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Introduction

L’agriculture est I’un des principaux secteurs d’activités qui contribue au développement
socio-économique des populations. Dans ce secteur, 1’arboriculture occupe une place
conséquente pour 1’alimentation humaine. La culture du pommier en Algérie constitue parmi
I’un des systémes agricoles les plus productifs et joue un role primordial dans la plupart des

programmes d’économie et contribuent de maniere suffisamment aux revenus de la sociéte.

Le pommier occupe une place importante dans la production mondiale, avec 70 million de
tonnes apres les agrumes et les bananes. Les pays les plus producteurs de pommes sont la Chine
avec un potentiel supérieur a 30 million de tonnes et les pays Européens avec environ 9 a 10
million de tonnes (FAO ,2007).

Le pommier Malus domestica Borkh est I'espece fruitiére la plus cultivée dans le monde
en zone tempérée (CHOUINARD et al. 2000). En Algérie la culture du pommier est en
progression durant cette derniére décennie. A partir de ’année 2011, la superficie des vergers a
évolue de 70% qui correspond a une augmentation annuelle de 13% avec une production de 35%
(FAO, 2008), mais des rendements encore faible avec une moyenne nationale 74,4 Qtx /ha en
2011. (MADR, 2013). Par conséquent, elle traduit I’importance de I’espéce et son large éventail
de débouchés des récoltes (fruits frais, confiture, jus de fruits).

Toutefois, le pommier est sujet a diverses attaques de bio-agresseurs, dont 1’insecte
ravageur : le puceron vert du pommier, Aphis pomi, qui a eu un caractére invasif vis-a-vis des
arbres fruitiers de la famille des rosacées.

Le puceron vert du pommier, Aphis pomi est une espece d'insectes hémiptéres de la
famille des Aphididae, il est bien connu comme un grave parasite des arbres fruitiers notamment
pommiers, poiriers et cognassiers. Et est trés dangereux en cas de pullulation. Il évolue sur le
pommier du printemps a 1’automne. C’est un puceron non migrateur qui effectue tout son cycle
sur le méme hote.

Le puceron Aphis pomi provoque le noircissement des feuilles et des pousses dd aux
sécrétions importantes de miellat et au développement de fumagine.

IIs sont uniquement phytophages. Grace a leurs piéces buccales de type piqueur-suceur, ils se
nourrissent de la séve des plantes et peuvent transmettre a celle-ci des particules virales, ce qui en
fait des déprédateurs majeurs des cultures. Par forte attaque, les feuilles s'enroulent de facon
transversale, se crispent ce qui entraine I'arrét de la croissance des nouvelles pousses qui se

desséchent.
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Introduction

Les recherches de moyens de limitation de l'utilisation de ces insecticides dangereux
prennent de plus en plus d'importance. De plus, I'usage trés répandu de ces pesticides a entrainé
I'apparition de formes de résistances chez les insectes traités (Leonard et Ngamo, 2004).

A cet effet, de nombreux travaux récents se sont penchés sur la recherche de substances
ayant des pouvoirs insecticides et respectueux de la santé humaine et de I'environnement.

Les plantes produisent naturellement des substances actives permettant de se protéger des
insectes, de maladies ou d’attaques extérieures. De celles-ci ont été tirées les huiles essentielles.

Les huiles essentielles sont par définition des métabolites secondaires produits par les
plantes comme moyen de défense contre les ravageurs phytophages (Cseke et Kaufman 1999).
Que se soit dans les pays développés ou en voie de développement, les huiles essentielles
détiennent actuellement une place importante dans les systéemes de lutte, leur réle dans la
recherche phytopharmaceutique dans certains pays du monde n'est plus a démontrer (Lahlou,
2004).

En effet, les substances d'origine naturelle et plus particulierement les huiles essentielles
représentent actuellement une solution alternative de lutte pour la protection contre les insectes
ravageurs.

Bien que les pesticides aient joués un tres grand réle dans la protection des produits
agricoles, la longue durée de leur utilisation depuis leur création s’est révélée dangereuse aussi
bien a ’homme qu’a I’environnement. Pour cette cause, la nouvelle technologie s’est penchée sur
le contréle biologique des parasites qui est a la fois efficace et sélective (azaizeh et al.2002).
Dans la nature, on cherche a trouver les matieres premieres permettant d’aboutir aux
biopesticides a qualité biodégradable et non toxique dans 1’espoir de substituer les pesticides
chimiques.

Afin de valoriser encore mieux notre patrimoine national, dans le but de générer une
banque de données, nous sommes interessées a deux especes sont: Eucalyptus globulus
appartient a la famille des myrtaceae et Romarin officinal appartient a la famille des lamiacées
(ou Labiées).

Dans ce contexte, l'objectif de cette étude est de mettre en évidence l'activité insecticide
des huiles essentielles de ces especes sur les insectes ravageurs Aphis pomi afin de rassurer au

mieux la production en diminuant les dégats causés par ce dévastateur, et de réduire 1’utilisation
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des produits chimiques et par conséquent, limiter les effets néfastes de ces derniers sur
I’environnement et la sant¢ humaine.

Les huiles essentielles sont considérées comme une véritable banque de molécules
chimiques.

En effet les plantes en générale représentent une source inépuisable de remedes
traditionnels et efficaces grace aux principes actifs qu’elles contiennent : alcaloides, flavonoides,
quinones, vitamines........... et huiles essentielles. Les substances naturelles qui présentent un
large spectre d’action en pharmacologie, comme bactéricides, fongicides, acaricides, nématicides,
etc., peuvent aussi étre utilisees comme insecticides de remplacement. La lutte biologique prend
diverses formes, mais celles qui attirent I’attention des chercheurs a 1’heure actuelle est la lutte
biologique par I’utilisation de substances naturelles d’origines végétales comme insecticides
(Boutaleb J, 2010).

Enfin I’intérét de cette étude et a travers notre démarche scientifique, nous cherchons a
savoir les huiles essentielles des plantes aromatiques Eucalyptus globulus et Romarin officinal
sont-ils-efficace et, présentent-ils une activité insecticides sur les insectes des pucerons vert de

pommier Aphis pomi ?
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Chapitre | Description générale de la plante hote (le pommier)

Chapitre 1 : description générale de la plante hote

(Le Pommier)
1. Historique et origine :

Le pommier a été connu treize siecles avant jesus christ sous le régne de Ramseés.

Ensuite, il a été cultivé par les grecs et les Romains (SPAINS, 1987).Le berceau du pommier
se situe trés certainement dans le Caucase et sur les bords de la mer caspienne. De ces régions,
sa culture s’est étendue a 1I’Europe orientale, a la Russie, puis a I’Europe occidentale (Atlas
d’arboriculture fruitiere).

Le genre Malus a été identifié comme datent de 1’ére tertiaire (MASSONNET,2004).
Il serait originaire du Caucase et des bords de la mer capsienne, de la et a partir de la
préhistoire son extension s’est faite vers I’Europe Orientale, la Russie, I’Europe Occidentale
et I’Afrique du nord (HUGARD, 1974). La délimitation du nombre d’espéces au sein du
genre Malus est problématique. Entre 8 et 78 principales especes sont reconnues, selon les
approches taxonomiques (ROBINSON et al, 2001, LUBY, 2003).

Depuis un demi- siécle, de nombreux travaux sont effectués pour introduire par

hybridation chez le pommier cultivé des résistances aux ravageurs et maladies. Ceci a conduit
KORBAN et SKIRVIN (1984) a dénommer le pommier cultivé; Malus domestica Borkh.

& L = g g
¥ 1) n e ARG S\ X . \
s LR S NS NSRS > 2

Figure 1 : culture de pommier a Djelida Ain-Defla (originale, 2018).
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Chapitre | Description générale de la plante hote (le pommier)

2. Classification botanique

Pendant longtemps, Les botanistes ont considéré que le pommier constituait le sous genre
Malus au sein du genre Pyrus. L'appellation du pommier était alors Pyrus Malus. Le pommier
est actuellement classé dans le genre Malus qui selon (CHEVRU et MISOT, 1985) distinct
du genre Pyrus. D'aprés (REDHER ,1956). Le genre Malus comprend 25 a 30 espéces et
plusieurs sous-espéces. (LAFAON et al., 1996) en classé le pommier comme suite:
Embranchement : Spermaphytes

Sous Embranchement: Angiospermes

Classe : Dicotylédones

Sous Classe : Dialypétales

Famille : Rosacées

Sous Famille : Maloideae

Genre : Malus

Espeéce : Malus domestica (BORKH)

3. Morphologie de I’espéce :
3.1. L arbre :

Le pommier est un arbre buissonnant de vigueur moyenne, a port arrondi, il atteint 6 a 8

metres et méme 10 metres d’hauteur avec des branches divergentes, retombantes avec 1’age

(BRETAUDEAU ,1978).

Figure 2 : morphologie générale d’un arbre de pommier (photo original 2018)
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Chapitre | Description générale de la plante hote (le pommier)

3.2 Rameaux :

Les rameaux du pommier sont a écorce lisse, brune, a lenticelles plus ou moins nombreuses

suivant les variétés, devenant rugueuses sur le vieux bois. Ils portent des bourgeons qui
peuvent étre végétatifs ou inflorescentiels (BRETAUDEAU, 1978).

Figure 3 : des rameaux de pommier (photo original 2018)

1 1o g

gourmand rameaux dard rameau brindille lambourde bourse +
couronné couronnée lambourde
o = B

N

coursonnes

Figure4 : Typologie des rameaux de pommier selon la terminologie horticole, en fonction du
Caractére végétatif (partie gauche) ou inflorescentiels (partie droite) du bourgeon terminal (d’apres
Lauri et al, 2005 ; dessins de JM Lespinasse).
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Chapitre | Description générale de la plante hote (le pommier)

3.3 Feuilles :

Les feuilles sont caduques, alternes, simples, entiéres et dentées sur les bords, velues dans

leurs jeunesse, a pétiole plus court et accompagné a sa base de deux stipules foliacées
(BRETAUDEAU, 1975 ; MASSONNET, 2004).

Figure 5 : des feuilles de pommier (photo original 2018)

3.4 Fleurs :

Les fleurs sont regroupées en corymbes de 8 a 11 fleurs portées a I’extrémité de rameaux
courtes, nommeées brindilles couronnées, ou directement sur les brindilles au niveau des
boutons axillaires (COUTANCEAU, 1962). Elles sont hermaphrodites et la reproduction de
I’espece est assurée avec une allogamie predominante (BORE et FLECKINGER, 1997).

La floraison est préférentiellement croisee (GAUTIER, 1993 ; GALLAIS et BANNEROT,
1995). Le principal agent pollinisateur est 1’abeille domestique (MASSONNET, 2004).
L’ovaire de la fleur et les tissus soudés qui I’environnent (bases de filets, des pétales et des
sépales) se développent pour former un fruit charnu complexe, de couleur et de goQt variable
selon les variétés (MASSONNET, 2004).

Page 7



Chapitre | Description générale de la plante hote (le pommier)

Figure 6 : des fleurs de pommier (photo original 2018)

3.5 Fruit :
Le fruit est une drupe, a mésocarpe charnu entourant 5 loges cartilagineuses et a chaire
croquante de teinte blanchéatre, jaune ou rose, les loges contenant le pépin (BRETAUDEAU,

1978).
‘ N\ -5 -

Figure 7 : des fruits de pommier (photo original 2018)
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Chapitre | Description générale de la plante héte (le pommier)

4. Valeur nutritive (pour 100g) :

Eau : 85,56 ¢
Protéines 0,26 g
Lipides 0,179
Glucides 13,819
Fibres 2,44
Valeur énergétique 52 kcals
Acide gras Saturés 0,028
Acide gras Polyinsaturés 0,051¢

Tableau n°1 : valeur nutritive de pomme pour 100 g (la culture fruitiére volume 2 ; les
productions fruitiéres)
5. LES EXIGENCES PEDOCLIMATIQUE
5.1 INFLUENCE DE LA TEMPERATURE
» Une température moyenne de 15 °C entre avril et Septembre suffit a beaucoup des
variétés pour mener leur floraison et leur fructification.
» Quelques variétés exigent 12°C et d’autre exigent 18°C.

