cancer dont celui de la prostate (Favier et al., 2003).

1.7. Ennemis de la tomate

Il'y a deux sources de problemes sanitaires: les maladies et les ravageurs (Ben Hassena, 2009).
1.7.1. Maladies

e Maladies cryptogamiques

Sur la tomate, les taches foliaires a Hyphomycetes sont prédominantes. Les infections sont
entretenues par la forte humidité des bas—fonds et les adventices poussant a proximité. Parmi les
maladies cryptogamiques, on peut distinguer les pourritures de feuilles. Ces nécroses sont causées par
la Choanephora cucurbitarum, moisissure des feuilles de I’aubergine dont les dégats sont a redouter
sur les fruits(Shankara et al., 2005).

e Maladies bactériennes

Le probléme bactérien le plus grave est le flétrissement des plants de tomate. Les piedsatteints
présentent de petites verrues sur la tige, une coloration de la moelle et une pourrituredes
racines.L’agent causal est Pseudomonas solanacearum ayant pour hoétes plusieurs cultures, la
gravitéde la maladie est liée a 1’état de contamination du sol, sa forte teneur en eau

(solinsuffisamment drainé) et a la saison(Shankara et al., 2005).

1.7.2. Ravageurs

Les ravageurs de la tomate sont nombreux mais les principaux sont:

e Lesnoctuelles

L’espece Helicover armigera (Hibner), constitue un probleme supplémentaire pour la culture de
la tomate qui peut dans certaines zones dépasser celui de T. absoluta (Dahliz, com. Pers.). Les
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chenilles de ces lépidoptéres endommagent le feuillage et pénétrent dans les fruits détériorant leur
qualité. Les fruits deviennent invendables et impropres & la consommation (Mazollier et al., 2001).

e Les pucerons

Trois espéces de pucerons sont réguliérement observées en culture de tomate : le puceron vert du
pécher (Myzus persicae Sulzer), le puceron de la pomme de terre (Macrosiphum euphorbiae Thomas)
et accessoirement le puceron du cotonnier (Aphis gossypii Glover). La ponction de la séve engendre
des perturbations qui se manifestent par la crispation des feuilles ou déformation des organes attaqués
(Leclant, 1999 ; Rondoni et al., 2014) qui affaiblissent la plante. Le miellat excrété par les pucerons
favorise le développement de la fumagine qui géne la photosynthése et la respiration du végétal. Les
pucerons peuvent transmettre des virus aux plantes visitées (Shankara et al.,2005).

On évalue a 30% les virus des plantes transmis par différentes especes de pucerons (Moriones et
Luis-Arteaga, 2002). A titre d’exemple, M. persicae peut transmettre plus de 100 viroses (Fraval,
2009). Les dommages dus aux viroses peuvent étre plus importants que ceux occasionnés par la
spoliation de la seve (Maison et Massonie, 1982).

e Lesthrips

Les thrips sont des insectes polyphages qui peuvent s'attaquer a différentes familles botaniques
(Morse et Hoddle, 2006). Ces ravageurs ont également la capacité de transmettre des phytovirus aux
plantes visitées au moment de la prise de nourriture (Mailhot et al., 2007). La gravité de la virose
provoquée par le virus de la mosaique bronzée de la tomate (TSWV: Tomato Spotted Wilt Virus) est
bien connue puisque les pertes en culture de tomate ont été estimées a 09 millions de dollars
américains dans le monde en 10 années seulement (Rileyet al., 2011). Le principal vecteur de cette
maladie est le thrips californien (Frankliniella occidentalis) qui cause de plus en plus de dommages
dans les cultures de tomate en Algérie depuis son introduction (Houamel, 2013).

e Lesacariens

Les acariens peuvent étre d'une grande importance économique pour la culture de la tomate.
L’espéce Tetranychus evansi (Baker et Pritchard) a été détectée pour la premiére fois en Algérie sur
tomate en 2009 dans la région de Mostaganem (Guenaoui, 2010). Les dégats peuvent aller de la chute
des feuilles au dépérissement des plantes attaquées (Ferrero, 2009). Actuellement, les agriculteurs se

plaignent de plus en plus d’attaques d'acariens sur tomate.

e Lesaleurodes
Deux espéces d'aleurodes sont trés abondantes en cultures de tomate :
L'aleurode des serres (Trialeurodes vaporariorum Westwood) et l'aleurode du tabac (Bemisia

tabaci Gennadius). Les larves et les adultes prélévent une grande quantité de seve brute (Oriani et al.,
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2011), le miellat excrété salit les plantes et favorise la formation de fumagine due a Cladosporium sp.
Qui entrave la photosynthese et empéche la respiration des feuilles (Smith, 2009). En plus de leur
action de spoliation de la seve, ces insectes peuvent transmettre des virus phytopathogénes
redoutables tels que le virus de la maladie des feuilles jaunes en cuiller de la tomate (TYLCV:
Tomato Yellow Leaf Curl Virus) (Jiang et al., 2004) ou le virus de la chlorose de la tomate (TICV)
(Fraval, 2009; Melouk et al., 2013).
e La mineuse de la tomate
Depuis 2008, c’est la mineuse de la tomate (T. absoluta) qui est le principal ravageur de cette
culture dépassant les autres espéces au cours des premiéres années. Ce déprédateur constitue un
grand obstacle pour la production de la tomate sous abri comme en plein champ. En effet, des pertes
de 100% ont été signalées la premiere année de son introduction en Algérie (Guenaoui, 2008 et
Berkani et Badaoui, 2008).




Chapitre I1: Mimeuse
lomale



Chapitre 11 Mineuse de la tomate Tuta absoluta

Chapitre 11: La mineuse de la tomate Tuta absoluta

Introduction

Depuis 2008, un ravageur originaire d’Amérique du sud a fait son entrée sur le territoire algérien,
il s'agit de Tuta absoluta Meyrick (Lepidoptera : Gelechiidae) (Guenaoui, 2008).

Les larves a tous les stades causent d’importants dégats sur feuilles, fleurs, tiges et fruits, les
pertes de rendement sont comprises entre 70% et 100% (Oliviera et al., 2007 ; Guenaoui et
Ghelamallah, 2008). Afin de lutter efficacement contre ce fléau qui préoccupe les producteurs, il est

nécessaire de connaitre sa biologie et son écologie avant de combiner les moyens de luttes.

2.1. Position systématique de Tuta absoluta
La mineuse de la tomate Tuta absoluta Meyrick a été décrite pour la premiére fois en 1917 par

l'entomologiste Meyrick au Pérou. Cette espece a connu plusieurs appellations avant d’étre nommée
définitivement Tuta absoluta par Povolny en 1994 (Siqueira et al., 2001).

1. Phthorimaea absoluta Meyrick (1917) ;

2. Gnorimoschema absoluta Clarke (1965) ;

3. Scrobipalpula absoluta Povolny (1964) ;

4. Scrobipalpuloides absoluta Povolny (1987) ;

5. Tuta absoluta Povolny (1994).

Selon Povolny (1994), la position systématique de Tuta absoluta est comme suit :

Régne : Animalia

Phylum : Arthropoda

Classe : Insecta

Ordre : Lepidoptera

Sous-ordre : Glossata

Super-famille : Gelechioidea

Famille : Gelechiidae

Sous famille : Gelechiinae

Genre : Tuta

Espéce : Tuta absoluta Meyrick (1917).

1
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2.2. Distribution géographique
2.2.1. Dans le monde

Décrit initialement au Pérou, T. absoluta s’est répandu dans toute I’Amérique du Sud : Chili
(1935), Argentine (1964), Bolivie et Brésil (1980) (Siqueira et al., 2001). En Europe, cet insecte a
marqué sa présence pour la premiéere fois en Espagne, dans les sud-est en Valence (Urbaneja et al.,
2009). Le premier signalement de Tuta absoluta en Italie a été fait au printemps 2008 dans les
régions de Calabria, Abruzzo, Campania et Sardegna et en France était en Octobre 2008 en Corse
(EPPO, 2009). En mars 2009 I’insecte a ¢été¢ détecté pour la premiere fois aux Pays-Bas et au
Royaume-Uni dans un site de production de tomate sous serre dans le Sud-est dans la région d’Essex
(Fera, 2009). La Grece a déclaré la présence du ravageur dans la région de Crete en juin 2009, aussi
en Allemagne la premiére détection était en 2009 et en Hongrie en 2010 (EPPO, 2011).

Le Maroc, a signalé la mineuse de la tomate pour la premiére fois en mai 2008 dans la province de
Nador et a entrainé des dégats tres importants sur la tomate sous serre et en plein champ (EPPO,
2008), pour la Tunisie les premieres attaques ont été observées sur tomate la fin d’Octobre 2008
(Germain et al., 2009) (Fig.6).

.; -
Arrived in "

Spain in 2006

hiscovered in
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Established: JJj 2006 and eartier J 2008-10 PP 2011-13 2014-16

Figure 6: Aire de répartition de Tuta absoluta dans le monde de 1’année 2006 a
2016 (EPPO, 2016)
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2.2.2. En Algérie

Au printemps 2008, la mineuse T. absoluta a été signalée pour la premiere fois a Mostaganem,
dans les cultures de tomate sous serre, puis s’est étendue dans les régions littorale et sublittoral vers
I’Est (Berkani et Badaoui, 2008 ; Guenaoui, 2008 ; INPV, 2008)

Il est difficile de donner avec précision les voies d’introduction de T. absoluta, mais sa présence
en Algérie obéit au méme itinéraire suivi par Aleurothrixus floccocus et Phyllocnistis citrella. En
effet, lorsqu’un insecte est signalé pour la premicre fois en Espagne, il est automatiquement signalé
en Algérie une annee apres. Il faut préciser que les cotes espagnoles ne sont pas éloignées des cotes
algériennes, les facteurs climatiques (vent), le trafic important des voyageurs et les échanges
commerciaux trés intenses entre les deux pays sont autant de voies de pénétration (Berkani et
Badaoui, 2008).