5.2 HUMIDITE

» Le pommier existe dans des régions ou I’humidité de 1’air est relativement élevée
durant la période de végétation.
5.3 LES BESOINS EN EAU
» Le pommier est une espéce exigeante en eau et ses besoins sont estimés a 600 —700mm/ha/an

» Les plus fortes besoins en eau se font sentir en juillet, aoGt

(La culture fruitiére volume 2 ; les productions fruitiéres)
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Chapitre | Description générale de la plante héte (le pommier)

5.4 ADAPTATION AU SOL
» Le pommier s’adapte a une gamme de texture assez large (le sol doit étre sain,
profond, silico argileux, limoneux et perméable
» Le pommier peut s’adapter a la région de 500 a 800 m d’altitude.
> Le pommier redoute les sols impacte, trop siliceux ainsi que les excés de d’humidité.
5.5 La préparation du sol :
5.5.1 Les objectifs :
v Améliorer la structure du sol
Ensoleiller le sol
Enrichir le sol en matiére organique, et en matiere minérale
Dégager les gazes toxiques et faciliter ’adaptation des racines
Nettoyer les sols (pierres, racines....)
Détruire les insectes, virus, champignons indésirables.
Aérer le sol
Ameublir le sol
Diminuer I’évaporation de 1I’eau
Rendre les sols perméables

Augmenter la rétention du sol en eau

AN N Y VU U U N N N

Diminuer 1’érosion du sol

<\

Faciliter I’enfouissement de la matiére organique et minérale.
5.5.2 Le sous-solage
Il est pratiqué a une profondeur plus de 60 cm pour briser la couche dure en profondeur.
5.5.3 le défoncement
C’est le labour profond de plus de 30 cm de profondeur, effectuée sur toute la surface a
planter, il doit étre accompagné d’un apport du fumier bien décomposé
5.5.4 Labour
C’est un travail du sol a une profondeur de 20 a 30cm en utilisant les outils de labour dans le
but de :
% Ameublir le sol et rend sa structure fine.

e Aérer le sol

K/

% Augmenter la perméabilité du sol

K/
L X4

Détruire les mauvaises herbes
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Chapitre | Description générale de la plante héte (le pommier)

5.5.5 Covercropage
Permet d’éliminer les mauvaises herbes, aérer le sol, enfouissement de la fumure ...
5.5.6 Nivellement

Se limite a araser la parcelle de maniére a permettre une répartition convenable d’eau

5.6 La fertilisation
Les quantités d’engrais a apporter dépendent de :
s 1’élément fertilisant
¢ Le stade de I’arbre
% larichesse du sol et du niveau escompté de rendement.
En irrigation a la raie, le phosphore et la potasse doivent étre apportés en hiver (Décembre
Janvier) en un seul apport
En irrigation goutte a goutte, ces ¢léments doivent étre apportés sous forme d’engrais
soluble & injecter en apports fractionnes sur toute la période de grossissement du fruit L’azote
est a fractionner également en période de croissance végétative active.
6. Plantation
La plantation du pommier doit normalement se dérouler en hiver. Dans le cas ou le sol est
sec, il est urgent de I’irriguer
Deux opérations sont nécessaires avant la mise en place des plantules:
%+ Habillage
% Pralinage
6.1 Habillage
Il convient de veiller a ce que les racines soient correctement étalées ; ce que signifie
qu’elles doivent étre préalablement raccourcies.
6.2 Pralinage
Les jeunes plants doivent étre protégés et leurs racines trempées dans une boue liquide
faite de terre argileuse a laquelle on mélange de la bouse de vache lorsqu’on a une fois le
plant mis en place.
Il est recommandé de planter les jeunes arbres a la profondeur laquelle elles se trouvaient
en pépiniére.
6.3 Densité :
o Densité idéale dépendra des facteurs suivants :

o La disponibilité de I’eau d’irrigation
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Chapitre | Description générale de la plante héte (le pommier)

o Types de variétés utilisées,
o Mode de conduite des arbres
o Moyens financiers et techniques dont dispose le producteur
o Le verger extensif : 80 & 150 pieds/ha
o Le verger semi extensif : 200 a 400 pieds/ha
o Le verger semi intensif : 500 a 800 pieds/ha
o Le verger intensif : 1000 a 1500 pieds/ha
o Le verger a haute densité (verger piéton) : 1500 a 2000 pieds/ha et plus
6.4 La taille :
On distingue les types suivants:
— la taille de formation
— la taille fructification
— la taille de rajeunissement
— la taille d’entretien
— éclaircissage
(Atlas d’arboriculture fruitiére)
7. Importance économique de pommier
7.1 Dans le monde
La production de la pomme est la troisieme production fruitiére en quantité apres les agrumes
et les bananes avec 40,2 millions de tonnes en 1989 (FAO ,1990 in RAT- MORRIS ,1994).
D'aprés GUERIN et MALAGIE (1994) cités par RAT- MORRIS (1994); Les variétés les plus
répandues sont :
* Golden Délicious (35%), Red Délicious (15%), Cox’s Orange (8%), Belle de Boskoop (4%),
Morgenduft (4%) (FAO.2008).

TABLEAU 2 : Classement par pays de 10 premiers pays producteurs du pommier dans le
monde (FAO, 2014)

Selon les estimations de F.A.O., 2014), I'Asie fournit le plus gros tonnage de la production
mondiale avec 35929400 tonnes correspondant a une superficie de 3044600 ha. La Chine est
devenue le premier producteur de pommes avec environ 40 millions de tonnes, viennent
ensuite les Etats Unies avec 4,1 millions, la Turquie et la Pologne avec 3,1 millions de tonnes
pour chacune, et I’Italie avec 2,2 millions de tonnes,Le chili et I'lran avec 1,7 millions pour

chaque pays et la Russie avec 1,6 millions de tonnes (Tableau 2).
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Chapitre | Description générale de la plante héte (le pommier)

En Afrique, I'Afrique du Sud occupe la premiére place avec 35,5 %; la quatrieme place apres
I'Egypte et le Maroc revient a I'Algérie avec un tonnage représentant 9,9 % de la production
africaine (F.A.O., 2008).

Classement 4 Pays Données Hn?:ﬁagzon
1 i@ Chine 39684118 2013
2 == Etats-Unis 4081608 2013
3 Turguie 3128450 2013
4 wm PolOgneE 3085074 2013
5 01 [talie 2216963 2013
6 == Inde 1915000 2013
7 [0 France 1737482 2013
8 e Chili 1709589 2013
9 =Iran 1693370 2013
10 mm RUSSie 1572000 2013
7.2 En Algérie

En Algérie, la superficie occupée par le pommier est presque triplé pendant les 15

derniéeres années avec une superficie consacrée environ 87248 ha en 2014 (MADR, 2014).

Si nous considérons les productions de pommes en Algérie, nous constatons qu'elles sont
encore loin d'atteindre celles enregistrées dans les pays développés. Cette faiblesse des
rendements peut étre attribué a plusieurs facteurs dont :

- La non assimilation des techniques modernes a I'arboriculture par les agriculteurs Algériens
telle la technique de la taille.

- Utilisation anarchique des portes greffes et varietes.

- La méconnaissance des techniques de production appliquées (Fertilisation, Entretien du sol;
Traitements phytosanitaires...). qui dans notre pays, leur application ne répond pas aux

normes culturales modernes de cette culture.
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Année | Superficie | Superficie en | Superficie | Production | Rendements
total (ha) | rapport (ha) | nouvelle (QX) (Qx/ha)
plantation
2000 31430 13480 17950 965170 71,6
2001 36710 14040 22670 1049000 741
2002 45990 15240 30750 1210380 794
2003 33330 13080 37450 1355420 75,0
2004 63741 19861 43880 1653720 33
2005 74427 24279 50148 1997120 8§23
2006 §3376 28658 718 2832420 938
2007 85470 31904 53866 1900095 59,6
2008 85470 31904 338606 1840093 758
2009 89005 30016 32389 2047691 73,0
2010 02271 39852 52419 3786367 95,0
2011 02058 40978 51080 | 4041050 98,6
2012 89678 40850 43328 3975290 973
2013 89094 41030 43064 | 4559372 1111
2014 87248 40418 46330 | 4628154 1145

Tableau 03 : I’évolution de la culture du pommier en Algérie (2000-2015) (ITAFV, 2014)
M | Algerie : Pomme - Production (Tonnes)

Graphigue - Classement des statistiques - Tableau de données

450 000
400 000
350 000
300 000
250 000
200 000
150 000
100 000

50 000

a
1970 1980 1950 2000 2010

Figure 8: production pomme en Algérie httpsfr.actualitix.compaysdzaalgerie-pomme-

production.php
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Par ailleurs, dans le tableau n° 3, nous remarquons que durant les 4 années considérée (2010-

2013); les rendements sont en augmentation d'une année a l'autre, de méme, la superficie a

triplée et la production a été multipliee.

Algerie : Classement - Pomme - Production (Tonnes)

(i-dessous vous trouverez les derniers enregistrements pour lindicateur : Pomme - Production (Tonnes) : Algérie

Données

455 937 Tonnes

397 529 Tonnes

404 105 Tonnes

378 637 Tonnes

Date

2013

2012

2011

2010

Evolution

Le classement du pays (Algérie) au niveau mondial est (donnée |a plus élevée A 3 plus faible) : 27/ 93

Tableau 4 : Evolution de la culture de pommier en Algérie (2010- 2013)
7.3 Dans la wilaya d’Ain- Defla :

Tableau 5 : Les variétés du pommier dans la wilaya d’Ain Defla

Début récolte Plein récolte Fin Superficie
. Taux

récolte (Ha)

Hanna Fin Mai Mi Juillet Fin Juillet | 20% 247

Royal gala Deébut Aot Mi Aot 30% 370
Septembre

Golden Fin Aot Début Septembre Fin 50% 617
Septembre

100% 1234

(DSA Ain Defla 2018)
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La variété GOLDEN représente 50% de la superficie total car elle est de culture facile et
plus résistante a la sécheresse. Par contre la variété Hanna représente seulement 20% de la
superficie totale car elle est tres sensible au carpocapse et elle ne se conserve pas.

8. Principaux maladies et ravageurs du pommier

8.1 Les ravageurs

8.1.1 CARPOCAPSE DE LA POMME: Cydia pomonella (Codiing moth)

8.1.2 CHARANCON DE LA PRUNE: Conotrachelusnenuphar (Plum curcullo)

Le charangon de la prune adulte est de couleur noire ou grisatre, Il mesure environ 5 mm de
longueur, Les ceufs sont blanc-gris et de forme elliptique. Les larves ont une longueur
d’environ 5 a 7 mm, et sont de couleur blanc-jaune avec une petite téte brune.

Les dégats ont le plus souvent I’apparence de piqiires caractéristiques en forme de croissant a
la surface des fruits. Une seule femelle peut pondre jusqu’a 200 ceufs

Les dommages internes que fait la larve en se nourrissant de la chair, du fruit et des pépins.
Agriculture Canada (1982a)

8.1.3 MOUCHE DE LA POMME: Rhagoletis pomonella (Apple maggot)

Un peu plus petite que la mouche domestique, 1’adulte de la mouche de la pomme mesure de
5a 6 mm. De couleur noiratre, La larve est un asticot blanc, parfois jaunatre, qui ne possede
ni pattes de 7 a 9mm & maturité

Chaque femelle de la mouche de la pomme peut pondre 300 ceufs, Les jeunes asticots peuvent
ainsi causer des dommages considérables, allant jusqu’a ruiner totalement une récolte, Les
dégats prennent la forme de petits points rougeatres a la surface du fruit et de sillons brunétres
dans la chair. Chouinard et autres (1994)

8.1.4 TETRANYQUE ROUGE: Panonychus ulmi (European red mite)

Un acarien de la méme classe que les araignées, le tétranyque rouge posséde huit pattes, les
larves ont six ne mesurent que 0,3 mm.

le tétranyque rouge cause la décoloration du feuillage, il se nourrissant de la séve des feuilles,
Une grave attaque peut causer la chute hative des feuilles, retarder la croissance de 1’arbre,
réduire la grosseur et la qualité des fruits Roy et Vincent (1992).

8.1.5 CERESE BUFFLE: Stictocephala bubalus (Buffalo treehopper)

La cérése adulte est une punaise de couleur vert pale mesurant environ 1 0 mm de longueur,
les femelles fendillent 1’écorce du tronc et des branches des jeunes pommiers et déposent
leurs ceufs dans les fentes, ces incisions de ponte entravent la circulation de la séve et

provoquent le dépérissement de I’arbre. Chouinard (1993); Paradis (1981).
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8.1.6 CICADELLE ELAfICHE DU POMMIER: Typhiocyba pomaria

La cicadelle blanche est un insecte suceur dont le corps allongeé est effilé aux deux extrémités.
Trés mobile mesure environ 3 mm de longueur.

Les nymphes et les adultes se nourrissent du liquide cellulaire des feuilles et provoquent
I’apparition de petites taches sans chlorophylle Ceux-ci ont I’apparence de points noirs
luisants Rochefort et autres (1996); Morin et Chouinard (1996); Roy (1991).
8.1.7 COCHENILLE OSTREIFORME : Quadraspidiotus ostreaeformis
Les cochenilles ostréiforme sont de petits insectes plats recouverts d une carapace cireuse
appelée bouclier de 1 mm de diamétre.

Les cochenilles ostréiformes forment de minuscules taches circulaires sur 1’écorce et sur les
fruits on peut voit au centre de chaque tache une forme ayant 1’apparence d’un mamelon,
entourée d’un anneau rougeatre. Lorsqu’elle est mouillée, 1’écorce de I’arbre infesté semble
avoir éte saupoudree de cendres de bois. Agriculture Canada (1981a); Cou (1984).

8.1.8 COCHENILLE VIRGULE: Lepidosaphes ulmi (Oystershe/l scale)

La cochenille virgule est un petit insecte plat recouvert d’une carapace cireuse (écaille). Le
male adulte est plus petit que la femelle et possede des ailes.

Sous les petites €cailles, les cochenilles se nourrissent de la séve circulant sous 1’écorce des
arbres ou encore des liquides cellulaires sous la pelure des fruits. L’arbre infesté perd sa
vitalité, son feuillage prend une apparence tachetée et teste souvent de petite taille Agriculture
Canada (1982b).

8.1.9 MINEUSE MARBREE: Phyllonorycter blancardella

La mineuse marbrée est un petit papillon de 4 mm de longueur portant des ailes brun doré
marquées de bandes blanches, La larve est une petite chenille mesurant de 1 a 4 mm.

Les dégats causes par la mineuse marbrée se limitent au feuillage. Les dégats causés par les
trois premiers stades larvaires ne sont visibles que sur la face inférieure de la feuille. Les
chenilles plus dgées provoquent par contre 1’apparition d’une zone surélevée, parsemée de

petites taches décolorées sur la face supérieure de la feuille. Agriculture Canada (1981c).

8.1.10 PUCERONS VERTS : Aphis pomi et aphis citricola

Les deux espéces de pucerons verts sont des insectes piqueurs-suceurs au corps mou, Ils
vivent en colonies sur les pousses tendres et les feuilles du pommier. L’adulte (de 3 a 4 mm)
est de couleur vert olive uniforme avec les pattes et les cornicules brun-noir, Il est identique

aux ceufs des autres especes de pucerons.
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Les pucerons verts colonisent surtout les pousses en pleine croissance et le feuillage tendre de
celles-ci, ils se nourrissent de séve, ils peuvent provoquer I’enroulement des jeunes feuilles, le
retard de la croissance des pousses et enduire le feuillage et les fruits d’un miellat sur lequel
peut se développer un champignon noir appelé. Les fruits collants se couvrent alors d’une
poudre noire difficile & enlever méme avec un bon brossage. De plus, les rameaux fortement

infestés sont plus sensibles au gel d’hiver.

8.2 Les maladies

8.2.1 BRULURE BACTERIENNE: Eruinia amylovora

Appelée aussi feu bactérien, peut affecter les fleurs, les pousses, les fruits, les branches, le tronc et
le porte-greffe du pommier, Tous les organes affectés par cette maladie, a 1’exception des feuilles,
peuvent exsuder un liquide collant blanchatre ou ambré, sous forme de gouttelettes contenant les
bactéries responsables des symptémes de la brilure, Lorsque la fleur est affectée, elle parait
gorgée d’eau et prend une teinte vert foncé. Ensuite, le pistil devient noirs, puis les pétales

noircissent et se fanent.