2.3. Description de la mineuse de la tomate Tuta absoluta

Tuta absoluta a un potentiel de reproduction élevé et un cycle de vie qui dure entre 24 et 76 jours
en fonction des conditions environnementales(Fig.7), ce dernier comporte quatre stades a savoir un
stade ceuf, un stade larvaire lui-méme divisé en 4 phases (L1, L2, L3 et L4), un stade nymphe et un
stade adulte (Salama et al., 2014).
2.3.1. Euf

Les ceufs ont une forme ovale de couleur blanche creme a jaune (Fig.7), mesurant environ 0,36
mm de long et 0,22 mm de large. Ils sont déposés sur la face inferieure de la feuille soit regroupés ou

isolés. La couleur devient plus foncée a I’approche de 1’éclosion des larves (Molla et al., 2008).

2.3.2. Larve

L’insecte se caractérise par la présence de quatre stades larvaires bien définis et différenciés en
taille et en couleur (Molla et al., 2008).

A 1’éclosion une larve néonate est de couleur claire avec une téte sombre mesurant environ 0,6 a 0,9
mm (Silva, 2008). Elle atteint une taille de 1, 6 mm de long a la fin du premier stade larvaire (L1)
(Molla et al., 2008 ; Silva, 2008) (Fig.7).

Les larves plus agées consomment plus. Leur couleur change du vert clair au deuxieme stade
larvaire (L2) au vert foncé au troisieme stade larvaire (L3) (Fig.7), leur taille atteint 2,8 mm au stade
L2 et 4,7 mm au stade L3 (Silva, 2008 ; Molla et al., 2008).

Au dernier stade larvaire L4, la larve atteint entre 7,3 et 8 mm ; la face dorsale prend une couleur rose
clair a rouge carmin (Molla et al., 2008). C’est la fin du développement larvaire et le début de la

phase prénymphe.
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2.3.3. Nymphe
C’est le stade pendant lequel la larve cesse de s’alimenter. La chrysalide est de couleur vert —
marron, de forme cylindrique(Fig.7), sa taille est de 4,3 & 5 mm de large et 1,1 mm de diamétre,

couverte généralement par un cocon blanc et soyeux (Arno et Gabbara, 2010).

2.3.4. Adulte

Le petit papillon de nuit mesure environ 7mm de long pour une envergure de 10 a 11mm. Il est de
couleur grise, et ses ailes sont couvertes de taches brunes(Fig.7). 1l est muni d'antennes filiformes
presque aussi longues que son corps (Germain et al., 2009). Le méle est plus petit et moins
volumineux que la femelle. L'essentiel des activités (la ponte) est crépusculaire a nocturne et méme
matinale. Au cours de la journée, I'insecte est au repos et se dissimule parmi les feuilles (Uchoa-
Fernandes et al., 1995).

Figure 7: Stades de développement de Tuta absoluta (Bouchareb et Defous,2019)

2.4. Biologie de Tuta absoluta Meyrick

T. absoluta est un insecte avec de grande potentialité de reproduction. Une femelle peut en effet
pondre sur la partie aérienne de la plante hote jusqu’a 260 ceufs pendant sa durée de vie (Berkani et
Badaoui, 2008). Selon Molla et al., (2008), la dispersion et 1’accouplement sont effectués le matin.
Les femelles s’accouplent une fois par jour durant plus de quatre heures ; plusieurs accouplements,

six au maximum peuvent avoir lieu au cours de leur vie (Silva, 2008). La ponte commence en général
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de 2 a 3 jours aprés 1’émergence, de préférence a la face inférieure des feuilles ou au niveau des
jeunes tiges tendres et des sépales des fruits immatures (Haji et al., 1988).

Dés I’éclosion de I’ceuf, la larve jeune se déplace pendant plusieurs minutes avant de perforer
I'épiderme des feuilles, des bourgeons ou les fruits pour vivre en endophyte (Silva, 2008). Les larves
de différents stades de développement creusent des mines dans lesquelles il y’a des excréments
bruns ; la période larvaire varie en fonction de la température, elle est de 12 a 14 jours (Pereira et al.,
2008; Pires et al., 2010).

Les chenilles sont trés actives car elles se déplacent dans différentes parties de la plante dans les
heures les plus chaudes de la journée, surtout le troisieme et le quatrieme stade qui font le plus de
dégats (Pires et al., 2010). A la fin de son cycle, la larve aura consommé 2,8 cm? de surface foliaire,
dont 2,2 cm? sont consommeés par le 4eme stade (Bogorni et al., 2003). A la fin du 4éme stade
larvaire, I’insecte cesse de s’alimenter et Se prépare pour se métamorphoser. La larve peut quitter la
galerie en se laissant transporter par un fil de soie sur le sol ou se déroule la nymphose jusqu'a
I’émergence (Torres et al., 2002). La chrysalide reste dans le substrat environ 6 a 10 jours avant
I’émergence (Silva, 2008). Parfois la nymphose a lieu dans une cavité de la feuille de la plante.

La longévité d’un adulte varie en fonction des conditions climatiques. Elle est estimée en
moyenne entre 10 a 15 jours chez les femelles et de 6 a 7 jours chez les males (Estay et Bruna, 2002).

La mineuse de la tomate est une espece multivoltine, elle possede 10 & 12 générations par an
lorsque la nourriture est disponible (Schoen, 2009). La température minimale d’activité est de 9°C.
Le développement est important lorsque les températures sont élevées comme pendant la période
estivale (Notz, 1992).

2.5. Symptdmes et dégats de Tuta absoluta sur la tomate

Ce ravageur produit des pertes par la réduction des rendements étant donné la destruction des
feuilles et bourgeons, et par les dommages au niveau des fruits qui diminuent leur valeur
commerciale (Biurrun, 2008).
2.5.1. Sur le feuillage

Les larves pénetrent entre les deux épidermes de la feuille et se nourrissent a partir des
cellules du parenchyme a I’aide de leurs crochets mandibulaires entrainant une destruction
d’une grande partie de la surface foliaire de la plante (Mihsfeldt et Parra, 1999).Les attaques
se manifestent par 1’apparition sur les feuilles de galeries blanchatres (Fig.8), renfermant
chacune une chenille et ses déjections. Les mines finissent par se nécroser et brunir faisant

penser a une violente attaque de mildiou (Suinaga et al.,2004).
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Figure 8: Dégats de T. absoluta sur feuille de tomate (Originale,2019)

2.5.2. Sur les fruits

Les chenilles s’attaquent aux fruits verts comme aux fruits mdrs (Fig.9). Les tomates
présentent des nécroses sur le calice ou des trous de sorties a leur surface. Ces nécroses
peuvent étre profonde et rendent les fruits invendables et impropres a la consommation
(Ramel et Oudard, 2008).

Figure 9: Dégats de T. absoluta sur le fruit de tomate (Originale,2019)
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2.5.3. Sur les tiges
La larve pénétre a I’intérieur des tiges et forme des galeries et laisse ces déjections, ce qui

perturbent le développement genérale des plantes (Pereira et al., 2008).

2.6. Moyens de lutte contre Tuta absoluta
2.6.1. Lutte préventive

Correspond a la mise en place d'un ensemble de mesures pour empécher la propagation du
phytophage en réduisant les sources de I’infestation. Avant le repiquage, les plants utilisés doivent
étre sains, sans signe de présence de T. absoluta et tous les plants atteints doivent étre éliminés au
niveau de la pépiniere. La destruction des résidus de récolte infestés et I'élimination des chrysalides
au niveau du sol sont nécessaires pour prévenir toute contamination par le ravageur a partir des
anciennes cultures (Lietti et al., 2005). L’emploi du paillage du sol et I’installation de filet insect-
proof sont vivement souhaité.

En pleine culture I'élimination des feuilles sénescentes contaminées de la partie basale de la plante
est une bonne pratique, car elle constitue un moyen de réduction des infestations par les larves
(Larrain, 1992). Apres arrachage de chaque culture infestée il faut respecter un délai de vide sanitaire
d’environ 6 semaines avant I’installation d’une nouvelle plantation (Ramel et Oudard, 2008).

D'autres options comme 1’¢élimination des plantes hotes adventices et I’assolement en intercalant la
culture avec d'autres cultures qui ne sont pas Solanacées peuvent constituer des moyens du contrdle
du bio-agresseur (Dubon, 2010). Avant toute intervention il faut suivre les populations et mettre en
place un systeme de surveillance permettant de déceler la présence de l'insecte.

2.6.2. Lutte curative

e Lutte biotechnique

Ce procédé consiste a installer dans la zone a tomate sous serre des pieges a phéromone. Le
piégeage permet une détection de ce ravageur des son apparition dans la zone de culture et permet de
limiter les dégats sur plants par la mise en place rapide de stratégies de lutte adaptées (Monserrat,
2008). Le piégeage massif a montré de bons résultats en complément a d’autres moyens de lutte
puisqu'il permet de limiter au maximum les traitements curatifs a base d'insecticides dans les cultures
de tomate (Michereff et Vilela, 2000).

e Lutte chimique
La lutte chimique contre les insectes fait appel aux insecticides.C’est la principale mesure de

controle utilisée par les agriculteurs afin de maintenir le nombre de ravageurs en dessous du seuil de
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nuisibilité. Elle est basée sur ’application de molécules détruisant ou limitant les populations des bio-
agresseurs (Doré et al., 2006)..