La feuille est ensuite infectée par le pétiole, Les feuilles ne tombent pas, Le fruit atteint prend une

teinte brun-vert, d’apparence huileuse Jones et Aldwinckle (1990); Rosenberger (1992).

8.2.2 CHANCRE EUROPEEN Nectria galilgena

Le champignon du chancre européen se propage a 1’aide de conidies et d’ascospores,

produites par les chancres, par conditions fraiches et humides. Le champignon pénétre dans

les tissus au niveau des cicatrices foliaires et pédonculaires, des bourgeons, des lenticelles,

des plaies de taille et des blessures de I’écorce.

Les premiers symptomes du chancre européen se manifestent a la base d’un bourgeon ou a

I’insertion d’un rameau. Une tache déprimée de couleur brun-rouge et de forme elliptique

apparait sur les jeunes rameaux. Par la suite, la 1ésion (chancre) s’agrandit et I’écorce se ride

légérement, A la surface du jeune chancre, le champignon forme des pustules blanc créme.
Jones et Aldwinckle (1990); Lynch (1986)

8.2.3 CHANCRE NOIR: Botryosphaeria (Physalospora) obtusa

La reproduction du champignon (pycnides et pseudotheces) hiberne a I’intérieur des chancres

et des fruits momifiés. Des conidies et des ascospores y sont respectivement produites et sont

propagées par la pluie et le vent au printemps. Un fort taux d’humidité est nécessaire pour la
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germination et I’infection. Le champignon pénétre par les blessures et les tissus morts ou
endommageés.

La maladie présente des symptomes différents. Sur les feuilles on 1’appelle « tache ocellée » ,
sur les branches « chancre noir » et sur les fruits « pourriture noire » . Ces maladies sont
fréquentes sur les arbres en mauvaise santé. Coli (1984); CPVQ (1988); Jones et Aldwinkle
(1990).

8.2.4 ALTERNARIOSE DU POMMIER

Le champignon Alternaria cause des lésions circulaires sur les feuilles, qui apparaissent
généralement un mois apres la chute des pétales. Les 1ésions, bordées d’un halo brun pourpre, sont
petites au début, puis s’agrandissent pour atteindre un diametre de 2,5 mm. Les feuilles affectées

jaunissent et les arbres peuvent subir une défoliation importante.

8.2.5 TAVELURE DU POMMIER : Venturia inaequalis (Apple scab)

La tavelure du pommier affecte le feuillage, les rameaux de la pousse annuelle, les fleurs et
les fruits (incluant le pédoncule) du pommier. En début de saison, les taches de tavelure
apparaissent sur la face inférieure des jeunes feuilles. Puis, a mesure que les feuilles se
développent, les deux faces peuvent étre attaquées. Les 1ésions se présentent d’abord sous
forme de petites taches pales, circulaires, avec une bordure diffuse, Les taches sur le fruit
ressemblent a celles sur le feuillage, mais si elles apparaissent tét, le fruit se déforme et peut

craqueler dans la région affectée Olivier (1984) et Schwabe (1980)
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Chapitre Il : Le puceron vert du pommier, Aphis pomi

I- Généralités sur les Pucerons (Aphides)

Les pucerons sont des petits insectes phytophages, se déclinent en milliers d'espéces.
Environ 4000 sont répertoriées dans le monde, dont 250 sont des ravageurs de plantes. Ils
colonisent une grande variété de plantes ornementales et potageres. La plupart sont propres a
une espeéce végétale, mais certaines espéces de pucerons s’attaquent a une grande variété
d’hotes. Les pucerons appartiennent & 1’ordre des Hémipteéres.

Développement durable environnement et lutte contre les changements climatiques Québec.
Canada

Au cours de leur évolution, ils ont développé de remarquables capacités d'adaptation au
milieu : fécondité élevée, modes de reproduction variés, alternance d'individus ailés ou
apteres, utilisation de plusieurs types de plantes... Autant de stratégies qui leur permettent
d'exploiter aux mieux les plantes sur lesquelles ils vivent.

Ils sont uniquement phytophages. Gréace a leurs piéces buccales de type piqueur-suceur, ils
se nourrissent de la séve des plantes et peuvent transmettre a celles-ci des particules virales,
ce qui en fait des déprédateurs majeurs des cultures. Turpeau.E, Hullé.M, Chaubet.B
(2016)

Les pucerons ou aphides constituent un groupe d’insectes extrémement répandu dans le
monde (Hullé et al. 1998). C’est dans les zones tempérées que 1’aphidofaune est plus
diversifiée (Ortiz-Rivas et al. 2004), alors que ces insectes sont rares dans les régions
tropicales et subtropicales (Dedryver et al., 2010 ; Peccoud et al., 2010).

2- Le puceron vert du pommier, Aphis pomi (DeGeer).
2.1- Description

Le puceron vert du pommier, Aphis pomi (DeGeer), insecte se nourrit de la seve des
feuilles sur les pousses adventives et les pousses terminales succulentes. On le retrouve
habituellement a proximité des nervures principales, sur la face inférieure des feuilles.

Le puceron vert s'attaque aussi au poirier, a I'aubépine, au cognassier. Cette espece de
puceron prédomine dans les vergers de pommiers, mais le grand nombre de prédateurs
naturels rend souvent inutile le recours a la lutte chimique.

Les pucerons adultes ont un corps rond, d’environ 2 mm de longueur, velouté, de couleur

verdatre avec des pattes foncées. Les jeunes larves sont vert jaunatre a vert. Les ailés ont un

Page 20



Chapitre 11 pucerons verts du pommier : Aphis pomi

thorax noir, abdomen vert avec 3 paires de taches circulaires latérales noires sur les segments
abdominaux antérieurs et une tache semi-circulaire en avant et en arriere de chaque cornicule.

Les ceufs sont d'un noir brillant, elliptique et d'une longueur d'environ 0,5 mm

(D’ALMEIDA, 2012).

Pucerons sur feuille

Figure 10 : puceron vert Aphis pomi sur feuilles de pommier

2.2- Position Systématique
D’aprés CARVER et al. 1991 In STUDER, (1994), les aphides sont classés comme suit :
Regne : Animalia
Embranchement : Arthropoda
Classe : Insecta
Ordre: Hemiptera
Sub-ordre: Sternorrhyncha
Super-famille: Aphidoidea
Famille: Aphididae
Sub-famille: Aphidinae
Genre: Aphis
Espéce: Aphis pomi De Geer, 1773 (CARVER et al, 1991 In STUDER, 1994).
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Figurell - Morphologie d’un puceron ail¢ (Godin et Boivin, 2000)

Figurel2 :Aphis pomi forme aptére (a gauche) et forme ailé (a droite) sous loupe optique
gr :x2 (Originale 2018).

2.3- Stades de développement

Les pucerons comportent quatre stades larvaires qui ressemblent a des adultes, mais de
plus petite taille, ont le méme mode de vie et provoquent les mémes types de dégats. Les
stades larvaires sont séparés par des mues qui permettent la croissance en longueur, se sont
donc des insectes a métamorphose incompléte (hétérométabole) (Sullivan, 2005).

Les larves peuvent devenir adultes aptéres ou ailés. Une larve se reconnait par ses caractére

juvéniles : téte large par rapport au corps, cauda plut court et arrondie (plutot qu’allonger),

Page 22



Chapitre 11 pucerons verts du pommier : Aphis pomi

antennes et cornicules peu développé, présence de fourreaux alaire dans le cas d’ailés (Godine

et Boivin, 2000).

Les larves du 3eme et 4eme Stade qui donneront des adultes ailés sont appelées nymphes

ou larves a ptérothéque (Dedryver, 1982).

Le développement larvaire dure en moyenne 8 a 10 jours, mais chez certaines especes
de pucerons, il peut se dérouler en 5 jours, ce sont des insectes au temps de genération court
(Goggin, 2007).
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Figure 13 - Stades de développement d’un puceron (Godin et Boivin, 2000)

2.4- Cycle de vie
Le puceron vert du pommier est holocyclique; hiverne sous forme d'ceuf sur les

pommiers, les poiriers, les cognassiers et quelques rosacées sauvages. Contrairement a
d'autres especes de pucerons, les ceufs d'hiver sont faciles a reconnaitre, car ils sont souvent
déposés en grands amas sur les rameaux de I'année précedente. Les ceufs éclosent en méme
temps que les bourgeons s'ouvrent et que les premieres feuilles se déploient. Les larves
fondatrices éclosent fin Avril-début Mai. La femelle parthénogénétique qui en est issue est
appelée fondatrice. Elle est presque toujours aptére. Au cours du printemps, la fondatrice

engendre une ou plusieurs genérations de  femelles  parthénogénetiques,
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appelées fondatrigenes, qui se développent sur la méme plante qu’elle. Les premiéres
générations sont essentiellement composées d’aptéres, la proportion d’ailés croissant au fil du
temps. Les fondatrigenes ailées accomplissent tout leur cycle de développement sur un seul
type de plante.

Durant la période végétative se succédent plusieurs générations virginipares. 1l y a de 10 a 15
générations du printemps a 1’automne. Selon 1'état de la plante hote et la densité de la
population, on trouve dans les colonies un taux variable d'ailés. La fonction des ailés est
surtout la distribution dans le verger ou la colonisation de nouveaux milieux. De cette facon,
des vergers indemnes au printemps peuvent étre infestés en Juin-Juillet. Spécialement en été,
les pucerons verts du pommier préférent les arbres de forte vigueur. Au début de I'automne,
les males apparaissent et fécondent les femelles, lesquelles déposent leurs ceufs d'hiver en
octobre  (LEEPER, 1980; STUDER, 1994; MADAHI & SAHRAGARD, 2012;
MILENKOVIC et al., 2013; RAKAUSKAS et al., 2015). A I"automne apparaissent des
femelles  parthénogénétiques  appelées sexupares qui ~ donneront  naissance  a
des males (sexupares andropares), a des femelles ovipares (sexupares gynopares) ou aux

deux (sexupares amphotéres). Aprés accouplement la femelle pond des ceufs.
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Figurel4 : cycle de vie d aphis pommi (Cycle monoecique) site internet :

(http://www.gnu.org/copyleft/fdl.html)

Les individus représentés sont : (A) la femelle fondatrice, (B) les formes aptéres parthénogénétiques,

(C) la forme ailée parthénogénétique, (D) la sexupare, (E) la femelle sexuée, (F) le male, et (G) I’ceuf.
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2.5- Interactions plante puceron

Les pucerons ailés sont capables de localiser leurs plantes hdtes a distance en mettant en
jeu des stimuli visuels, olfactifs et gustatifs (Webster et al, 2008). Les stimuli visuels
correspondent a des couleurs, les pucerons sont tres sensibles pour la couleur verte et
reconnaissent la couleur des feuilles de leur plante hote (Doring et Chittka, 2007 ; Wiwart
et Sadej, 2008).

Les composes phénoliques jouent un réle important dans la physiologie des feuilles de
Rosaceae infectées par les champignons (TREUTTER et FEUCHT, 1990 (a, b) citeé par
RAT- MORRIS ,1994). Parmi ces composés, la phloridzine qui est une dihydrochalcone
présente dans les feuilles de pommier est considérée comme un stimulant de la pigQre d'essai
pour Aphis pomi KLINGAUF (1971) in RAT- MORRIS (1994) et pour D. plantaginea et le
cultivar Florina (RAT- MORRIS, 1994). Pour MONTGOMERY et al, (1974).

Une fois au contact de la plante, les pucerons font appel a la gustation en introduisant
leurs stylets dans la plante héte jusqu'a ce que la composition de la séve soit reconnue. La
gustation joue un role dans I’acceptation ou la non acceptation de la plante par le puceron

(Will et Van Bel, 2006 ; Guerrieri et Digilio, 2008)

Puceronsverts du pommier_

Figure 15 : Aphis pomi sur jeunes feuilles et rameaux de pommier (Originale 2018)
2.6- Dégats
Les dégats peuvent étre directs ou indirects.
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- Les dégats directs

Les piqures d’alimentation par ces pucerons entrainent une diminution de la croissance
des jeunes rameaux et des feuilles de 1’arbre hote voire parfois des déformations de ces
rameaux. Les lésions seront plus graves sur les jeunes arbres (DE ALMEIDA, 2012).

Les pucerons causent d’importants dommages culturaux en s’alimentant directement
dans les éléments criblés du phloeme, dans lesquels ils prélévent la seve phloemiénne riche en
sucres, composes azotes et autres nutriments essentiels a leur développement et reproduction
(Dinant et al, 2010).

L’adaptation du puceron a cette source alimentaire déséquilibré n’a pu se faire que
grace a une bactérie symbiotique intracellulaire obligatoire Buchnera aphidicola spécialisée

dans la complémentation nutritionnelle (Brinza et al, 2009 ; Leroy et al. 2011).

Figure 16 : dégats direct sur feuilles et fruits (Original 2018)

Les degats indirects
Les dégats indirects sont essentiellement de deux types :
Miellat et fumagine :

Les pucerons rejettent une substance épaisse et collante par le systeme digestif appelée
le miellat. Ce composé déposés sur les feuilles et au pied de la plante hote est riche en
sucre et en acides aminés (Leroy et al., 2009).

La forte concentration en sucre du miellat (90 a 95 % de matiére séche) favorise le
développement de la fumagine, un complexe de champignon de type Cladosporium,
Aureobasidium, Fumago, Antennariella, Limacinula, Scorias et Capnodium.
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La fumagine forme un dép6t noiratre a la surface des feuilles de la plante hote, réduit la
photosynthése et provoque méme une asphyxie de la plante attaquée par les pucerons (Leroy
et al, 2009).

Le miellat attire les fourmis qui le consomment. La coopération entre les pucerons et
les fourmis est un exemple bien connu de mutualisme, certaines espéces de pucerons
augmentent la quantité de phloéme ingéré et adaptent la quantité et la qualité de leur miellat
afin de satisfaire les demandes des fourmis, en échange, les fourmis les protegent contre leurs
nombreux prédateurs et participent activement a I’hygiéne de la colonie (Verheggen et al,
2009b; Vantaux et al, 2011).

pucerons —

Fourmis —

Figure 17 : attaque des fourmis et formation des fumagines sur feuille (photo original2018)

Transmission de virus

Les pucerons sont responsables de dégéts indirects assez important en véhiculant des
virus pathogenes (Harmel et al, 2010 ; Akello et Sikora, 2012).