Lietti et al. (2005), rapportent que les organophosphorés ont été initialement utilisés pour le
contrle de T. absoluta, ils ont été progressivement remplaces par des Pyréthrinoides pendant les
années 1970. Au début des années 1980, I’utilisation du Cartap en alternance avec les Pyréthrinoides
et le Thiocyclam a donné des résultats positifs en cette période (Lietti et al., 2005). Durant les années
1990, plusieurs insecticides ont été introduits, tels que I'Abamectine, 1’Acylurée, le Spinosad, le
Tebufonozide. Ces molécules qui ont donné satisfaction au début de leur utilisation ont commencé a
perdre leur efficacité sur le terrain suite a la résistance développée progressivement par les
populations de I’insecte a travers les pays d’Amérique du Sud (Siqueira et al., 2001; Suinaga et al.,
2004).

La lutte chimigue est un élément incontournable pour le programme de lutte contre la mineuse de
la tomate. Elle a donné des résultats tres variables selon les matiéres actives, tout en restant inefficace

pour 1’éradication compléte du ravageur (Filho, 2000).

e Lutte biologique

En raison des aspects négatifs de I'utilisation d'insecticides, de nombreux chercheurs ont envisagé
d'autres moyens de lutte contre Tuta absoluta. Depuis 1991, des progrés significatifs ont été
accomplis dans la lutte biologique contre ce ravageur, mais les populations d'ennemis naturels sont
séverement réduites par les applications excessives de pesticides (Michereff et Vilela, 2000).

La lutte biologique est I'usage d'organismes vivants ou de leurs produits pour empécher ou réduire
les pertes ou dommages causés par des organismes nuisibles (Riba et al., 2008). Les organismes
vivants utilisés, alors appelés auxiliaires, antagonistes ou agents de lutte, peuvent étre des
parasitoides, des prédateurs, ou des pathogenes (virus, bactéries, champignons), ou des compétiteurs
qui occupent la niche écologique plus vite que I'espéce nuisible (Doré et al., 2006 ; Riba et al., 2008),

tout en maintenant un équilibre naturel (Salvo et Valladares, 2007).

a. Champignons entomopathogénes

Ces microorganismes sont des agents de lutte de grand intérét puisqu'ils ont l'avantage d'affecter
tous les stades de développement de I’insecte, y compris les ceufs (Samuels et al., 2002; Ferreira et
al., 2005). Les especes de champignons entomopathogénes les plus utilisées en lutte biologique
appartiennent aux genres Beauveria, Metharizium, Verticillium, Erynia, Hirsutella et Entomophtora
(De Kouassi, 2001).
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b. Bactéries entomopathogenes

Selon Starnes et al. (1993), plus d’une centaine de bactéries ont été identifiées comme ayant un
potentiel d’utilisation en lutte biologique. Ces bactéries entomopathogeénes appartiennent surtout, a
trois grandes familles qui sont Bacillaceae, les Enterobacteriaceae et les Pseudomonaceae
(Greathead et al., 1994). Des études ont montrées qu’un traitement a base de la bactérie Bacillus
thuringiensis var. Kurstaki réduit significativement le nombre des larves et d’ceufs pondus par Tuta
absoluta (Ramel et Oudard, 2008).

c. Acariens parasites

Les acariens Pyemotidae sont souvent observés en association avec des insectes dans différents
habitats, y compris les élevages (Cross et al., 1975). La premiere observation du parasitisme des
Pyemotes sp sur les larves de T. absoluta a été constatée au cours d’élevage (Cross et al., 1981 ). Cet
acarien peut parasiter également le stade nymphal et les adultes (Moser et al., 1987). Pyemotes sp.
peut constituer une nouvelle alternative pour le contréle biologique de T. absoluta, mais avant de
recommander son utilisation, il faut prendre en considération qu’il peut également provoquer une
dermatite chez les étres humains (Oliveira et al., 2007).

d. Nématodes entomopathogénes

Les nématodes entomopathogénes sont des parasites obligatoires d'insectes qui se développent et
se multiplient aux depens de ceux-ci. lls appartiennent a I'ordre des Rhabditidae et concernent deux
genres: Heterorhabditis et Steinernema (Boemare et al., 1996). Les nématodes pathogénes d'insectes
sont utilisés dans certains pays comme agents de lutte biologique pour le contréle des insectes
nuisibles des cultures.

e. Lutte par les plantes ou Phytothérapie

La lutte biologique qui attire I’attention des chercheurs a I’heure actuelle est la lutte biologique par
’utilisation de substances naturelles d’origines végétales comme insecticides (Boutaleb Joutei,
2010).

La plante constitue un grand potentiel pour nos sociétés. Outre le role alimentaire, médicinal,
social, culturel et socio-économique, la plante ou les produits dérivés de plantes sont utilisés pour la
conservation ou pour la protection des récoltes et des plantes (Bonzi, 2007). 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 (Bouras et Benhamza, 2013).

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 d'application 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
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la protection de leurs cultures a un codt relativement faible. La réduction de I'emploi des pesticides
chimiques due a l'utilisation des extraits de plantes contribue énormement a la réduction de la
pollution de I'environnement et cela permet également d'améliorer la santé publique des populations
(Bonzi, 2007).

e Résistance varietale

Parmi les alternatives de la lutte chimique l'utilisation de variétés résistantes. Leite et al. (2004),
ont étudié le facteur de résistance et de la sensibilité variétale, ils ont démontré que les variétés ayant
une faible quantité de substances alléelochimiques pendant les différentes phases végétatives étaient
les moins infestées, alors que le contraire va attirer la mineuse vers la culture de tomate et augmente
ainsi la sensibilité de ces derniéres aux attaques. Chez les espéces du genre Lycopersicon plusieurs
sources de résistance a divers ravageurs de la tomate ont été identifiées (Ventura et Vendramim,
1996). La tomate sauvage Lycopersicon hirsutum f. glabratum contient des substances toxiques pour
T. absoluta (Giustolin et Vendramin, 1994). Cette espece sauvage se montre comme une source de
résistance contre cet insecte. Par conséquent, des recherches sont nécessaires pour la détection des
génotypes resistants (Maxwell et Jennings, 1991).

Selon Demol et al. (2002), la création de variétes résistantes est la meilleure solution pour éviter
les dégats provoqués par le bio-agresseur. Ces résistances sont obtenues par croisement avec les

especes sauvages. Les tomates hybrides ainsi obtenues comportent de nouveaux génes de résistances.
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Chapitre I11:Juniperus oxycedrus

Introduction

Les plantes aromatiques et médicinales ont été employées pendant des siécles comme remedes
pour les maladies humaines parce qu’elles contiennent des composantes a valeurs thérapeutiques
(Nostro et al., 2000). Les extraits naturels issus de ces plantes possédent des propriétés biologiques
trés intéressantes, qui peuvent étre utilisés dans divers domaines a savoir la médecine, la
pharmacologie et la cosmétologie (Madsen et Bertelsen, 1995).

Ces derniéres années, divers métabolites secondaires des veégétaux ont été largement étudiés
comme source d'agents médicinaux contre diverses infections. Les classes importantes de ce groupe
de composeés comprennent les alcaloides, les composés phénoliques et les huiles essentielles. Ces
substances ou composés ont une application thérapeutique contre les microorganismes pathogénes
(les insectes, les bactéries, les champignons et les virus), les radicaux libres et l'inflammation
(Okigbo et Omodamiro, 2006).

3.1. Généralités sur Genévrier

C’est un conifere originaire de I'hémisphére Nord, de la famille des Cupressacées, il se présente
sous forme d’arbres et d’arbustes (Adams, 2004). Il produit des graines dans des fruits qualifiés de
baies, rouges ou mauves. Ces derniers sont en réalité des cones, de structure similaire aux cones du
pin. Leurs feuilles sont généralement en aiguilles sur les jeunes plantes et en écailles sur les plantes
adultes. Il existe une soixantaine d'especes de genévriers comme J. communis, J. virginiana, J.
chinensis, J.phoenicea, J sabina et J. oxycedrus (Adams, 2004).

Il était indiqué pour le traitement des problémes urinaires et pour lutter contre la toux. Il a des
propriétés antirhumatismales, carminatives, antiseptiques, antifongiques et antioxydantes (Grdnwald
et Jancke, 2004). 1l est aussi employé pour soulager la dysenterie, I'hémorragie, l'arthrite

rhumatismale et les douleurs menstruelles (Seca et Silva, 2006).

3.2. Espéce Juniperus oxycedrus

Juniperus oxycedrus est une espéce typique de la région méditerranéenne, sa répartition s’étend
dans I’Afrique du nord (Maroc, Algérie et la Tunisie) (Fig.10). Il se trouve aussi en Espagne, en
France, en Italie, en Portugal, en Turquie, dans la péninsule Balkanique, et aussi dans I'Est du
Caucase et au Nord de 1'Iran. C’est une espece qui se développe sur des pentes seches, mais elle est
rare sur les dunes de sable. Elle apprécie les lieux arides, rocailleux, sur calcaire ou sur sols acides,

ou il est fréeguemment associé au chéne vert et au chéne kermes (Brus et al, 2011).
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Cette espéce comprend cing sous espéces qui différent selon leurs habitats, le diamétre des cones
et la largeur des aiguilles: subsp. macrocarpa, subsp. badia, subsp. transtagana et subsp. oxycedrus
(Klimko et al., 2007) et subsp. rufesens (Medini et al., 2009). En Algérie, Quézel et Médial (2003)
notent deux sous especes; subsp. rufesens et subsp. macrocarpa.

L’huile de cade, extraite par distillation des branches et des bois de la plante, elle est largement
employée dans la dermatologie humaine et vétérinaire pour traiter 1’eczéma et autres maladies de la
peau, aussi elle est utilisée comme composant de parfum dans les savons, détergents, crémes, lotions
et parfums (Bouhlal et al., 1988). En outre, cette plante est egalement utilisée pour traiter divers
maux: I'hyperglycémie, I'obésite, la tuberculose, la bronchite et la pneumonie (Sanchez de Medina et
al., 1994).

Les extraits de Juniperus présentent de nombreuses activités biologiques, c'est-a-dire antioxydants
(Chaouche et al., 2013), antiseptiques (Taviano et al., 2013) anti inflammatoires (Lesjak et al., 2013),
analgesiques (Akkol et al., 2009), anticancéreux (Kusari et al., 2010), antidiabétiques (Orhan et al.,

2012) et neuroprotecteurs (Tavares et al., 2012).

Figure 10: Juniperus oxycedrus (Originale, 2019)
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La systématique de Juniperus oxycedrus est la suivante (Klimko et al., 2007).

Regne: Plantes

Embranchement: Spermaphytes
Sous-embranchement: Gymnospermes

Classe: Coniféres

Ordre: Coniférales

Famille: Cupressacées

Genre: Juniperus

Espéce: Juniperus oxycedrusL., 1957

3.3. Métabolites secondaires de Juniperus oxycedrus
3.3.1. Composes phéenoliques

L’étude réalisée par Lesjak et al.en 2013 sur les feuilles et les cones femelles de J. oxycedrus L.
subsp. Macrocarpa, récoltée dans la République de Croatie, leur a permis dedistinguer différentes
composées comme la rutine, la catéchine, la quercitrine,l'épicatéchine et I'amentoflavone. Chaouche
etal. (2014)rapportent que 1’écorce deracine de Juniperus oxycedrus récoltée en Algérie est une
source riche en composésphénoliques tels que les oligoméres de la proanthocyanidine, I'nexose de la
quercétine, laquercitrine et le glucoside de la dysamnetine qui sont considérés comme des
antioxydantsnaturel précieux.

Taviano et al., 2013ont comparé la composition chimique des baies mires de J. oxycedrus L.
subsp. Oxycedrus et J. oxycedrus L. subsp. Macrocarpa, recueillis dansdifférentes régions de
Turquie. Ils ont trouvés que la teneur totale en composés phénoliqueétait environ trois fois plus
élevée chez subsp.macrocarpa (17,89 + 0,23 mg/g d'extrait)que chez subsp. oxycedrus (5,14 + 0,06
mg/g d'extrait). L'analyse HPLC a révélé une présence de sept composés phénoliques comme la
rutine, 1’hypolaetin-7-pentoside,l’apigenine, le cupressoflavone, 1’amentoflavone, le biflavone, le

metil-biflavone.

3.3.2. Les huiles essentielles

Les huiles essentielles du genre Juniperus sont généralement extraites par distillation et sont le
résultat d'un mélange complexe et variable de divers composés tels les terpenes et les phénols
(Bertaudiere-Montes et Montes, 2004).

La composition de I'huile essentielle de J. oxycedrus est dominée par I’ a-pinene (41,3%), des
quantités modérées de phellandréne, p-cyméne, phellandrene, limonéne, myrcéne, terpineol, (E)-

nerolidol et d’oxyde manoyl. Par contre, J. oxycedrus ssp. macrocarpa contient beaucoup de
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sabinéne (26,5%) et de 1’ pinéne (22,6%). L’huile de J. oxycedrus ssp. badia est riche en pinene
(20,7%), mais contient moins de sabinéne (0,1%) ; alors qu’elle posseéde des quantités importantes
d’oxyde manoyl (10,9%) (Adams, 2000).

Par ailleurs, La composition des huiles essentielles des feuilles de la section Juniperus est
généralement beaucoup plus simple et dominée par les monoterpenes simples, contrairement aux
huiles essentielles de la section Sabina, ou les monoterpénes oxygénés (par exemple le camphre) et
les sesquiterpenes (par exemple cadinols, Cedrol) sont les composés majoritaires (Adams et al.,
2005).

Les principaux constituants des huiles essentielles de J. oxycedrus sont des hydrocarbures
terpéniques, en particulier pinene o, myrcene et germacréne D dans les huiles des baies et a- pinene,
B-phellandréne et A3-carene dans les huiles des feuilles. Bien que ces huiles sont généralement
caractérisées par une teneur élevée en a-pinene, quelle que soit la sous-espéce et son origine,
plusieurs compositions peuvent étre distinguées en fonction du contenu et de I’abondance en d’autres
composés. Par exemple, en ce qui concerne les huiles des feuilles, les compositions rapportées sont
les suivantes: J. oxycedrus ssp. oxycedrus (ou sous-espéce non précisee), a-pinéne (Portugal,
Sardaigne et Croatie) a-pinene / A-3-caréne (Portugal, Espagne); a-pinene / limonene (Italie, Gréce);
a-pinéne / limonene / o-terpinyl acétate / p—caryophyllene (ltalie); apinéne / -phellandrene /
terpinolene (Grece), germacréne D et de l'oxyde de manoyl (extrait par CO2 supercritique,
Sardaigne); pour J. oxycedrus ssp. badia et riche en a-pinéne / germacrene D / oxyde de manoyl
(Espagne). La troisiéme sous-espece J.oxycedrus ssp. macrocarpa, o-pinéne (lItalie), a-pinéne /
terpinéol (ltalie); o- pinene / sabinéne (Espagne) (Boti et al., 2006) , germacrene D (Algérie)
(Djebaili et al., 2013).

La composition des huiles des baies et dominée par: a-pinene (J. oxycedrus ssp. macrocarpa
(Italie), J. oxycedrus ssp. oxycedrus (Portugal et Italie, des sous-espéces non spécifiées de la Croatie,
Gréce et Espagne); a-pinéne / myrcéne (Italie); le myrcéne / a-pinene/ y-cadinene (Crete) ou myrcene
/ citronellol / a-pinene (Grece); sesquiterpenes (J. oxycedrus, Espagne); germacrene D / pinene /
myrcéne (Boti et al., 2006).

3.4. Définition des huiles essentielles

Le terme huiles essentielles, également appelées huiles volatiles ou huiles éthérées, est utilisé pour
désigner les extraits de plantes aromatiques. Il s’agit d’un mélange de nombreux composants tels que
les terpenes, les amines, le soufre, les composés halogénés (chez les algues marines), les
hydrocarbures non terpéniques, et d'autres (les acides, les alcools, les aldéhydes, les phénols, etc.)
(Ramawat et Mérillon, 2013).
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Ce sont des composés a faible solubilité dans I'eau, mais solubles dans les graisses, I'alcool, les
solvants organiques et d'autres substances hydrophobes et sont généralement liquides & température
ambiante. Ils sont stockés dans des cellules spécialisées des plantes, généralement des cellules
sécreétrices ou des conduits (les conduits a résine), des glandes ou trichomes (poils glandulaires) et
peuvent €tre extraites des feuille, fleurs, bourgeons, graines, fruits, racines, bois ou de 1’écorce des
plantes par différentes méthodes, y compris I'extraction par solvant et fluide supercritique,
expressionsous pression, fermentation ou enfleurage, mais aussi a la vapeur basse ou haute pression
ou hydrodistillation. Les huiles essentielles sont souvent décrites comme des métabolites secondaires
des plantes. Traditionnellement, les métabolites secondaires sont des composés synthétisés par la
plante et qui ne semblent pas étre essentiels pour la croissance et le développement des plantes; mais
semblent ils avoir un role dans le systeme de défense des plantes contre les herbivores animaux et
microbiens (Thormar, 2011). Ils sont aussi impliqués dans I’attraction des insectes polinisateurs et le
systéeme de communication (allélopathie) au sein du monde végétal (Buckle, 1997).

La composition chimique et la teneur des plantes en huiles essentielles sont fonction de plusieurs
facteurs qui peuvent affecter la qualité de ces derniéres. Effectivement, la composition chimique de
toutes les plantes vivantes dépend du climat et des conditions environnementales (tels que les
précipitations, 1’ensoleillement, 1'acidité du sol, altitude, etc.) et de la pollution. Cependant, la facon
la plus simple pour étre sir de la composition de I'huile essentielle est d'utiliser des méthodes
d'analyse modernes, telles que la chromatographie en phase gazeuse (CG) ou de préférence la

chromatographie en phase gazeuse couplée a la spectrométrie de masse (CG-SM) (Buckle, 1997).

3.5. Répartition et localisation des huiles essentielles

Les huiles essentielles sont produites dans le cytoplasme de certaines cellules des plantes. Une fois
I’huile synthétisée, les cellules s’en séparent par synérése (expulsion) et les gouttelettes se regroupent
en plages plus étendues (Beauchesne et al, 2006).