Les virus affectent les processus physiologiques de la plante, en diminuant le taux de
photosynthése, en réduisant la teneur en chlorophylle (jaunisse) et en augmentant les taux de
respiration (Radwan et al, 2008).
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Méthode de lutte :
La lutte contre les pucerons a été et reste le souci majeur des agriculteurs. Pour cela

différentes méthodes de lutte ont été préconisées.

La lutte chimique

Les insecticides utilisés sont les organophosphoreés, les carbamates et les
pyréthrinoides de synthese et il est apparu une nouvelle famille de produits, les
chloronicotiniles qui présentent la particularité d’étre trés fortement systémiques (Dedryver,
2007). Cependant, les insecticides présentent des inconvénients : ils coltent chers, nuisent a
I’écosysteme et a I’environnement et tuent les insectes auxiliaires, de plus, les pucerons
peuvent développer des résistances aux différentes molécules chimiques utilisées (Dogimont
etal., 2010).

La lutte variétale :

La lutte variétale consiste a employer des cultivars résistants aux pucerons et aux virus
transmis par ces derniers (Dedryver et al., 2010).

D’aprés Dedryver (2010), les mécanismes de résistance des plantes aux pucerons sont
de trois types : I’antixénose ou la plante est refusée par I’insecte qui 1’évite, I’antibiose ou la
plante réduit le potentiel de multiplication de ’insecte et la tolérance ou la plante ne souffre
pas ou peu de la présence des insectes qui s’y alimentent et s’y multiplient. Selon le méme
auteur, la sélection de cultivars résistants aux pucerons essentiellement par antibiose est une
méthode de lutte particulierement judicieuse dans le contexte d’une agriculture durable.
Lutte préventive :

La lutte préventive se base sur les différentes pratiques culturales pouvant réduire les
dégats tels que la détermination d’une date de semis et de récolte adéquate, la rotation des
cultures avec une plante qui serait attrayante pour les pucerons, les associations culturales et
la suppression des mauvaises herbes ou résidus de cultures qui pourraient héberger des
pucerons (Sullivan, 2007).

La lutte biologique

Ce mode de lutte s’articule dans la majeure partie des cas sur 1’utilisation des
ennemies naturels ou auxiliaires des cultures pour réduire les niveaux des populations
aphidiennes a des seuils économiquement tolérables (Sullivan, 2005).

Monoctonus cerasi
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C'est le parasitoide le plus commun du puceron de la pomme. En automne, il hiberne
en tant que larve adulte dans I'hdte de pucerons momifié, souvent dans les crevasses de

I'écorce. Les adultes émergent ensuite au début du printemps suivant et attaquent les
fondatrices arrivant a maturité.

Figurel8 : une momie de puceron parasitée par le braconide Monoctonus cerasi (internet:
jardin.fr)

Les larves de syrphes

Peuvent étre plus importantes pour réduire le nombre de pucerons La larve illustrée est
probablement Syrphus ribesii, bien que Syrphus vitripennis soient aussi couramment élevés a
partir de colonies de pucerons de I'nerbe des pommes sur la pomme.

Figurel9 : une momie de puceron parasitée par une larve de syrphe Syrphus ribesii
(internet : jardin.fr)

La lutte intégrée
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La lutte intégrée peut se définir par I’emploi combiné et raisonné de tous les moyens
de lutte dont dispose 1’agriculteur pour maintenir la population de ravageurs a un niveau

suffisamment bas pour que les dégats occasionnés a la culture soient économiquement
tolérables (Faurie et al., 2003).
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1. Introduction

Les plantes produisent des substances actives ayant des propriétés insecticides,
aseptiques ou encore régulatrices de la croissance des plantes et des insectes. Le plus souvent,
ces substances actives sont des métabolites secondaires qui, a 1’origine, protégent les végétaux
des phytophage. (Schmutterer, 1990).

Les cultures maraichéres occupent une place importante pour I’alimentation humaine
et contribuent significativement aux revenus des familles en Afrique de 1’Ouest, mais leur
production est confrontée a une pression des bio-agresseurs qui limite leur productivité. (Boni
Barthélémy et al, 2017)

D’aprés Hilan et al.2006, Et sous 1’effet de ces risques environnementaux, 1’intérét
pour les produits naturels connait depuis quelques années une importance grandissante. Cet
intérét se manifeste par une demande croissante de produits naturels bio-actifs dénués de tout
effet nocif, et par le souci de protéger I’environnement.

L’importance des désordres écologiques observés au cours des derniéres années suite a
I’utilisation abusive des produits phytosanitaires organiques de synthése met en évidence
I’intérét d’une réflexion sur des approches alternatives ou complémentaires pour le
développement durable de 1’agriculture. (Catherine et al, 2006)

2. Biopesticides d’origines végétales utilisées :

Les produits naturels issus des plantes peuvent aussi permettre d’accroitre les rendements
avec un rapport cout/bénéfice comparable a celui des pesticides de synthése (Amoabeng et al,
2014).

Des huiles essentielles (liquide concentré de composés organiques volatiles de plantes) ou
des plantes entieres sont également utilisées dans les greniers de denrées stockées (Anjarwalla
et al, 2016).

Actuellement, on rapporte que 2121 espéces de plantes possédent des propriétés
antiparasitaire ; un total de 1005 especes identifiées, présentent des propriétés insecticides,
384 avec des propriétés anti-appétissantes, 297 possédant des propriétés répulsives, 27 avec
des propriétés attractives et 31 avec des propriétés de stimulateurs de croissance
(NIRAKAR R., 2007).

D’aprés BELANGER et MUSABYIMANA et BRICE et al. , le neem a démontré leur
efficacité dans le controle de plus de 400 especes d’arthropodes nuisibles et certaines
maladies des plantes.

Plusieurs molécules dont 1’azadirachtine, la nimbidine, la nimbidinine, la solanine, le

déacetylazadirchtinol et le méliantriol ont été identifiées comme biologiquement actives dans
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I’huile extraite des graines de neem. L’azarachtine, un mélange de sept isomeres de
tétranortritarpinoide, est le principal ingrédient actif de cette huile et a la propriété de
perturber la morphogénese et le développement embryonnaire des insectes (Srivastava et al.
2007 ; Correia et al. 2013).

L’utilisation de ces plantes contre les bioagresseurs se fait généralement par le biais
des extraits de leurs compartiments (un ou plusieurs), et leurs efficacité dépend étroitement
de leurs compositions en metabolites secondaires qui sont souvent considérés comme étant
un moyen de défense de la plante productrice contre divers organismes comme les
pathogenes et les ravageurs (AUGER J. et THIBOUT E., 2002). Selon BENAYAD2008,
ces molécules appartiennent a des familles chimiques trés diverses telles que les alcaloides,
les phénols, les flavonoides, les terpénoides et les stéroides.
3-Les huiles essentielles :

3.1- Généralité

L’huile essentielle, essence ou également appelé huile volatile, est 1'ensemble d'extraits
volatils de composition complexe obtenu des plantes aromatiques. D'aprés 1’Association
Francaise de Normalisation (AFNOR, Edition 2000), a défini les huiles essentielles comme
étant : des produits obtenus soit a partir de matiéres premiéres naturelles par distillation a
I’eau ou a la vapeur d’eau, soit a partir des fruits de Citrus par des procédés mécaniques et qui

sont séparés de la phase aqueuse par des procédés physiques.

Les huiles essentielles sont composées par des molécules aromatiques présentant une tres
grande diversité de structure. Cependant ces huiles essentielles sont obtenues avec des
rendements trés faibles (de 1°‘ordre de 1%) ce qui en fait des substances fragiles, rares, mais
toujours précieuses. Ainsi les différentes techniques d‘extraction des huiles essentielles ou
extraits aromatiques doivent d‘une part, tenir compte de ces caractéristiques et d‘autre part,
apporter des performances quantitatives satisfaisant une forte demande toujours plus
exigeante.

Basée sur différents phénomenes physiques : la distillation, 1‘extraction ou la
séparation, ces techniques d‘extraction seront présentées selon le principe sur lequel elles sont
basées, et classees en deux catégories distinctes selon le produit final obtenu : une huile

essentielle ou un extrait aromatique.
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3.2- Historique des huiles essentielles

L'histoire des huiles essentielles est aussi vieille que I'histoire de la civilisation. Les
huiles essentielles ont été dans la pratique, dans presque toutes les civilisations anciennes
connues a la race humaine. JESSICA.2010
3.2 Chronologie historique des huiles essentielles

L’histoire des huiles essentielles remonte a 4000 avant JC, que les huiles essentielle et
«Aromathérapie» sont assez moderne (inventé seulement au cours du XXe siecle). Les
Egyptiens, Grecs, Romains, les Perses, les Chinois et les Indiens étaient connus pour avoir
pratiqué l'aromathérapie avec des huiles essentielles dans leurs médicaments pendant des
siécles. (Kesbi, 2011)
3.3- Définition des Huiles essentielles

Les huiles essentielles (essences: huiles volatiles) sont des produits de composition
généralement assez complexe renfermant les principes volatils contenus dans les végétaux et
plus ou moins modifiés au cours de la préparation (Brunton, 1993).
Les huiles essentielles sont par définition des métabolites secondaires produits par les plantes
comme moyen de défense contre les ravageurs phytophages (Cseke et Kaufman 1999).

Selon (Smallfield, 2001) les huiles essentielles sont des mélanges de composes
aromatiques des plantes, qui sont extraites par distillation par la vapeur ou des solvants. Selon
(Parini et Lucheron, 1996) les huiles essentielles, appelées aussi essences, sont des mélanges
de substances aromatiques produites par de nombreuses plantes et présentes sous forme de
minuscules gouttelettes dans les feuilles, la peau des fruits, la résine, les branches, les bois,
elles sont présentes en petites quantités par rapport a la masse du végétal. Elles sont odorantes

et trés volatiles (Brunton, 1993).

Selon la 8eme éditions de la pharmacopée francaise (1965), les huiles essentielles
(essences = huiles volatiles) sont des produits de composition généralement assez complexe
renfermant les principes volatils contenus dans les végétaux et plus ou moins modifiés au
cours de la préparation. (Bruneton J.1993)

Elles sont tres sensibles a I'oxydation et ont également tendance a se polymeriser pour former
des produits résineux.

Selon ’AFNOR, une huile essentielle est un produit obtenu a partir d’une maticre
vegétale définie botaniquement aprés séparation de la phase aqueuse par des procédés
physiques : soit par un entrainement a la vapeur d’eau, soit par un procédé¢ mécanique a partir

de I’épicarpe pour les citrus, soit par distillation seche.
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Les huiles essentielles sont extrémement volatiles et perdent rapidement leur
propriétés, lorsqu'elles sont exposées au soleil, ou lumiére, ou a leur chaleur, elles absorbent
de grande quantité d'oxygeéne a l'air en se résinifiant, en méme temps leur odeur se modifie,
leur point d’ébullition augmente et leur solubilité diminue.

Elles doivent étre conservées dans des flacons en verre coloré bien fermés, a labri de I'air, de
la lumiere pour une meilleureprotection (Bruneton.1993 ; CHARPENTIER.1998 ; BENKADA.1990)
3.4- La certification botanique

La plante utilisée pour fabriquer une huile essentielle doit étre définie par son genre,
son espece et si possible la sous-espece a laquelle elle appartient. il est trés important de bien
définir I’huile essentielle car il existe plusieurs especes. En fonction de I’espéce, les propriétés
vont étre trés différentes.

3.5- Répartition et localisation des huiles essentielles

Parmi les especes végétales 800.000 a 1.500.000 selon les botanistes, 10 % seulement
sont dites aromatiques. Les huiles essentielles n'existent quasiment que chez les végétaux
supeérieurs, elles sont presque exclusivement de I'embranchement des Spermaphytes, les
genres qui sont capables de les élaborer sont rassemblés dans un nombre restreint de familles
come les : Lamiaceae, Lauraceae Asteraceae, Rutaceae, Myrtaceae, Poaceae, Cupressaceae,
Piperaceae (Bruneton, 1999).

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

- Les cellules sécrétrices : Chez les Lauracees et les Zingibéracées.

- Les poils glandulaires épidermiques : Chez les Lamiacées, Géraniacées, etc.

-Les poches sphériques schizogénes : Les glandes de type poche se rencontrent chez les
familles des : Astéracées, Rosacées, Rutacées, Myrtacées, etc.

Les canaux glandulaires lysigénes : On les retrouve chez les Coniferes, Ombelliféres, etc.
Sur le site de stockage, les gouttelettes d'huile essentielle sont entourées de membranes
spéciales constituées d'esters d'acides gras hydroxylés hautement polymérisés, associés a des
groupements peroxydes (Bruneton, 1993).

Les teneurs en huiles essentielles sont généralement trés faibles, il faut parfois
plusieurs tonnes de plantes pour obtenir un litre d'huile essentielle. A I'exception de celle du
bouton florale du giroflier ou le rendement en huile essentielle atteint largement les 15 %
(Makhloof, 2002)
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3.6- Classification des huiles essentielles
Selon le pouvoir spécifique sur les germes microbiens, et grace a l'indice aromatique
obtenu par des aromatogramme, les huiles essentielles sont classées en groupe :
- Les huiles majeures.
. Les huiles médiums.
. Les huiles terrains. (CHACOU M.et BASSOU K.2012)

3.7- Utilisation des huiles essentielles en tant que biopesticides

L'utilisation répandue des insecticides synthétiques a mené a beaucoup de
conséquences negatives (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 qu'elles constituent une source riche en produits
chimiques bioactifs. Beaucoup d'effort a été donc concentré sur les matériaux dérivés de
plante pour les produits potentiellement utiles en tant qu'agents commerciaux de lutte contre
les insectes (Kim et al, 2000).

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).