La synthése et le stockage des huiles essentielles sont généralement associés a la présence de
structures histologiques spécialisées (Bruneton, 1999). Toutes les parties des plantes aromatiques
peuvent contenir de I'huile essentielle :

e Les fleurs (oranger) ;

e Les feuilles (eucalyptus, menthe) ;

e Les organes souterrains (racines, rhizomes) ;

o Les fruits (fenouil);

e Les graines (noix de muscade) ;

e Le bois et les écorces (cannelle) (Beauchesne et al, 2006).
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3.6. Activites biologiques des huiles essentielles

En dépit de leur histoire d'étre considérées comme, métabolites secondaires, il devient clair que les
huiles essentielles et leurs composants ont des fonctions biologiques spécifiques, dont beaucoup se
prétent a une exploitation commerciale ; la diversité et la complexité des composés présents dans les
huiles essentielles, offrent a ces derniéres la capacité d'affecter de nombreux systéemes biologiques.
Les activités biologiques des plus grands centres d'intérét figurent autour des applications dans la
santé, l'agriculture et Il'industrie cosmétique et alimentaire ; dansle domaine de la santé et de la
médecine, les huiles essentielles ont un large éventail de propriétés biologiques, telles que
antimicrobienne, anticancéreuse, analgésique, antioxydante, anti-inflammatoire, d'autres possédent
des effets immuno-modulateurs et antiplaquettaire, et les activités anti-thrombotiques (Thormar,
2011).

L'utilisation répandue des insecticides synthétiques a mené a beaucoup de conséquences négatives
(la résistance des insecticide, la toxicité sur la faune auxiliaire, les problémes de résidu et la pollution
environnemental) ayant pour résultat I'attention croissante étant donnée aux produits naturels (Isman
et Machial, 2006).

Les plantes peuvent fournir des solutions de rechange potentielles aux agents actuellement utilisés
contre les insectes parce gqu'elles constituent une source riche en produits chimiques bioactifs.
Beaucoup d'efforts ont été donc concentrés sur les matériaux dérivés de plante pour les produits
potentiellement utiles en tant qu'agents commerciaux de lutte contre les insectes (Kim et al., 2003).
Les plantes aromatiques sont parmi les insecticides les plus efficaces d'origine botanique et les huiles

essentielles constituent souvent la fraction bioactive des extraits de plantes (Shaaya et al., 1997).

3.6.1. Activite insecticide des huiles essentielles

L'effet insecticide des huiles essentielles par contact, ingestion et par fumigation a été bien
démontré contre les déprédateurs des denrées entreposées, de nombreux travaux ont porté sur
I'amélioration des formes d'utilisation des plantes qui permettent de renforcer et de rentabiliser leur
activité insecticide (Isman, 2000). L'objectif est d'améliorer les techniques traditionnelles basées sur
I'utilisation des ressources végétales renouvelables pour une meilleure gestion des déprédateurs.

Ces huiles essentielles agissent par diffusion. C'est ce qui leur permet d'atteindre toutes les
interstices dans la masse de graines stockées. Elles peuvent donc étre utilisées en fumigation et leur
emploi est facile. Selon (Koumaglou, 1992) la technologie de leur extraction est simple et accessible
a tous les niveaux.

Les huiles essentielles des plantes appartenant aux genres Chenopodium, Eucalyptus ont témoigné

de leur efficacité insecticide, la poudre de Chenopodium ambrosioi des était testée sur six ravageurs
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de denrées stockees Callosobruchus maculatus, C. chinensis, Acanthoscelides obtectus, Sitophilus
granarius, S. zeamais et Prostephanus truncatus, une concentration de 0,4 % provoqua la mortalité
de plus de 60 % des bruches apres deux jours de traitements (Tapondjou et al., 2002).

Tapondjou et al. (2002) montrent I'efficacité de I'huile essentielle de la méme plante, en plus de
celle d'Eucalyptussalignasur, Callosobruchus maculatus, et C. ambrosioides. Ces deux huiles

exercent également un effet répulsif sur le bruche de niébé.

3.6.2. Activité antibacterienne

Du fait de la variabilité des quantités et des profils des composants des HEs, il est probable que
leur activité antimicrobienne ne soit pas attribuable a un mécanisme unique, mais a plusieurs sites
d’action au niveau cellulaire (Cox et al., 2000).

De fagon générale, il a été observé une diversité d’actions toxiques des HEs sur les bactéries
comme la perturbation de la membrane cytoplasmique, la perturbation de la force motrice de proton,
fuite d'électron et la coagulation du contenu protéique des cellules (Davidson, 1997).

Le mode d’action des HE dépend en premier lieu du type et des caractéristiques des composants
actifs, en particulier leur propriété hydrophobe qui leur permet de pénétrer dans la double couche
phospholipidique de la membrane de la cellule bactérienne. Cela peut induire un changement de
conformation de la membrane (Cox et al., 2000).

Une inhibition de la décarboxylation des acides aminés chez Enterobacter aerogenes a aussi été
rapportée, les HEs peuvent aussi inhiber la synthése de I’ADN, ARN, des protéines et des
polysaccharides (Cox et al., 2001).

Néanmoins, certains composés phénoliques de bas poids moléculaire comme le thymol etle
carvacrol peuvent adhérer a ces bactéries par fixation aux protéines et aux lipopolysaccharides
pariétales gréace a leurs groupes fonctionnels et atteindre ainsi la membrane intérieure plus vulnérable
(Dorman et Deans, 2000).

3.6.3. Activité antifongique

Dans le domaine phytosanitaire et agroalimentaire, les huiles essentielles ou leurs composés actifs
pourraient également étre employés comme agents de protection contre les champignons
phytopathogénes et les microorganismes envahissant la denrée alimentaire (Lis-Balchin, 2002). Selon
Voukouet al. (1988), les huiles essentielles les plus étudiées dans la littérature pour leurs propriétés
antifongiques appartiennent a la famille des Labiatae : thym, origan, lavande, menthe, romarin,
sauge, etc... Etant donnée la grande complexité de la composition chémotypique des huiles
essentielles, malgré de possibles synergies certains auteurs préferent étudier I’effet d’un composé
isolé pour pouvoir ensuite le comparer a 1’activité globale de I’huile. Ainsi I’activité fongistatique des

B3




Chapitre 111 Juniperus oxycedrus

composés aromatiques semble étre liée a la présence de certaines fonctions chimiques. Ils concluent
que les phénols (eugénol, chavicol 4-allyl-2-6-diméthoxyphénol) sont plus antifongiques et que les
aldéhydes testés (cinnamique et hydrocinnamique). Ils présentent également des propriétés
fongistatiques trés marqueées.

Les groupements méthoxy, a I’inverse, ne semblent pas apporter a ce type de molécules une
fongitoxicité significative. Cette activité est estimée selon la durée d’inhibition de la croissance
déterminée par simple observation macroscopique. L’activité antifongique décroit selon le type de
fonction chimique : Phénols, Alcools, Aldéhydes, Cétones, Ethers et Hydrocarbures.

Parmi les aldéhydes aliphatiques, le cinnamaldéhyde s’est révélé le plus actif. En ce qui concerne les
composés phénoliques, D’activité antifongique augmente avec l’encombrement stérique de la
molécule (p-n-propylphénol> thymol> isoeugénol> eugénol) (Ultreeet al., 2002).

Chao et al. (2000) ont expliqués que 1’addition de groupements alkyls au noyau benzene du
phénol augmente le caractére antifongique. Par conséquent, un certain degré d’hydrophobicité des
composés phénoliques ou aldéhydes aromatiques parait donc requis pour exprimer une
caractéristique antifongique optimale. L’activité des terpénes des huiles essentielles est en corrélation
avec leur fonction chimique. Avec leurs travaux ils ont montré I’'importance de la spécification

dugenre et de I’espéce, ainsi que de la variété de la plante d’ou provient 1’extrait.

3.7. Toxicité des huiles essentielles

Les HE sont des molécules actives. Elles peuvent avoir de graves effets secondaires. Il est
important de respecter la posologie et la durée de la prise. Parmi ces effets, citons : des allergisants
ou hypersensibilisants, photosensibilisants dus aux furocoumarines, neurotoxiques dus aux cétones,
néphrotoxiques dus aux terpénes majoritaires dans I’huile essentielle de Térébenthine et des rameaux
de Genévrier, hépatotoxiques dus aux phénols pris pendant des laps de temps trop importants ou a
doses massives L’eugénol, qui est I’'un des constituants du Thym, est hépatotoxique. Chez I’enfant,
10 ml eugénol peut conduire a une insuffisance rénale. Il a ét¢ démontré que le linalol, I’'un des
constituants d’une autre espéce de thym, est cytotoxique pour les cellules de la peau humaine (El-
Kolli, 2008).

En régle générale, les huiles essentielles ont une toxicité par voie orale faible ou tres faible : la
majorité des huiles qui sont couramment utilisées ont une dose létale (DL50) comprise entre 2 et 5
g/kg (Anis, Eucalyptus, Girofle...etc.) ou, ce qui est le plus fréquent, supérieure a 5 g/lkg (Camomille,
Lavande...etc.). D’autres, une quinzaine, ont une DL50 comprise entre 1 et 2 g /kg : Basilic,

Estragon, Hysope (1,5ml/kg). Les plus toxiques sont les huiles essentielles de Boldo (0,13 g/kg ;
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convulsions apparaissant dés 0,07 g/kg), de Chénopode (0,25 g/kg), de Thuya (0,83 g/kg), ainsi que
I’essence de moutarde (0,34 g/kg) (Bruneton, 1999).