3.8 Activité 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 l'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 l'utilisation des
ressources végétales renouvelables pour une meilleure gestion des déprédateurs dans les
stocks de niebé 'autres résultats indiquent que les huiles essentielles extraites de plantes

odorantes ont une activité insecticide indéniable

3.9- Composition chimique des huiles essentielles
Les huiles essentielles sont des mélanges complexes et éminemment variables de
constituants qui appartiennent, de facon quasi exclusive, a deux groupes caractérisés par des

origines biogénétiques distinctes : le groupe des terpenoides, d’une part, et le groupes des
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composés aromatiques dérivés du phenylpropane, beaucoup moins fréquent, d’autre part.
(Abdoul dorosso samate, 2002).
3.9.1-Groupe des terpénoides

D'une maniere générale, les huiles essentielles ne contiennent que les terpénes les plus
volatils, c'est-a-dire ceux dont la masse moléculaire n'est pas trop élevée: mono- et
sesquiterpenes. Ce sont des hydrocarbures ayant respectivement dix et quinze atomes de
carbone.
Ils peuvent étre saturés ou insaturés, acycliques, monocycliques, bicycliques ou
polycycliques. Ils peuvent également étre accompagnés de leurs dérivés oxygeénés: alcools,
esters, éthers, aldéhydes, cétones, etc.
3.9.2-Groupe des composés aromatiques

De maniere moins systématique que les terpénoides, une autre famille chimique est
fréquemment rencontrée parmi les composés volatils. Il s'agit des dérivés du phenylpropane.
Ce sont tres souvent des allyle- et propénylphénols, parfois des aldéhydes, caractéristiques de
certaines huiles essentielles d'Apiaceae (anis, fenouil, persil, etc.: anéthole, anisaldéhyde,
apiole, méthylchavicol) mais aussi de celles de girofle, de la muscade, des cannelles, etc.
(eugeénol, myristicine, asarones, cinnamaldéhydes, ...)
3.9.3- Composés d'origines diverses
De faibles quantités de composeés acycliques non terpéniques et de poids moléculaires peu
élevés peuvent se retrouver dans certaines huiles essentielles (alcools, aldéhydes, cétones,
etc.) (Abdoul dorosso samate, 2002).
3.10 - ROole des huiles essentielles

Les huiles essentielles sont des messagers chimiques utilisés par les plantes
aromatiques pour interagir avec leur environnement. Les huiles essentielles permettent
d’¢loigner les maladies, les parasites, mais aussi jouent un role protecteur face aux
rayonnements du soleil. Les huiles essentielles jouent un réle important dans la reproduction
et la dispersion des especes végétales puisqu’elles permettent d’attirer les insectes
pollinisateurs.
3.11- Préparation des huiles essentielles
3.11.1. Techniques d’extraction
3.11.2.1 Hydrodistillation

L’hydrodistillation consiste a introduire la matiere premiére dans un bain d’eau.
L’ensemble est porté a ébullition et ’opération est généralement conduite a pression

atmosphérique.
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Les expérimentations conduites jusqu’a épuisement du substrat en essence montrent
que la durée de la distillation est plus longue pour les organes de plantes ligneuses que pour
les herbacées. Cette différence est fortement liée a la localisation des structures
d’élaboration ou de stockage des huiles essentielles pouvant étre superficielles ou internes.
De ce fait, elles ont une influence sur le déroulement de 1’hydrodistillation, c'est-a-dire sur
les mécanismes successifs mis en jeu, et par conséquent sur la durée (EL KALAMOUNI
C., 2010).

Extraction par entrainement a la vapeur d’eau : La matiére végetale (fleurs, feuilles, bois) est
au contact de vapeur d’eau sans macération préalable. Les produits évaporés sont entrainés
par la vapeur d’eau et recueillis par condensation dans un réfrigérant a serpentin. La
séparation de I’eau et des HE se fait par différenciation des densités dans un « essencier »
(Figure 20)
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Figure n°20 Hydrodistillateur type clevenger (1928)

3.11.2.2- Hydrodistillation et ses variantes

L‘hydrodistillation proprement dite, est la méthode normée pour 1‘extraction d‘une
huile essentielle (AFNOR), ainsi que pour le contrdle de qualité (Pharmacopée Européenne
1,1996). Le principe de 1‘hydrodistillation correspond a une distillation hétérogéne. Le
procédé consiste a immerger la matiere premiére végétale dans un bain d‘eau. L‘ensemble est
ensuite porté a ébullition généralement a pression atmosphérique La chaleur permet
1‘éclatement et la libération des molécules odorantes contenues dans les cellules végétales.

Ces molécules aromatiques forment avec la vapeur d‘eau, un mélange azéotropique. Sachant
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que la température d‘ébullition d‘un mélange est atteinte lorsque la somme des tensions de
vapeur de chacun des constituants est égale a la pression dévaporation, elle est donc
inférieure a chacun des points d‘ébullition des substances pures. Ainsi le mélange
azeotropique « eau + huile essentielle » distille a une température égale 100°C a pression
atmosphérique alors que les températures d*ébullition des composés aromatiques sont pour la
plupart tres élevées. Il est ensuite refroidi et condensé dans un essencier ou vase florentin.
Une fois condenseées, eau et molécules aromatiques du fait de leurs différences de densite, se

séparent en une phase aqueuse et une phase organique : 1‘huile essentielle.

La distillation peut s‘effectuer avec ou sans recyclage de la phase aqueuse obtenue
lors de la décantation. Le principe de recyclage est communément appelé cohobage. En
laboratoire le systeme équipé d‘une cohobe qui est généralement utilisé pour 1‘extraction des
huiles essentielles en accord avec la Pharmacopée Européenne est le Clevenger.
(J.F.Clevenger, 1928).

La durée d‘une hydrodistillation peut considérablement varier, pouvant atteindre
plusieurs heures selon le matériel utilisé et la matiére végétale a traiter. La durée de la
distillation influe non seulement sur le rendement mais également sur la composition de
1‘extrait. Afin de traiter des matiéres premicres pour lesquelles il est difficile dextraire 1‘huile
essentielle ou pour les essences difficilement entrainables, 1‘hydrodistillation a pression
élevée représente une bonne alternative. Cette technique est en outre utilisée pour le santal, le
girofle ou les rhizomes de vétyver, de gingembre et d‘iris (E. Bocchio, 1985). Cependant,
bien que le travail sous pression conduise a une amélioration du rapport d‘entrainement donc
a des économies d‘énergie, une température élevée peut emmener une modification voire une
altération de 1‘huile essentielle obtenue. D‘autre part, le prix et les contraintes des
équipements a mettre en ceuvre contribuent a freiner cette technique (G. Tournaire,1980)
3.12- Paramétres influencant I’extraction
3.12.1- Matiere végétale
— Choix des plantes: Seules les plantes saines de I'espéce recherchée doivent étre récoltées.

— Mode de cueillette: On peut cueillir les fleurs, feuilles bourgeons et petites baies en les
arrachant simplement de la plante a la main. Puis on récolte les tiges, les racines et écorces de
préférence avec un petit couteau ou un sécateur.

Cette méthode est plus écologique et permet d'obtenir des huiles essentielles de meilleure

qualité.
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- Provenance (région d'origine) : Le sol dans lequel pousse la plante et le climat qui régne
dans une région donnée déterminent et différencient en grande partie la qualité de I'essence
que produit cette région par rapport a 1’essence de la méme plante provenant d’une autre
région.
- Stade végetatif : La récolte doit avoir lieu pendant le stade végétatif quand la plante est plus
riche en essence. Ce moment varie d'une plante a une autre.
- Période de la journée : La qualité de I'essence d'une plante varie en fonction de la période de
la journée ou elle est récoltée. C’est des 1’aube, lorsque la rosée s’évapore, que la
concentration des huiles essentielles est la plus élevée dans les plantes, car les gouttelettes de
rosée empéchent encore 1’évaporation des huiles. A défaut, on peut récolter en fin d’apres-
midi ou en début de soirée, au moment ou les plantes exhalent le moins leur parfum.
— Partie de la plante distillée: Les diverses parties d'une méme plante (fleur, feuille, tige,
écorce, racine, etc.) peuvent produire des essences différentes (Sallé, 2004 ; Mdller, 2008).
3.12.2- Nature et état du solide et du solute

La nature et I’état physique du soluté ont une importance primordiale et déterminent le
mécanisme de transfert de matiere. Le soluté contenu dans ces corps est soit un solide, soit un
liquide, stable ou non a la chaleur ou a I’atmosphere. Il est réparti uniformément en des
teneurs variables dans le solide. (Leybros et Frémeaux, 1990)
3.12.3- Nature, concentration et volume du solvant

Le choix de ou des solvants est trés important. Il doit étre d’une grande pureté et avoir
un faible point d’ébullition pour pouvoir étre éliminé facilement en limitant la perte de
composés volatils. Il ne doit pas interférer avec la méthode d’analyse utilisée. Il doit pouvoir
extraire les composés polaires et apolaires ou bien étre sélectif. Le choix est fonction de la
matrice et des composés a étudier. Il faut tenir compte de la polarité des composés, de leurs
températures d’ébullition et de la miscibilité avec les autres solvants (Cicile, 2002 ;
Fernandez et Cabrol-Bass, 2007).
3.12.4- Méthode, durée, température et pression

La réduction de la pression de marche provoque un abaissement des températures
d’ébullition et de condensation. Inversement, toute augmentation de pression entraine une
élévation de ces températures (Cicile, 2002).

L’élévation de la température permet I’accroissement de la solubilite et de la
diffusivité du soluté et la diminution de la viscosité. Elle doit étre limitée pour éviter les
risques d’extraction des composés nuisibles et la dégradation thermique du soluté (Leybros et

Fremeaux, 1990).
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La durée de I’extraction (longue ou prolongée) permet de recueillir I'ensemble des fractions
«de téte» et «de queue» dans le cas de la distillation. Elle dépend du procédé d’extraction
utilisé et de I’objectif de I’extraction.
3.13- Rendement des huiles essentielles

Le rendement en huile essentielle est le rapport entre le poids de I’huile extraite et le
poids de la matiére séche de la plante, il est exprimé en pourcentage est calculé par la formule
suivante:
R=PB/PAx1000ou R=[XPB/XP A] x100
R: Rendement en huile en %
P A : Poids de la matiére seche de la plante en g
P B : Poids de I’huile en g

3.14-Huile essentielle d’Eucalyptus Globulus

L’huile essentielle d’Eucalyptus Globulus est connue pour son efficacité contre les
affections respiratoires. Cette essence aromatique posséde également d’innombrables vertus et
s’avere efficiente dans le maintien de la santé au quotidien.

3.14.1- Composition chimique des HE d’Eucalyptus

La teneur en huile essentielle est comprise entre 0.5 et 3.5%. Le 1,8 -cinéole ou
eucalyptol est le constituant majoritaire (70-80%) ; les autres constituants sont
majoritairement terpéniques. La feuille renferme également une douzaine d'hétérocycles
0Xxygénés a structure acylphoroglucinol mono ou sesquiterpénique, les euglobals ainsi que des
composés phénoliques, acides phénols et flavonoides (Bruneton, 1993).

L'HE d'eucalyptus a des propriétés expectorantes et fluidifiantes du mucus, I'huile
essentielle d'eucalyptus a aussi des propriétés, antimicrobiennes, antifongique et antivirales
(Bruneton, 1993).

Action analgésique et relaxante pour les muscles (huiles de bain et de massage) - Action
répulsive pour les insectes et calmante sur les pigdres (Bruneton, 1993).

3.15-Propriétés médicinales

Cette huile posséde un effet rafraichissant indéniable sur la température du corps. C'est un
fébrifuge.

Elle est utilisée dans de nombreuses spécialités pharmaceutiques pour ses multiples vertus

sur l'arbre respiratoire.
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Elle Facilite la dissolution et I'élimination des glaires bronchiques (balsamique, fluidifiant,
expectorant), anti-infectieux vis-a-vis des bactéries et virus.

Antiseptique pour les voies urinaires, elle est aussi antirhumatismale, stimulante et tonifiante.
En outre, c'est un excellent antibiotique naturel.

3.16-Utilisation des huiles essentielles d’Eucalyptus globulus

Les huiles essentielles d’eucalyptus est utilisé par deux voie la voie interne et la voie externe.
3.16.1-Utilisation interne :

-Inflammation et infection des voies respiratoires (bronchite, sinusite, rhume, etc.).
Infusion : Infuser de 2 g & 3 g de feuilles séchées dans 150 ml d'eau bouillante durant

10 minutes. Boire deux tasses par jour.

Inhalation : Elle consiste a respirer de la vapeur d’eau (par le nez) chargée de quelques
gouttes d'huile essentielle (pas plus de 10 gouttes). A défaut d'inhalateur (que vous pouvez
acheter en pharmacie), vous pouvez tout simplement vous pencher au-dessus d'un bol d'eau
chaude avec une serviette de bain sur la téte pour respirer le plus possible de vapeur. Ne pas
dépasser plus de 15 minutes par inhalation. Répéter jusqu'a trois fois par jour.
3.16.2-Utilisation externe :

-Inflammation et infection des voies respiratoires

-Friction et massage : Appliquées sur la peau, les huiles essentielles pénétrent les tissus et
irriguent le corps par le sang. On peut ainsi privilégier les passages veineux comme le poignet
ou le coude. En regle générale, il vaut mieux éviter d'appliquer sur la peau des huiles
essentielles non diluées. Il est conseillé de les mélanger au préalable avec une huile végétale
(jojoba, macadamia, rose musquée, argan, noix de coco, germes de blé, amande douce, olive,
noyau d'abricot...).

-Mal de gorge

-Gargarisme : Infuser durant 10 minutes de 2 g a 3 g de feuilles séchées dans 100 ml d'eau
bouillante. Se rincer la bouche ou se gargariser avec la préparation filtrée et refroidie, de deux
a trois fois par jour. On peut également préparer un gargarisme en diluant de 2 a

3 gouttes d'huile essentielle dans 5 ml d'alcool, préparation a laquelle on ajoutera 50 ml d'eau.
-Douleurs rhumatismale

-Friction : Verser de 15 a 20 gouttes d'huile essentielle dans 25 ml d'huile végétale et
frictionner les articulations douloureuses, trois fois par jour

-Mal de téte

Friction : Verser de 1 a 2 gouttes d'huile essentielle dans quelques gouttes d'huile végétale;

frictionner les tempes et le front. Ne pas appliquer trop preés des yeux.
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3.17-Huile essentielle Romarin :

3.17.1- Composition chimique de romarin :

L’huile essentielle du romarin (1 a 2% dans la plante) contient : de I’a-pinéne (7 a
80%), de la verbénone (1 a 37%), du camphre (1 a 38%), de I’eucalyptol (1 a 35%),
du bornéol (4 a 19%), de I’acétate de bornyle (jusqu’a 10%) et du camphéne.

En plus de T’huile essentielle on trouve dans le romarin : 2 a 4% de dérivés
triterpéniques tels que : D’acide ursolique, 1’acide oléanolique, 1’acétate de
germanicol ; des lactones diterpéniques : picrosalvine, dérivés de [’acide
carnosolique, rosmanol, rosmadial, des acides phénoliques, des acides gras
hydroxylés surtout des dérivés de 1’acide décanoique, des acides gras organiques :
L’acide citrique, glycolique et glycérique, des stérols, de la choline, du mucilage et de la

résine.
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I- Romarin : Rosmarinus officinalis
1. Historique
Le romarin fait I’objet de trés nombreuses mentions historiques et 1égendaires. Les

Anciens Grecs lui vouaient une grande vénération. On s'en servait généreusement dans toutes
les fétes, qu'il s'agisse de cérémonies nuptiales, funéraires ou de célébrations profanes. Les
mariées portaient des couronnes de romarin, symboles d’amour et de fidélités
Les Egyptiens placaient des rameaux de romarin dans la tombe des pharaons afin de fortifier
leur &me. Le romarin est un symbole du souvenir et de I’amitié. Les étudiants grecs s'en
confectionnaient des couronnes, qu'ils portaient durant les examens pour stimuler leur
mémaoire.
2. Définition

Le nom latin Rosmarinus est interprété, comme dérivé de "ros" rosée et "marinus"
appartenant a la mer autrement rosée marin, ce qui fait référence a la présence du romarin sur
les cOtes et les Tles de la Méditerranée et a diverses légendes liées a cette plante (Guinochet,
1973).
3. Distribution géographique

Le romarin se trouve dans toutes les contrées mondiales de 1’Europe, plus
particulierement sur le pourtour méditerranéen, de préférence dans les lieux secs et arides,

exposés au soleil, a I’état sauvage 1l se trouve sur des sols calcaires.

Figure21: Rosmarinus officinalis L région d’Ain Defla (photo originale 2018)
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4. Description botanique

Le romarin (Rosmarinus officinalis L.) est un arbrisseau de la famille des Labiées,
répandu sur toutes les rives de la méditerranée (Gildemeister et Hoffmann, 1912). Il est
dominant dans les communautés arbustives post-feu, principalement dans les sols calcaires. .
Il s'agit d'un germoir a semences obligatoire et a floraison abondante. Son caractere ensoleillé
et son effort de reproduction élevé lui permettent de coloniser les paysages découverts
(Sardans et al. 2005), C’est un arbrisseau toujours vert de 0,5 a 2 m. la tige ligneuse est
couverte d’une écorce grisatre et se divise en de nombreux rameaux opposés. Les feuilles sont
sessiles, opposeées et coriaces ; enroulées sur les bordes. Les fleurs bleu violacées, visible de
janvier a mai. Sont groupées en grappe a I’extrémité des rameaux le fruit a une forme ovoide,
entouré par un calice brun et persistant. L’inflorescence et le calice ont une pilosité trés

courte ; I’inflorescence est en €pis trés courts et les bractées mesurent 1 a 2 mm.

La reproduction peut se faire par voies sexuée (graine) et asexuée (bouture et éclat
de touffes). Les modes de dissemination qui lui sont propres sont : la gravité, le vent, 1’eau,

les animaux (mammiféres, oiseaux, insectes) 1’homme (Chfai.A.A et al, 2014)
5. Taxonomie :

Le romarin tien son nom du latin, ros, rosée, et marinus, de mer : allusion a son

parfum et a son habitat sur les coteaux maritimes. Sa taxonomie botanique est comme suit :

Reégne : Plantae.
Embranchement: Spermaphytes.

S/IEmb : Angiospermes.

Classe : Dicotylédones.
S/Classe : Gamopétales.

Ordre : Lamiales.

Famille : Lamiaceae.

Genre : Rosmarinus.

Espeéce : Rosmarinus officinalis.

(Quezel et Santa, 1963)
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6. Principes actifs :
Les principaux constituants du romarin responsables des différentes propriétés sont :
> Les acides phénoliques : acide vanillique, acide caféique, acide p-coumarique
(Ibafiez E., Kubatova A., Sefiorans F. J., Cavero S., Reglero G. et Hawthorne)
> Les flavonoides : genkwanine, cirsimaritine (Ibafiez E., Kubatova
A.,Sefioréns F. J., Cavero S., Reglero G. et Hawthorne) , ériocitrine,
hesperédine, diosmine, lutéoline (Okamura N., Haraguchi H., Hashimoto
K. ET Yaghi A), apigénine (Yang R. Y., Lin S. et Kuo G. 2008).

7. Composition chimique de romarin :

L’huile essentielle du romarin (1 a 2% dans la plante) contient : de ’a-
pinéne (7 a 80%), de la verbénone (1 a 37%), du camphre (1 a 38%), de I’eucalyptol
(1 a 35%), du bornéol (4 a 19%), de I’acétate de bornyle (jusqu’a 10%) et du
campheéne.

En plus de I’huile essentielle on trouve dans le romarin : 2 a 4% de dérivés
triterpéniques tels que : I’acide ursolique, 1’acide oléanolique, D’acétate de
germanicol ; des lactones diterpéniques : picrosalvine, dérivés de [’acide
carnosolique, rosmanol, rosmadial , des acides phénoliques , des acides gras
hydroxylés surtout des dérivés de 1’acide décanoique , des acides gras organiques :
L’acide citrique, glycolique et glycérique, des stérols, de la choline, du mucilage Bellakhdar,
J. (1997) et de la résine Beloued, A. (1998).

Le criblage phytochimique de I'extrait éthanolique des parties aériennes du
romarin a indiqué la présence des flavonoides, des tannins et des saponines, et
I’absence des alcaloides détecté dans 1’extrait aqueux. Les flavonoides détectés par

la chromatographie sur couche
8. Propriétés pharmacologiques et thérapeutiques du romarin :
Cette plante est utilisée en médicine en raison de ses différentes propriétés :

v Anti spasmolytiques, diurétiques, hépato protectrices, soulagement des
désordres respiratoires ( Lemonica I. P., Damasceno D. C. et Di-Stasi
L. C. 1996)

v Antibactériennes, anti mutagéniques, anti oxydantes, (Ibafiez E. 2000).

v Anti-inflammatoires, antimétastasiques (Cheung S. et Tai J. 2007).
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v"Inhibition de la genése des tumeurs mammaires Singletary K. W. et
Nelshoppen J. M. 1991et la prolifération des tumeurs cutanées (Ma W.,
Hoffman L, 1994) .
D’autres études montrent que les composants du romarin inhibent les phases
d'initiation et de promotion de cancérogénese (Offord E. A., 1995) Carnosol du
romarin posséde une activité antivirale contre le virus du SIDA (HIV) (Aruoma O.
I., 1996) alors que I’acide carnosique a un effet inhibiteur trés puissant contre la
protéase de HIV- (Paris A, 1993).
9. Proprietés et usage :

Le romarin est une plante méditerranéenne ayant des qualités et propriétés
stimulantes, antiseptiques et insecticides. Il sert a la fabrication des parfums et fut utilisé en
médecine contre les débilites de tout genre. Il calme les nerfs surtout au moment de la
ménopause (Sedjelmassi, 1993).

L’activité anti-oxydante du romarin est connue depuis environ 30 années (Nassu et al,
2003).En raison de ses propriétés anti-oxydantes, le romarin est largement accepté en tant
qu’épices dont ’activité anti-oxydante la plus élevée (Wang et al, 2008).

Il - L’Eucalyptus: Eucalyptus globulus
1. Origine et définition

L'Eucalyptus est originaire de I'Australie, son introduction en Algérie date de 1863
(Abderahim 1983). La plantation massive de ces arbres ne se fera qu'a partir de 1950
(Foudil-Cherif, 1991). Grace a leur facilité d'adaptation, les especes E. globulus, E.
camaldulensis, E. gomphocephala, sont les plus répandues dans la région méditerranéenne).
Pres de 600 espéces sont connues dans le monde (Foudil-Cherif, 1991).
Certains eucalyptus s'hybrident facilement entre elles étant donné la facilité avec laquelle les
graines de pollen se transferent d'une espece a une autre, ce qui complique encore plus leur
identification (Foudil-Cherif, 1991).
2. Description

L'eucalyptus est un arbre de 30 a 35 métres, au tronc droit, lisse, grisatre, qui porte des
rameaux dressés également (Metro, 1970).Les jeunes feuilles sont bleuatres, opposees et
étroitement attachées sur la tige .les feuilles adultes sont d'un vert sombre, alternées et
tombantes (Metro, 1970).

Les fleurs sont visibles au printemps, naissent a l'aisselle des feuilles (Figure).Le

calice a la forme d'une toupie bosselée dont la partie large est couverte par un opercule qui se

Page 45



Chapitre 1V Présentation des plantes utilisées en traitements

détache au moment de la floraison laissant apparaitre de nombreuses étamines mais sans
pétales, ni sépales. Le fruit est la capsule anguleuse du calice, il renferme deux types de
graines (Metro, 1970).

Figure 22: Eucalyptus globulus région de Rouina wilaya d’Ain Defla (photo originale 2018)

Régne: Plantae

Embranchement: Spermaphytes
Sous embranchement: Angiospermes
Classe : Dicotylédones

Sous classe : Dialypétales

Famille : Myrtacées

Genre : Eucalyptus

Espéce: Eucalyptus globulus (Metro, 1970)

3. Aspect botanique :
3.1 Les feuilles :

La plupart des eucalyptus ont des feuilles persistantes, mais quelques espéces tropicales
perdent leurs feuilles a la fin de la saison seche. Comme les autres membres de la famille des
Myrtacées, les feuilles d'eucalyptus sont couvertes de glandes a huile. L'abondante production
d'huile est une caractéristique importante de ce genre.

Les feuilles, bleutées, ont une curieuse caractéristique: sur les jeunes arbres, elles sont

opposées, sessiles, ovales et glaugues, et quand I'arbre grandit, elles deviennent alternes,
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pétiolées, tres allongées, parfois un peu courbées comme des lames de faux, et d'un vert

luisant. Les deux types de feuillage cohabitent dans les mémes foréts, donnant I'impression

qu'elles sont constituees d'arbres différents. (Kesbi Amrane)

Figure 23 : les feuilles d’Eucalyptus globulus (photo originale 2018 )

3.2 Les fleurs:

Sont trés variées. Elles ont de trés nombreuses étamines qui peuvent étre de couleur
blanche, creme, jaune, rose ou rouge. Au départ, les étamines sont enfermées dans un étui
fermé par un opercule formé par la fusion des pétales et des sépales. (Serventy, V;1968)
Pour un méme sujet, les opercules peuvent avoir différentes formes. Lorsque les étamines
grandissent, elles soulévent I'opercule et s'étalent pour former la fleur. La pollinisation des

fleurs se fait principalement par les insectes, attirés par le nectar.

Figure 24 : les fleurs d’Eucalyptus globulus (photo originale 2018 )
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3.3 Les fruits :
Les fruits a maturité ont la forme d'un cbne, ils sont secs, et de couleur brune.

IIs ont également des valves qui se soulevent pour laisser échapper les graines lors de leur

chute sur le sol. ( kesbi Amrane)

Figure 25: les fruits d’Eucalyptus globulus (photo original 2018)

3.4 Les racines :

La plupart des eucalyptus posséde également des organes de sauvegarde souterrains
appelés lignotubes. Ces lignotubes se présentent sous forme de renflements a la base du collet
racinaire; ce sont des massifs cellulaires indifférenciés contenant des réserves glucidiques

comme 1I’amidon. (Kesbi Amrane)
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4. Répartition géographique des eucalyptus en Algérie :

Les eucalyptus occupaient une surface de 5 855 hectares dont plus de la moitié dans la

région Oranaise (Boudy, 1955).

Actuellement des plantations longent le littoral d'El-Kala et d'Azzefoun. On retrouve
cette espéce dans la région de la Mitidja et celle de Hadjout (Foudil-Cherif, 1991).

5. Propriétés et usage

On utilise les feuilles en infusion, fumigation et sous forme de cigarettes (Sijelmassi,
1991), sédatif, hypoglycémiante, antirhumatismal, stimulant et vermifuge. On I’utilise donc
pour soigner les maladies de refroidissement, le diabete, les douleurs rhumatismales,
certaines affections des voies urinaires, les migraines, les sinusites et les vers intestinaux
(Perroti et al, 1999), L’extraction d’huile essentielle est réalisée a partir des feuilles et
rameaux (Padrini et Lucheroni,1996).

A une dose de 10 a 30 ml, I’huile essentielle est mortelle chez ’homme (Tibballs,
1995 in Marburg,1999). Le cinéole, facilement résoudre par voie pulmonaire digestive aussi,
bien que par voie cutanée ou rectale, est éliminée par voie rénale (Bruneton,1999) et voie

pulmonaire (Marburg,1999).

L'HE d'eucalyptus a des propriétés expectorantes et fluidifiantes du mucus, I'huile
essentielle d'eucalyptus a aussi des propriétés, antimicrobiennes, antifongique et antivirales
(Bruneton, 1993).

- Action analgésique et relaxante pour les muscles (huiles de bain et de massage) - Action
répulsive pour les insectes et calmante sur les pigdres (Bruneton, 1993).

6. Composition chimique

La teneur en huile essentielle est comprise entre 0.5 et 3.5%. Le 1,8 -cinéole ou
eucalyptol est le constituant majoritaire (70-80%) ; les autres constituants sont
majoritairement terpéniques. La feuille renferme également une douzaine d'hétérocycles
oxygenés a structure acylphoroglucinol -- mono- ou sesquiterpenique, les euglobals - ainsi

que des composeés phénoliques, acides phénols et flavonoides (Bruneton, 1993).
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1- Introduction

Dans ce chapitre nous présentons les différents points traités dans la partie
expérimentale le matériel et les méthodes nécessaires, I’extraction des huiles essentielles
d’Eucalyptus globulus et Rosmarinus officinalis L., le traitement par inhalation, les résultats
et les discussions.