3.8. Méthodes d’extraction des huiles essentielles

Il est nécessaire de choisir la méthode la plus efficace qui donnera une huile de bonne qualité, un
rendement ¢levé avec un coup économique faible et I’huile obtenu doit étre limpide, concentrée,
d’odeur fine caractéristique de la plante utilisée (Mebarki, 2010).
L’obtention des huiles essenticlles des différentes parties de la plante se fait par plusieurs procédés,

parmi les méthodes les plus utilisés, on cite :

3.8.1. Distillation et entrainement a la vapeur

C’est le procédé le mieux adapté a 1’extraction des essences (Bego, 2001). Le matériel végétale
n’est pas en contact avec I’eau, son principe réside dans 1’utilisation de la pesanteur pour dégager et
condenser le mélange « Vapeur d’eau- huile essentielle » dispersé dans la matiere végeétale (Lucchesi,
2007). Sous I’action de la chaleur, 1’eau se transforme en vapeur et passe a travers les plantes en
entrainant les molécules aromatiques vers un systéme de refroidissement. La vapeur d’eau chargée
ainsi d’essence retourne a 1’état liquide par condensation, le produit de la distillation se sépare donc
en deux phases distinctes : I’huile et I’eau condensée que 1’on appelle eau florale ou hydrolat
(Benjilali, 2004).

3.8.2. Hydrodistillation

L’hydrodistillation est la méthode nommée pour I’extraction des huiles essentielles (Lucchesi,
2007). Selon Bruneton (1999), I’hydrodistillation consiste a immerger directement le matériel
végétale a traiter dans un alambic rempli d’eau qui est ensuite porté a ébullition, les vapeurs
hétérogenes condensées sur une surface froide se transforme a I’état liquide, le mélange 1’huile- eau
se separe par différence de densité. Cette méthode est généralement utilisée en cas des huiles

essentielles dont les constituants chimiques sont thermorésistants.

3.8.3. Extraction par solvants volatils

C’est une méthode qui est utilisée pour les organes végétaux présentant une concentration en
essence relativement faible ou pour les essences que I’on ne peut extraire par distillation. Elle est
basée sur le pouvoir qu’ont certains solvants organiques a dissoudre les composants des huiles
essentielles. Dans ce procédé un épuisement des plantes est effectué a I’aide d’un solvant volatil dont
I’évaporation laisse un résidu cireux, trés coloré et trés aromatique appelé « concrete ». Le traitement

de cette concréte par I’alcool absolu conduit a « I’absolu » (Duraffourd et Lapraz, 2002). Le choix du
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solvant est influencé par des parametres techniques et économiques : sélectivité, stabilité, inertie
chimique, température d’ébullition pas trop élevée pour permettre son élimination totale et pas trop
faible pour éviter les pertes, sécurité de manipulation c'est a dire non toxique ou inflammable
(Bruneton, 1999).

3.8.4. Extraction par enfleurage :

Ce procédé met a profit la liposolubilité des composants odorants des végétaux dans les corps
gras, elle consiste a déposer des plantes en particulier les organes fragiles (pétale des roses) sur une
couche mince de graisse. Selon les especes, 1’absorption des huiles essentielles des pétales par le gras
peut prendre de 24 heures a 72 heures. Les pétales sont éliminés et remplacés par des pétales frais
jusqu'a saturation du corps gras. On épuise ce corps gras par un solvant que 1’on évapore ensuite sous

vide (Benjilali, 2004).

3.9. Conservation des huiles essentielles

Les huiles essentielles sont des substances sensibles et tres délicates, ce qui rend leur conservation
difficile et obligatoire dans le but de limiter les risques de dégradation, ces dégradations peuvent
modifier leurs propriétés si elles ne sont pas enfermées dans des flacons opaques a 1’abri de la chaleur
et de la lumiére ; elles se conservent plusieurs années a 1’exception des huiles essentielles des huiles

essentielles extraites des zestes d’agrumes qui ne se conservent plus de 2 ans (Valnet, 2000).
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Partie expérimentale Chapitre I: Mateériel et méthodes

1.1 Objectif

Tuta absoluta est considérée de nos jours, comme 1’un des ravageurs les plus importants de la
tomate (Pires et al., 2010). Elle constitue un facteur limitant du développement de la culture
puisqu’elle peut causer entre 70 et 100% de pertes (Pratissoli et Parra, 2000).

Elle est devenue resistante contre les insecticides habituellement utilisés, ce qui a incité les
chercheurs a apporter des solutions vraiment efficaces, moins couteuses et protectrices de
I’environnement.

Cette étude consiste a tester le pouvoir insecticide des huiles essentielles des rameaux, des feuilles
et des fruits de 1’espéce végétale «Juniperus oxycedrus» sur les larves de «T. absoluta» dans le

cadre de la valorisation des substances issues d’une source naturelle végétale.

1.2. Matériel biologique
1.2.1. Matériel animal

Il s’agit du ravageur principal « T. absoluta», le plus connu sur la culture de la tomate
communément nommé la mineuse de la tomate. Les larves ont été récoltées sur des feuilles de

tomate infestées élevées sous serre dans la ferme expérimentale de I'université de Mostaganem.

1.2.2. Matériel végétal
J. oxycedrus a été récoltée pour réaliser des bio-essais sur la mineuse de la tomate. La récolte de
la plante a éte réalisée au cours du mois de mars de la forét de Stidia prées de la réserve d’insertion de

I’arganier située a 15Km a I’Ouest de la ville de Mostaganem (Fig.11).

Figurell : Photo satellitaire du site d’échantillonnage (Google Earth, 2019)
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Afin d’assurer une bonne extraction, le choix des feuilles et des fruits de J. oxycedrus (noix de
cade) a porté sur des plantes fraiches saines et matures. Aprés prélevement, les échantillons
sélectionnés ont eté mis dans des sacs en plastiques et transportés immédiatement au laboratoire
(Fig.12).

Les différents essais ont été realisés au niveau du laboratoire pédagogique de biochimie de la
faculté SNV (ex ITA), Université Abdelhamid Ibn Badis, Mostaganem.

Figurel2 : J. oxycedrus(Originale, 2019)

1.3. Extraction des huiles essentielles

Pour accomplir cette partie de notre travail expérimental nous avons procéder a la pesée de 700g
de matiére végétale séche dont les rameaux, les feuilles et fruits de J. oxycedrus, auxquels nous avons
ajouté 2 litre d’eau distillée, et mis dans le dispositif d’entrainement a la vapeur en marche a une
température de 100°C pendant 150 minutes.

La vapeur d'eau et les molécules aromatiques condensées ont été récupérées dans un tube gradué
dans lequel la décantation a été effectuée. La séparation entre eau et huile essentielle se fait par

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

1.3.1 Calcul du rendement en huiles essentielles
Le rendement en huile essentielle est défini comme étant le rapport entre la masse de I'huile

essentielle obtenue et la masse du matériel végétal sec a traiter (Carré, 1953).

R= (M/MO0) x 100

R: Rendement en huile essentielle exprimé en %.
M : Masse en grammes de I'huile essentielle.

MO : Masse en grammes du matériel végétal sec a traiter.
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Préparation des dilutions

A partir de I’huile obtenue, les doses a tester sont préparées par dilutions diluée avec I’acétone a
10% suit 5%, 10% et 15%.

Les témoins sont constitués par de ’eau distillée pour le témoin négatif et de I’acétone a 10%

pour le témoin positif.

1.4. Test biologique in vitro

Le test a été réalisé in vitro dans des boites de Pétrie, ces dernieres doivent étre aérer pour éviter
I’asphyxie des larves testées. Les couvercles des boites ont été¢ confectionnés de manicre a permettre
’aération par la présence d’un tulle a maille fine pour empécher la sortie des larves.

Pour ce faire, dans chaque boite de Pétri, nous avons déposé des feuilles de tomate saines sur des
disques de papier absorbant imbibé d’ecau distillée afin de garder la foliole fraiche, permettant le bon
développement des larves durant la période d’observation.

Trois larves de T. absoluta (du méme stade) ont été déposées délicatement sur la foliole. Le
traitement des larves a été effectué par pulvérisation de 1’huile en forme d’un jet sur les 03 larves en
les rassemblant pour éviter la perte du produit.

Les doses utilisées ont été obtenues a partir de I'huile initiale. Trois concentrations ont été
préparées : 5% ; 10%; et 15%. Pour chacune des concentrations ainsi que pour le témoin, cinq
répétitions ont eté réalisées (Fig.13).

Les observations ont été effectuées quotidiennement afin de déterminer 1’effet larvicide de 1’huile
de J. oxycedrus sur la mineuse de la tomate T. absoluta. Le dénombrement des larves mortes est

effectué apres 24 heures du traitement, puis pendant huit jours de traitement.
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Figure 13 : Dispositif expérimental du test biologique in vitro (Originale, 2019).

Il. Parametres etudiés
11.1. Détermination du taux de mortalité

Selon Benazzeddine (2010), I’efficacit¢ d’un produit est évaluée par la mortalité. Le nombre
d’individu dénombré mort dans une population traitée par un toxique n’est pas le nombre réel
d’individus tués par ce toxique. Il existe, en fait dans toute population traitée une mortalité naturelle
qui vient s’ajouter a la mortalité provoquée par ce toxique, les pourcentages de mortalité doivent étre

corrigés par la formule d’ Abbot (1925) :

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

Mc% : Mortalité corrigée exprimé en %.
MO0% : Mortalité observée apres la pulvérisation.
MT% : Mortalité observé dans le témoin.
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11.2. Détermination des doses létales 50 et 90

La DL50 et DL90 sont dans leur forme la plus simple, les doses d’un composé qui provoquent une
mortalité de 50% et 90% dans une population d’insectes mais en expérience. C’est-a-dire ayant recus
une administration unique d’un produit dans des conditions expérimentales bien définies. Cette
détermination est fondée sur I’évaluation des réponses de tout ou rien : mort ou survie des insectes
(Wallace, 2008). L’efficacité d’un toxique se mesure par sa DL50 et DL90 qui représentent les
quantités de substance toxique entrainant la mort de 50% et 90% d’individus d’un méme lot
respectivement. Elles sont déduites a partir du tracé de régression des mortalités corrigées
(Benazzeddine, 2010).