Les biopesticides d’origine végétale peuvent constituer une solution alternative au
«tout chimique » de ces derniéres décennies. Leurs propriétés pesticides et leur relative
innocuité environnementale en font des composés trés intéressants pour les traitements
phytosanitaires a venir (REGNAULT-ROGER et al, 2005)

Ce présent travail a pour objectifs d’évaluer 1’activité insecticide par inhalation des
huiles essentielles de deux plantes, Eucalyptus globulus et Rosmarinus officinalis L.sur les
adultes de Aphis pomi par la détermination de la DL50, DL90 et le TL50, TL90.
L’expérimentation a lieu au niveau du laboratoire de biologie végétale de 1’université de
Khemis — Miliana. Elle s’est déroulée durant les mois de février jusqu’au mois de mai de
I’année 2018.

2. Matériels utilisés
2.1. Matériel biologique
2.1.1. Matériel animale : Aphis pomi

Pour obtenir un grand nombre d'individus en adultes de Aphis pomi nécessaires a notre
travail, nous avons collecté les pucerons sur feuille a partir d’une vergé de pomme d’une
variété GOLDEN DELICIEUX située au Sud-est de la wilaya de Ain Defla sous une

température de 20 °C et une humidité de 68% (APK Accu weather.com ) .
(i AR ~SaRia e (. e B S ARK

Figure26 : Vergé étudiée Djelida nord(Feghailya) (originale, 2018)
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L
Pucerons verts du pommier—. “
P = T

Aphis pomi

Figure27 : feuilles et rameaux de pommier attaqués par Aphis pomi (Originale, 2018)

Le triage des individus adultes du puceron a été mis en place le 30-04-2018 au niveau du
laboratoire de biologie végétale de I’université de Khemis — Miliana.

110 individus sont placés dans une boite en plastique contenant des feuilles vertes en

quantité suffisante pour la nutrition avant de les distribués au boites pétrés.

Figure28 : collection des adultes dans une boite en plastique (originale, 2018)

Page 51



Chapitre v Matériels et Méthodes

2.3 Matériel végétal

La récolte de deux plantes (Eucalyptus globulus et Rosmarinus officinalis L) faite dans la
zone de Rouina et Ain Defla a eu lieu durant la période de mars et de avril de I’année 2018.

Les parties utilisées sont les fleurs et les feuilles pour Rosmarinus officinalis L et seulement
les feuilles pour Eucalyptus globulus.

Figure30 : Eucalyptus globulus (Originale, 2018)
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2.4 L’extraction de I’huile essentielle végétale

2.4.1 Description du dispositif d’extraction
Les plantes sont placées dans un ballon, puis chauffées avec de 1’eau. La chaleur
intense fait exploser les petites poches qui contiennent les huiles essentielles, et celles-ci ce
répondent dans la vapeur d’eau. Elles sont ensuite canalisées dans un condensateur et
réfrigérées pour se liquéfier a nouveau. A la sortie, un essencier ou « separateur florentin »

sépare I’huile qui flotte a la surface de I’eau de distillation ou hydrolat.

Refrigérant

Séparateur florentin

Huile essentielle

Matiere végétale
b A

Ballon

Bécher

Chauffe ballon

Figure31l : I’appareil de I’hydrodistillation (Originale 2018).
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2.4.2 Procédé d’extraction
La méthode d’extraction des huiles essentielles utilisées au cours de notre expérimentation est
I’hydrodistillation. L’opération st effectuée selon le protocole suivant :

On introduit 50g de matériel végétal sec (les feuilles) dans un ballon d’un litre, rempli d’eau
distillée au 1/3 de sa capacité. Le mélange est chauffé a I’aide d’une chauffe ballon. L’eau
s’évapore entrainant avec elle les constituants de 1’huile essentielle qui sont ensuite canalisées
dans un condensateur et réfrigérées a une température de 17°C a 22°C pour se liquéfier a
nouveau. Par la suite, I’huile qui flotte a la surface de 1’eau de distillation est récupérée dans
une ampoule a robinet .L’huile essentielle est conditionnée dans des tubes « eppendorf ». Ce
sont de petits tubes en plastique d’une capacité del, 5 ml permettant la conservation de 1’huile
essentielle. Une fois remplis, les tubes sont fermés et couverts avec du papier aluminium pour

éviter toute altération de ’huile.

Figure32 : pesage de 50 g sec de matiere végétal (originale, 2018)
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Huile essentielle

Eaux aromatisé

Figure33 : récupération des huiles essentielles (photo original)

2.5 Conservation des huiles essentielles

Dans des conditions appropriées, la plupart des huiles essentielles peuvent étres stockées
pendant une période. Ils doivent étre conservé a 1’état frais et a ne pas étre en contact avec
I’air, ni exposées au rayonnement solaire direct. Il est en outre important que les huiles
essentielles n’aient pas de contact avec les matériaux (caoutchouc, plastic) qui ne résistent pas

(Siaka, 2011).

Dans notre expériences les huiles essentielles conservées dans des tubes a huiles essentielles ,
hermétiquement clos et recouvert avec du papier aluminium, pour éviter tout risque
d’altération et la dégradation de ces composantes majoritaires. Ces tubes en verre ou
eppendorf remplis d’huiles essentielles sont conservés a une température de 4°C jusqu’a leur

utilisation.
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COUVRERTURE
PAR ALUMINIUM

Huile essentiel

Eppendorf

Figure34 : conservation d’huile essentielle par aluminium (original 2018)

2.6 Mode opératoire :

Le traitement par inhalation est le traitement utilisé dans notre expérimentation.

Des tests insecticides par inhalation d’huiles essentielles sont réalisés dans des boites de pétri
de 9 cm de diameétre et de 1,5 cm de profondeur.

Sur la base des tests préliminaires, des doses sont choisies. Elles sont différentes d’une plante a
une autre. Elles sont exprimées en pl de I’huile essentielle pure.

Les témoins ne regoivent aucun volume d’huiles essentielles.

Les volumes des huiles ont été mesurés a l'aide d’une micropipette d’une gamme de (5pl-
50pl)

Micropipette

Bouchon couvert par papier

Aluminium

Figure35 : mesure d’huile essentielle par la micropipette (photo original)
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Les essais sont réalisés sur dix individus le plus souvent sur des adultes. Ces derniers sont mis

dans des boites de pétri fermées hermétiquement avec du parafilm. Les huiles essentielles,

déposées sur un papier filtre Wattman, sont mises dans un bouchon de 3 cm de diamétre et 1 cm

de profondeur couvert en aluminium et fermé par un morceau de toile. La toile évite tout contact

des insectes avec 1’huile essentielle.

Boite de pétrie

Toile

Individu de Aphis
pommi

Para film

Bouchon couvre
par aluminium

Figure36 : Test d’inhalation crée dans une boite de pétrie (photo

2.6.1 Evaluation de la toxicité des huiles essentielles par inhalation

Au début de notre expérience le choix des doses ce fait par préparation des testes

préliminaires qui ont été réalise pour déterminer les valeurs réelles des doses a utiliser et les

temps d’exposition aux huiles essentielles. Aussi, ces doses ont été préparées suivant une

suite géométrique permettant d’avoir une droite de régression de type : y =a x + b.

Il consiste a mettre en place quatre (04) boites pétri pour chaque dose des huiles

essentielles (trois répétitions ont été effectuées pour chaque dose d’huile essentielle) des deux

plantes, exprimant les quatre doses (D1, D2, D3, D4) et constitués chacun par un témoin.

Figure37 : les quatre doses d’huile essentielle (photo originale)

Page 57




Chapitre v Matériels et Méthodes

Quatre doses de chacune des huiles essentielles des deux plantes aux concentrations de Sul /
10 pl /15 pl / 20 ul sont utilisées.

Un lot de 10 adultes a été introduit dans chaque boite de pétrie. A 1’aide d’une micropipette
en pose huile sur le papier qui ya trouve a l’intérieur du bouchon couvert par papier
aluminium, et apres tous ca on utilise la toile qu’est lié par un élastique pour évitant tout

contact direct de I’insecte avec I’huile essentielle, ces boite pétrie couvercle par des parafilms
(Fig.).

1-papier aluminium
2-masque
3-eppendorf

o - 4-sécateur
[[S=~:~Ao e T 5-para film

~ Compresse Sterile
salels

6-micropipette

7-loupe

8-boites pétrie

9 - seringues
10-toile

11-stylo marqueur

12-scotche

Figure 38: matériels utilisé pour notre expérience (photo originale)
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%L B

Loupe optique

ol
R}

Huile essentielle

— .

CRORG

l \< Ballon

Capsule
= Bichére
Balance
Puceron
<
Bouchon couvert par : > .7< Toile
papier aluminium e -«
V= . ..
T . < ———1 Boite pitere
f

Figure39 : matériels utilisé pour notre expérience (photo originale)

Les temps d’observation des mortalités des adultes de Aphis pommi retenues sont : 8h, 16h,
24h et 32h d’exposition d’huile essentielle de Romarinus officinallus L ainsi que pour

I’Eucalyptus globulus.
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2.7 Correction de la Mortalité:
L'efficacité d'un produit insecticide est évaluée par la mortalité de I'organisme cible.
Le pourcentage des adultes d’Aphis pomi morts dans chaque traitement est corrigé selon la

formule suivante :

e ler cas: Mortalité inferieure & 5% dans le témoin
Les pourcentages retenus sont les valeurs de l'essai ;

e 2éme cas: Mortalité naturelle dans le témoin est comprise entre 5% et
20% elle est corrigée par la formule d’Abbott (1925) :

MC = [(M-Mt) / (100-Mt)] x100

e 3éme cas: Si la mortalité dans le lot témoin est supérieure a 20% le test
est a refaire.

MC (%) : Pourcentage de mortalité corrigée.
M (%) : Pourcentage de morts dans la population traitée.

M t (%) : Pourcentage de morts dans la population témoin.

Toutefois aucune mortalité naturelle n’a été observée dans le témoin donc la
correction de mortalité n’est pas nécessaire. Le nombre d’individus dénombrés

morts dans la population de la boite pétrie est le nombre réel de mortalité.

2.8 Calcul des doses létales et temps létaux (DL50 DL90 et TL50 DL90)

Pour estimer la DLso DLgo et le TL50 TL90 (temps au bout du quel il y a mortalité de la
moitié ou de la majorité d'une population) on se sert de la transformation des pourcentages de
mortalités corrigées en probit (tableau n°2) (Bliss in cavelier, 1976) et de la transformation en
logarithme décimal des doses et du temps (Cavelier, 1976).

Les transformations vont nous permettre par l'intermédiaire de logiciel Excel (Test de
Kruskal-Wallis) d'établir les droites de régression de type Y= ax+b

Y = probit de mortalité corrigées.
x = logarithme de la dose ou du temps.
A partir de cette équation la DL50 DL90 et le TL50 DL90 est déterminé.
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Tableau 5 : Table de transformation des pourcentages en probit (Bliss in Cavelier, 1976)

% 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 267 | 295 | 3,12 | 325 | 3,36 | 3,45 | 352 | 3,59 | 3,66

10 3,72 | 3,77 | 3,82 | 387 | 392 | 396 | 401 | 405 | 408 | 412

20 416 | 419 | 423 | 426 | 429 | 433 | 436 | 439 | 442 | 445

30 4,48 4,5 453 | 456 | 459 | 461 | 464 | 467 | 469 | 4,72

40 4,75 | 4,77 4.8 482 | 4,85 | 4,87 4,9 492 | 495 | 4,97

50 5,00 | 503 | 505 | 508 51 513 | 515 | 518 | 520 | 523

60 525 | 528 | 531 | 533 | 536 | 539 | 541 | 544 | 547 | 5,50

70 552 | 555 | 558 | 561 | 564 | 567 | 571 | 574 | 577 | 581

80 584 | 588 | 592 | 595 | 599 | 6,04 | 6,08 | 6,13 | 618 | 6,23

90 6,28 | 6,34 | 641 | 648 | 655 | 664 | 6,75 | 688 | 7,05 | 7,33

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

99 733 | 7,37 | 741 | 7,46 | 751 | 758 | 7,75 | 7,75 | 7,88 | 8,09

2.9- Analyse statistique des résultats

Les données récoltées pour les caractéres étudiés sur deux plantes ont été soumises a une
analyse de la variance avec le logiciel statistigue 9 ANOVA ou a des interprétations des
résultats de graphes ou d’histogrammes. L’analyse de variance permet de tester la similitude
de variable en termes statistiques. L’effet variable dépend de la probabilité de I’erreur
réellement commise est :

« P >0, 05 Différence non significatif.

* P <0, 05 Différence significatif.

* P <0, 01 Différence hautement significatif.

* P <0, 001 Différence trés hautement significatif

Les moyennes sont comparées a 1’aide du test de Newman-Keuls au seul de 5%
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Chapitre VI Résultat et Discussion

Ce chapitre est consacré a la présentation des résultats de la mortalité, la DLso DLgg €t le
TL50 TL90 issus du traitement par inhalation a 1’aide des huiles essentielles sur les adultes du
puceron vert de pommier Aphis pomi.

Mortalités
Traitement par inhalation

Les taux de mortalité journaliére des adultes de Aphis pomi, traités aux différentes doses
des huiles essentielles des plantes testées par traitement d’inhalation sont portés sur le Tableau
Tableaux 06: La mortalité cumulée temporel en %, des adultes d’Aphis pomi, traités aux
huiles essentielles des feuilles de Rosmarinus officinalis L et d’Eucalyptus globulus.