11.3. Analyses statistiques
Les données des traitements ont été examinées par 1’analyse de la variance (ANOVA). Le test de
Student-Neuman-Keuls est utilisé pour comparer les moyennes, lorsque ’ANOVA montre une

signification. P< 0,05 indique un effet significatif.
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Etudeexpérimentale Chapitre 1l : Résultats et discussion

l. Résultats

1.1. Rendement en huiles essetielles

R= (M/Mo) x 100 —— > R=0,7/700 x 100= 0,1%

R=0,1%

1.2. Mortalité larvaire

Les résultats de cette étude montrent que les huiles essentielles extraites apartir des feuilles de
Juniperus oxycedrus utilisées pour les différents traitements semblentavoir un effet sur le
développement des différents stades larvaires de T. absoluta.

Les données des traitements sont consignées dans les figures 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20 et 21.

1.2.1. Stade L1

Selon les résultats enregistrés, les huiles essentielles extraites des feuilles de Juniperus oxycedrus
ont agi difféeremment sur le comportement des larves du premier stade (L1) de T. absoluta.

En effet, lorsque ces derniéres ont été soumises a un traitement par pulvérisation de I’eau distillée
(témoin négatif) et des solutions des huiles essentielles a des concentrations de 5, 10 et 15% (Fig.14),
I’influence des dits composes est restée sans effet pendant les premiéres heures du fait de leur
pénétration lente. Ceci a abouti a une mortalité de I’ordre de 13,33% 24h aprés le début de
I’épandage. Contrairement aux tests précédents, les larves traitées par 1’acétone (témoin positif), un
taux de mortalité de 40% a été enregistré seulement 24h apres 1’application du traitement.

Comparativement aux premiéres observations, I’action semble reprendre timidement 48h apres
avec un taux de mortalité cumulée de 33,33% chez les larves traitées a 1’eau distillée. Une mortalité
de 53,33% a ¢été inscrite suite a I’application du témoin positif et d’une concentration de 5% de
I’huile essentielle de Juniperus oxycedrus.

Ce n’est qu’aprés un temps relativement long que les huiles essentielles se sont mises en contact
avec les larves. C’est ainsi que les plus importantes mortalités, de 1’ordre de 66,67 et 86,67%, ont été
comptabilisées respectivement chez les larves traitées par des concentrations de 10 et 15%, 48h aprés
le début des traitements. Au vu des résultats périodiques, la totalité des individus L1, morts a la fin de
I’expérimentation.

La figure 18 illustre 1’évolution des taux des mortalités corrigées des L1en fonction du temps et de
la dose des huiles des feuilles de Juniperus oxycedrusutilisé. La plus forte dose (15%) occasionne
3éme

une mortalité totale (100%) des larves au jour suivi par les doses (5 et 10%) auquatrieme jour de

traitement.
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1.2.2. Stade L2

Les données du test relevées sur le lot des L2 confirment les informations recueillies chez lesL1.
En effet, au cours des premiéres observations, les huiles essentielles ont engendrés des mortalités
comparables (Fig.15) a ceux obtenues precédemment (L1).

Une faible mortalité a été consignée 24h apres la pulvérisation des différentes solutions. Apres 48,
les mortalités observées ont été plus élevées chez les larves traitées par 10 et 15% de I’huile
essentielle de Juniperus oxycedrus atteignant respectivement 53,33 et 73,33% de ’effectif total.

En parallele, selon les résultats mentionnés dans la figure 15, il apparait que les taux de mortalité
cumulée sur les larves du deuxieme stade de T. absoluta, n’ayant pas subi de traitement, sont
nettement inférieurs avec des taux de 73,33 et 60% respectivement dans les lots témoins (négatif et
positif), aprés 4 jours de traitement. Une mortalité estimée a 100% au niveau des différents
traitements, a la fin de I’expérimentation.

Par tranches d’heures, un maximum de 80% de mortalité a été enregistré entre 48 et 72h, soit 20%
de moins par rapport aux L1 (80% vs 100%), ceci montre en partie ’efficacité des huiles selon I’age
des larves de T. absoluta.

En comparant les taux des mortalités cumulées avec les taux des mortalités corrigées illustrés sur
la figure 19, on constate que les doses 10 et 15% sont les plus efficaces avec un taux de mortalité

corrigée de 100% apres une exposition de 96h.

1.2.3. Stade L3

D’apres la figure 16, les feuilles de tomate contaminées par les larvesL3et quiont été traitées par
pulvérisation avec 1’huile essentielle de Juniperus oxycedrusa 15% ont montré une action rapidede la
solution, engendrant par conséquent un taux de mortalité de 33,33% 24h aprés 1’application, alorsque
pour les témoins positif et négatif des mortalités de 20 et 13,33% ont été observées respectivement.

L’effet des solutions des huiles essentielles a des concentrations de 10 et 15% s’est poursuivi, plus
de la moitié de la population des L3sont mortes72h apreés traitement. Les plus fortes mortalités sont
visibles 5 jours aprés traitement avec des taux de 73,33% chez les larves traitées a 1’eau distillée et
par la solution 15% et de 100 et 86,67 % respectivement en présence des concentrations 5 et 10%. Il
est important de signaler qu’a la fin de I’expérimentation toute 1’efficacité de la solution d’huile a 5%
a été montrée avec un taux de mortalité 100%.

Une mortalité corrigée estimée a 100% a été observées sur les L3, 5 jours aprés pulvérisation des
solutions d’huile & des doses de 5 et & 93,33% a des doses de 10% et 15% (Fig.20).
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1.2.4. Stade L4

La figure 17 montre les taux de mortalités enregistrées sur les feuilles de tomate minées par les
larves du quatriéme stade. 1l semble que I’effet de I’huile essentiel a débuté, chez les individus traités
par des concentrations de 5 et 10%, 24h aprés 1’application avec 6,67 et 13,33% de larves mortes,
respectivement. Par contre, aucune mortalité n’a été observée sur le lot traité par la solution de 15%.
48h apres, la mortalité cumulée a enregistré une légére augmentation.

Apres 4 jours de traitement, le maximum d’individus atteints est noté, au niveau des lots conduits
a5 et 15% d’huile avec 80% de mortalité (Fig.17).A la fin des tests, I’huile a atteint la totalité des
larves de quatrieme stade (100%) a des doses de 10 et 15%.

De méme pour les L4, la dose 10% a causé une mortalité corrigée de 100% & partir du 5°™ jour
(Fig.21).
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Figure 14 : Mortalités cumulées des larves de premier stade (L1) de T. absolutatraitées
avec I’huile essentielle de J. oxycedrus.
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Figure 15 : Mortalités cumulées des larves de deuxiéme stade (L2) de T. absolutatraitées
avec I’huile essentielle de J. oxycedrus.
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Figure 16 : Mortalités cumulées des larves de troisiéme stade (L3) de T. absolutatraitées
avec I’huile essentielle de J. oxycedrus.
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Figure 17 : Mortalités cumulées des larves de quatrieme stade (L4) de T. absolutatraitées

avec I’huile essentielle de J. oxycedrus.
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Figure 18 : Mortalités corrigées des larves de premier stade (L1) de T. absoluta traitées

avec I’huile essentielle de J. oxycedrus.
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Figure 19 : Mortalites corrigées des larves de deuxieme stade (L2) de T. absoluta traitées
avec I’huile essentielle de J. oxycedrus.
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Figure 20 : Mortalités corrigées des larves de troisieme stade (L3) de T. absoluta traitées
avec I’huile essentielle de J.oxycedrus.
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Figure 21 : Mortalités corrigées des larves de quatrieme stade (L4) de T. absoluta traitées
avec I’huile essentielle de J. oxycedrus.

1.3. Taux de transformation des larves en stade nymphale

La figure 22 illustre le passage du troisieme et quatrieme stade larvaire en nymphe a un taux de

13,33% noté au deuxiéme jour de traitement, pour atteindre un taux de 20% les quatre derniers jours.
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Figure 22 : Taux de transformation des larves de T. absolutaen nymphes

1.4. Sensibilité des stades larvaires de T. absoluta(L1, L2, L3 et L4) aux huiles essentielles de
Juniperus oxycedrus

L’objectif de cette analyse est de mettre en relief I’influence du facteur traitement sur la mortalité
des larves de T. absoluta. Pour se faire et pour chaque traitement, les mortalités enregistrées huit
jours apres 1’exposition des larves aux huiles essentielles ont été prises en considération et cela pour
chacun des stades larvairesdont les taux ont été additionnés. Les moyennes observées sur les lots de
traitements ont été comparées par la méthode de Newman-Keuls au seuil de signification a = 0,05
(Tab.1, 2 et 3/Annexe 1).

L’analyse de la variance a deux critéres de classification a mis en évidence I’effet du facteur
"traitement" avec F,3=8,51 4 P < 0,05 (Tab.1/Annexe 1).

Selon lesdonnées enregistrées, il semble que le niveau de mortalité est réellement lié a I’age de la
larve; les larves les plus jeunes (L1 et L2) sont les plus sensibles.

La solution des huiles essentielles utilisée agit d’une maniére significative 48h apres la premiere
intervention, avec des taux d’efficacité de 68,88 ; 48,88 ; 24,44 et 26,66% respectivement pour les
L1, L2, L3etL4.

L’efficacité de la solution est frappante sur les jeunes larves (L1=77,14% et L2=71,43%)
contrairement aux L3 et L4 avec respectivement 57,24 et61,33%.

Dans la méme perspective des analyses, 1’interaction des facteurs "traitement™ et "stade larvaire™ a
mis en évidence un effet significatif avec une valeur F,43= 3,682 (P<0,05). En effet, sur les larves de
T. absolutatraitées, une différence significative est notée entre les différents stades ; les L3 sont
révélées les moins sensibles a I’application des huiles essentielles avec 60,76%, par contre la

k3
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mortalité enregistrée sur les larves de second stade (L2) est la plus élevées avec 69,71% suivi des
L4(65,14%) et des L1 avec 64,94. La sensibilité des différents stades larvaires de T. absolutaa la
solution des huiles essentielles de J. oxycedrusest significativement différente en fin
d’expérimentation; les larves les plus jeunes sont avérées les plus sensibles (Tab.3/Annexe 1).

En dépit de cette action létale différente selon les stades testés, la sensibilité des larves est restee

remarquablement significative lorsqu’elles ont été exposées a la solution des huiles essentielles.

I.5. Calcul des DL 50 et DL 90

Le calcul de la corrélation entre les doses des huiles essentielles et la mortalité corrigée des larves
de T. absoluta, montre la relation proportionnelle qui existe entre les différentes doses et le taux de
mortalité des larves (Fig.23).

A partir de 1’équation de la droite de régression qui correspond respectivement a la mortalité
corrigée en fonction des concentrations des huiles Juniperus oxycedrussur les la mortalité des larves
de T. absoluta, La DL 50 calculée est de 3,09% et la DL90 obtenue est égale a 8,19%.
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Figure 23 : Mortalités corrigées des larves de T. absolutasous 1’effet des huiles essentielles
de J. oxycedrus.

5




Etude expérimentale Chapitre Il : Résultats et discussion

1. Discussion

Le résultat obtenu du rendement en huiles essentielles de Juniperus oxycedrus.L est
similaire au rendement trouvée par ( Dop et al., 2006) obtenu a partir des feuilles de la méme
espéce récoltée dans la région de Déjela en Algaree (0,1%), d’autre part le rendement de de la
meme espéce en huiles essentielles est de (2,12%) en Turquie (Alan et al.,2016) , de (1,2%) en
Espagne (Llorens-Molina et al., 2016) (Fig.24).
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Figure 24 : Rendement en huiles essentielles de Juniperus oxycedrus L

Dans le programme de lutte contre des espéces nuisibles, la compréhension des altérations,
induites par I'exposition aux pesticides pourrait contribuer a prédire I'effet toxique se produisant au
niveau de I'organisme biologique (Fransco et Guilhermino, 2002) et orienter ainsi les organismes
décideurs vers un choix raisonné dans les molécules par rapport a I'agent nuisible a contréler. Le
développement de la résistance aux insecticides suscite de plus en plus I'intérét des scientifiques en
vue du contréle des divers insectes nuisible, dont les ravageurs de cultures. Le choix des pesticides
doit donc se faire impérativement en tenant compte de I'absence de toxicité pour I'environnement
mais aussi en fonction du phénomene de résistance (Jiang et Mullao, 2009).Cependant,|utilisation
des bio-pesticides comme toute substance introduite dans I'organisme n"empéche pas |I"apparition et
le développement d une résistance.

Les plantes sont connues par la synthése de métabolites secondaires a effets pesticides ou
insectifuges. Ces substances permettent aux végétaux de se défendre contre les différents bio-

agresseurs.

45




Etude expérimentale Chapitre Il : Résultats et discussion

Plusieurs substances d'origine végétale ont été testées sur les pucerons et la mineuse de la tomate
T. absoluta. Ait Taadaouit et al. (2011) ont étudié I'effet des extraits éthanoliques de I'Argania
spinosa et Thymus vulgaris sur les larves de ce T. absoluta, un taux de mortalité trés important
(90 %) a été enregistré avec la lere plante. Allal-Benfekih et al. (2011) ont obtenu une toxicité de
plus de 75 % en utilisant les extraits aqueux de I'Inula viscosa, Salvia officinalis et Urticaurens pour
combattre ce ravageur.De méme, Konan et al. (2014) ont obtenu une mortalité de 100% parmi les
populations larvaires de T. absoluta, aprés 04 jours seulement d’application des extraits éthanoliques
d’Azadirachta indica.

Peu de travaux sur les effets bio-pesticides des plantes spontanées ont été meneés. L'Algérie
dispose de plusieurs especes végétales qui sont connues par leurs effets biocides (Lakhdari et al.,
2016).

Le présent travail expose des données préliminaires sur cet aspect. La plante étudiéeJ. oxycedrus a
montré une importante toxicité contre la mineuse de la tomateT. absoluta.

L’activité insecticide des huiles essentielles deJ. oxycedrus sur T. absoluta, est faible pour les
stades larvaires avancés (L3 et L4) et efficace sur les L1 et L2 méme a une concentration faible de
5%.

La nature volatile des constituants des huiles essentielles; nous améne a penser que le principe
actif serait probablement un ou des constituants volatils contenus dans I’huile essentielle. Les effets
toxiques et répulsifs de cette huile essentielle pourraient dépendre de sa composition chimique et du
niveau de sensibilité des insectes (Casida, 1990). Les huiles essentielles contiennent par définition
des métabolites secondaires produits par les plantes comme moyen de défense contre les ravageurs
phytophages (Cseke et Kaufman, 1999). La composition de I'huile essentielle de J. oxycedrus est
dominée par 1’ a-pinene (41,3%), des quantités modérées de phellandréne, p-cymene, phellandréne,
limonéne, myrcene, terpineol, (E)-nerolidol et d’oxyde manoyl (Adams, 2000). Cependant, il serait
difficile de penser que I’activité insecticide de cette huile se limite uniquement a certains de ses
constituants majoritaires; elle pourrait aussi étre due a un autre constituant ou a un effet synergique
de plusieurs constituants (Agnes et al., 2009).

Les résultats obtenus dans ce travail montrent que les huiles essentiellesde J. oxycedruspourraient
constituer des substances premieres trés intéressantes pour la formulation de bio-insecticides pour
lutter contre le principal ravageur de la tomate T.absoluta. Néanmoins, des essais au champ seront

nécessaires pour confirmer 1’intérét pratique de ces resultats.
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Conclusion et perspectives

Conclusion et perspectives

Dans le but d’apporter des éclaircissements sur le role des huiles essentielles dans la lutte contre la
mineuse de la tomate Tuta absoluta, des travaux expérimentaux ont été consacrés a 1’évaluation de
I’activité biologique des huiles essentielles des feuilles de 1’espéce Juniperusoxycedrus récoltée dans
la wilaya de Mostaganem (Stidia) sur les différents stades larvaire de la mineuse de la tomate Tuta
absoluta.

Les résultats du test in vitro montrent que les taux de mortalité des larves traitées sont supérieurs a
ceux des larves temoins pour les différents stades larvaires. En effet ’huile essentielle deJ. oxycedrus
présente une activité insecticide faible pour les stades larvaires avancés L3 et L4 et efficace sur les
L1 et L2 méme a une concentration faible de 5%.

A travers cette étude, il a été constaté que la plante étudiée nécessite une DL50 qui dépasse les
3,09% et une DL90 dépassant les 8,19%.

Au terme de ce travail on peut conclure que la plante J. oxycedrusmanifeste une activité
insecticide a 1’égard des larves de T. absoluta. La plante étudiée est prometteuse comme source de
bio-insecticides et ouvre des possibilités d’investigations dans le domaine de la lutte biologique. |l est
donc impératif de conserver les huiles de cette plante afin de découvrir leur role dans la lutte
biologique contre les insectes.

Le présent travail, ouvre de nouvelles perspectives de recherches permettant d’expliquer la pour le
mode d’action de ces huiles et d’identifier avec précision les molécules responsables de cette activité
toxique contre les insectes.Pour cefaire il serait donc nécessaire de:

+ Tester ces huiles essentielles, in vivo, pour mieux comprendre le mécanisme d’action des
molécules bioactives de cette plante, leur dose thérapeutique ainsi que leur toxicité. Cela
permettrait de préparer des produits pharmaceutiques de grand intérét thérapeutique.

+ Inciter les agriculteurs a utiliser des produits naturels pour réduire ’action combinée de

tuta absoluta et de ces maladies microbiennes sans nuire a I’environnement.
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*Annexe*

Annexe 1: Sensibilité des stades larvaires de T. absoluta(L1, L2, L3 et L4) aux huiles

essentielles de Juniperus oxycedrus

Tableau 1: Comparaison des moyennes du facteur traitement par le test de Newman-Keuls au
seuil de 0,05.

Mortalité Test F

%
Mortalité 75a 71,9a 66,66ab 55.23bc 60c 8,51

Tableau 2: Comparaison des moyennes du facteur stades larvaires par le test de Newman-
Keuls au seuil de 0,05.

Mortalité S1 S2 S3 S4 Test F
%

Mortalité 64,97a 69,7a 60,68a 67,63a 2.368"™

Tableau 3: Comparaison des moyennes de I’interaction traitement/stades larvaires par le test
de Newman-Keuls au seuil de 0,05.

Mortalité
%
S1 66,67abc  85,7a 75,23abc 37,13d 60abcd
S2 84,77a 66,67abc  80ab 64,77abc 52,37bcd 3,682
S3 67,63abc  66,67abc  51,43cd 58,1abcd 60abcd

S4 80,97a 68,57abc  60abcd 60,97abcd 67,63abc