LES PLANTES
Rosmarinus officinalis Eucalyptus globulus
T D1 D2 D3 D4 T D1 D2 D3 D4
8H 0 16,6 |30 30 433 |0 13 33 433 | 17,7
16H 0 33 43,3 |60 90 0 36 73,3 |86,6 |93,3
24H 0 70 75 100 |[100 |O 46 76,6 |93,3 |100
32H 0 100 |100 |100 |[100 |O 63 83,3 100 |100
40H 0 100 100 | 100 | 100 0 100 100 | 100 100

D’aprés les résultats consignés dans le tableau n°, Les effets insecticides des huiles
essentielles testées ont été confirmés aprés une serie de tests préliminaires en utilisant
différentes concentrations de ces huiles.
L’évolution de mortalité des deux plantes en fonction des doses et du temps (tableaux n°6),
durant les huit heures d’observation nous avons enregistré une mortalité allant de 16,6% a
43,3% pour Rosmarinus officinalis, de la faible dose a la plus forte dose. En effet la mortalité
est de 30% a la dose D, et D 3 et de 43,3 % a la D 4. Ces mortalités se sont échelonnées dans
le temps pour atteindre a temps de 24 heures d’exposition une mortalité maximale de 100% a
la dose D 4.

Pour le Rosmarinus officinalis aux 8 heurs d’observation nous avons enregistré la
mortalité allant de 16,6 % en dose D ; a 43,3% en dose D,4. Cette mortalité augmente pour

atteindre 100% a la dose D3 et D4 aux 24 heurs d’observation.
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Pour I’Eucalyptus globulus aux 8 heurs d’observation nous avons enregistré la mortalité
allant de 13 % en dose D ; a 43,3% en dose Ds. Cette mortalité augmente pour arriver a 100%
a la dose D, aux 24 heurs d’observation.

Le taux de mortalité est nul au niveau des témoins chez les Aphis pomi jusqu’au dernier
jour de I’exposition. Pour ce traitement, le maximum de mortalité est enregistré chez
Eucalyptus globulus a la dose D4 et a la dose D3 pour Rosmarinus officinalis L.

Les histogrammes représentent les mortalités cumulées des adultes d’ Aphis pomi par la
méthode d’inhalation avec différentes doses des huiles essentielles d’Eucalyptus globulus et

de Rosmarinus officinalis.

100 -
|

90 - !

80 -
x 70 1 |
c ‘
o 60 - m8H
9
3 50 - [
g 16H
© 40 - m24H
2 32H
= [ |
8 30 -
o m 40H
= 20 -

10 -

0 —— . . . .

T D1 D2 D3 D4
Dose

Fig n°40 : Mortalités cumulées des adultes de Aphis pommi traités par
inhalation avec différentes doses des huiles essentielles de. Rosmarinus
officinalis
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Fig n°41 : Mortalités cumulées des adultes d’ Aphis pommi traités par inhalation
avec différentes doses des huiles essentielles d ’Eucalyptus globulus.

Conclusion

En conclusion, le taux de mortalité des adultes d’Aphis pomi varie en fonction des doses et
dans le temps en traitement par inhalation, surtout a la dose 4 ou la mortalité atteint 100%
apres 32 heures de chacune des huiles essentielles des plantes Eucalyptus globulus et Romarin
officinal qui détient un effet insecticide a fortes pourcentage et dans un temps trés court.
Calcul de DL50 et DL90

Les DL50 et DL90 sont déterminées a partir de 1’équation de la droite de régression élaborée
a partir des transformations de pourcentages de la mortalité cumulée en probit (selon le
tableau n°5 voir Mateériel et méthode) correspondant aux 40 heures d’observation et les doses
en logarithme décimaux.

Les tableaux n°11 et n° 15 représentent les logarithmes décimaux des doses de huiles
essentielles des plantes Eucalyptus globulus et Rosmarinus officinalis et les probits des taux
de mortalités cumulées a 40h chez les adultes Aphis pomi, le traitement est par inhalation.
Ces transformation servent aux calcules de la DL50 et DL90.

Sur la base des probits des moyennes de mortalités pour chaque temps d’observation et des

logarithmes des doses appliquées (Tableau 7), des droites de régression ont été tracées
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(Fig. 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48,49) et ont permis de définir les doses létales de 50% et de 90%

(DL50 et DL90).

A) Eucalyptus globulus

Résultat et discussion

Tableau n°7 1lér temps d’observation (8h)

Logarithme Moyenne de Probit des % de
Doses o . )
décimaux des doses mortalité en % mortalité cumulée
D1 0,69 13,33 3,88
D2 1 33 4,56
D3 1,17 43,3 4,829
D4 1,3 53,3 5,3306

5,5
y =2,2691x + 2,2901
R?=0,9797

5
1

S 45
Q

4

3,5

0,6 0,7 0,8 0,9 1,1 1,2 1,3 1,4

log éose

Fig n°42 Efficacité de I’huile essentielle de Eucalyptus globulus aprés 8 heures de
traitement chez Aphis pommi par inhalation.

Détail de I’équation

Y =2,2691x + 2,2901
Y=probit 50 =>Y=5
Y= probit 90 => Y= 6,28
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5=2,2691x + 2,2901
5-2,2901=2,2691x donc : 2,7099 =2,2691x => x=2,7099/2,2691

DLso=15,64pl. .
DL90=57 ,3284L

Tableau n° 8- 2°™ temps d’observation (16h)

Doses Log doses Moyenne de Probit
mortalité en
%
D1 0,69 36 4,034
D2 1 73,3 4,48
D3 1,17 86,6 4,48
D4 1,3 93,3 4,829

7

y =3,0479x + 2,5476
6,5 R?=0,9996
6
=
€ 55
o
5
4,5
4
0,6 0,7 0,8 0,9 1 1,1 1,2 1,3 1,4

log dase
Fig n°43 Efficacité de I’huile essentielle de Eucalyptus globulus aprés 16 heures de
traitement chez Aphis pommi par inhalation.

Détail de I’équation

Y =3,0479x + 2,5476

Y= probit 50 =>Y=5

Y= probit 90 => Y= 6,28

5=3,0479x + 2,5476

5- 2,5476 =3,0479x donc : 2,4524 =3,0479x => x=2,4524 /3,0479
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DLso=6,37ul. .
DL90=16,77uL

Tableau n°9 - 3eme temps d’observation (24h).

Doses Log doses Moyenne de Probit
mortalité en
%
D1 0,69 46 4,9
D2 1 76,6 5,728
D3 1,17 93,3 6,501
D4 1,3 100 8,17
8,5
8 ’
y =4,9147x + 1,2134
7,5 R?=0,8654
L7
5 65
[«
6
5,5
5
4,5
0,6 0,7 0,8 0,9 1,1 1,2 1,3 1,4

log &ose

Fig n°44 Efficacité de I’huile essentielle de Eucalyptus globulus aprés 24 heures de
traitement chez Aphis pommi par inhalation.

Détail de I’équation

Y =2,2691x + 2,2901

Y=probit50 =>Y=5

Y= probit 90 => Y= 6,28

5-1,2134 = 4,9147x donc : 3,7866 = 4,9147x => x=3,7866/4,9147
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DL so= 5,89 pl. .
DL90=10,73 uL

Tableau n°10 4eme temps d’observation (32h).

Doses Log doses Moyenne de Probit
mortalité en
%
D1 0,69 63 49
D2 1 83,3 5,728
D3 1,17 100 8,17
D4 1,3 100 8,17
8> 5,1885x + 1,512
y=5, x+1,
8 R? = 0,8547 4
7,5
= 7
o)
o
8 6,5
6
5,5
5
0,6 0,7 0,8 0,9 1 1,1 1,2 1,3 1,4

log dose

Fig n°45 Efficacité de I’huile essentielle de Eucalyptus globulus aprés 32 heures de
traitement chez Aphis pommi par inhalation.

DLso= 4,7 pl. .
DL o= 8,3 uL

Sur la base des equations tirées des droites de régressions nous avons les DLso et DLgo

calculées.
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Nous résumons toutes les DLso et DLgo dans le tableau qui suit (tableau n°11)

Equation y DLso DLoo

Y1 =2,2691x + 2,2901 15,64 57,32
Y, =3,0479x + 2,5476 6,37 16,77
Y3=4,9147x + 1,2134 5,89 10,73
Y4 =51885x + 1,512 4,7 8,30

Les DLso et DL9o qui semblent les plus correctes sont ceux obtenues a partir des droites de

régression Y4, car elles sont plus proches des doses appliquées.

B) Rosmarinus officinalis L

Tableau n°12 1ér temps d’observation (8h)

Doses Log doses Moyenne de Probit
mortalité en
%
D1 0,69 16,6 4,034
D2 1 30 4,48
D3 1,17 30 4,48
D4 1,3 43,3 4,829
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4,9
4,8 y =1,1833x + 3,2251
4,7 R2 = 0,9175
4,6
4,5
B
S 4,4
s
4,3
4,2
4,1
4
3,9

0,6 0,7 0,8 0,9 1 1,1 1,2 1,3 1,4

log dose

Fig n°46 Efficacité de I’huile essentielle de Rosmarinus officinalis L apres 8 heures
de traitement chez Aphis pommi par inhalation.

5- 3,2251=1,1833x donc : 1,7749 = 1,1833x=> x=1,7749 /1,1833

DLso= 31,619 ul. .
DL oo= 81,66 uL

Tableau n°13: 2 °"° temps d’observation (16h)

Doses Log doses Moyenne de Probit
mortalité en
%
D1 0,69 33 4,56
D2 1 43,3 4,829
D3 1,17 60 5,25
D4 1,3 90 6,28
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y =2,5222x + 2,6066

6,5 R? = 0,7749

5,5

probit

0,6 0,7 0,8 0,9 1 1,1 1,2 1,3 1,4
log dose

Fig n°47 Efficacité de I’huile essentielle de Rosmarinus officinalis L aprés 16 heures
de traitement chez Aphis pommi par inhalation.

5- 2,6066 = 2,5222x donc : 2,3934 = 2,5222x => x=2,3934 /2,5222

DL5so= 8,89 pl. .
DL90=28,60 uL

Tableau n°14 : 3°™° temps d’observation (24h)

Doses Log doses Moyenne de Probit
mortalité en
%
D1 0,69 70 5,52
D2 1 75 5,67
D3 1,17 100 8,17
D4 1,3 100 8,17
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8,5
y =4,9257x + 1,7598
8 R?=0,762

7,5

probit

0,6 0,7 0,8 0,9 1 1,1 1,2 1,3 1,4
log dose

Fig n°48 Efficacité de I’huile essentielle de Rosmarinus officinalis L aprés 24
heures de traitement chez Aphis pommi par inhalation.

5-1,7598 = 4,9257x donc : 3,2402 = 4,9257x=> x= 3,2402 /4,9257

DLso= 4,54 pl. .
DL o= 8,27 uL

Sur la base des équations tirées des droites de régressions (Fig. 49, 50, 51, 52) nous avons
les DLso et DLgo calculées.

Nous résumons toutes les DLso et DLo dans le tableau qui suit (tableau n°15)

Equation y DLso DL
Y;=1,1833x + 3,2251 31,619 81,66
Y, =2,5222x + 2,6066 8,89 28,60

Y3;=4,9257x + 1,7598 4,547 8,27

Les DLso et DL9o qui semblent les plus correctes sont ceux obtenues a partir des
droites de régression Y3, car elle est plus proche des doses appliquées
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Temps létaux TL50 et TL90 de Aphis pomi a travers de « logiciel excelle dose »

A) Eucalyptus globulus
Tableau n°16 : La 1ére dose D1= 5pl.

Temps Log temps Moyenne de Probit
mortalité en
%
8H 0,9 13 3,87
16H 1,2 36 4,64
24H 1,38 46 4,9
32H 1,5 63 5,33
40H 2 100 8,17
8,5
8 y = 3,9097x - 0,0759 ¢
7,5 R? =0,9307
7
w 6,5
$ 6
%55
5
4,5
4 4
3,5
0,5 0,7 0,9 1,1 1,3 1,5 1,7 1,9 2,1

log temp

Fig n°49 Efficacité de la dose D1 de I’huile essentielle d’Eucalyptus globulus chez
Aphis pommi par inhalation.

L’équation : 5+ 0,0759= 3,9097x donc : 5,0759 = 3,9097x => x=5,0759 /3,9097

TLso= 19,87 h.
TLoo = 42,23 h.
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Tableau n°17 : La 2éme dose D2= 10 pl.

Temps Log temps Moyenne de Probit
mortalité en
%
8H 0,9 33 4,56
16H 1,2 73,3 5,619
24H 1,38 76,6 5,728
32H 1,5 83,3 5,962
40H 2 100 8,17
8,5
8 y = 3,1803x + 1,5681
R?=0,9537
7,5
7
£6,5
o
s 6
5,5
5
4,5
4
0,5 0,7 0,9 1,1 1,3 1,5 1,7 1,9 2,1

log temp

Fig n°50 Efficacité de la dose D2 de I’huile essentielle d’Eucalyptus globulus chez
Aphis pommi par inhalation.

L’équation : 5+ 1,5681 = 3,1803x donc : 6,5681= 3,1803x => x= 6,5681/ 3,1803

TLs0=11,99 h.
TLoo = 30,31 h.
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Tableau n° 18 : La 3éme dose D3 =15 pl.

Temps Log temps Moyenne de Probit
mortalité en
%
8H 0,9 43,3 4,829
16H 1,2 86,6 6,11
24H 1,38 93,3 6,501
32H 1,5 100 8,17
40H 2 100 8,17
9
8,5 y =3,1615x + 2,3425
g R? = 0,8054
7,5
. 7
S 65
a 6
55
5
4,5
4
0,5 0,7 0,9 1,1 1,3 1,5 1,7 1,9 2,1
log temp

Fig n°51 Efficacité de la dose D3 de I’huile essentielle d’Eucalyptus globulus chez

Aphis pommi par inhalation.

L’équation : 5+ 2,3425 = 3,1615x donc : 7,3425 = 3,1615x=> x= 7,3425/ 3,1615

TLs0=6,92 h.
TLoo= 17,59 h.

Page 75




Chapitre VI Résultat et discussion

Tableau n°19 : La 4éme dose D4 = 20 pl.

Temps Log temps Moyenne de Probit
mortalité en
%
8H 0,9 53,3 4,829
16H 1,2 93,3 6,11
24H 1,38 100 8,17
32H 1,5 100 8,17
40H 2 100 8,17
10
y =2,6282x + 3,5993
9 R?=0,6725
8
g 7
s
6
5
4
0,5 0,7 0,9 1,1 1,3 1,5 1,7 1,9 2,1
log temp

Fig n°52 Efficacité de la dose D4 de I’huile essentielle de Eucalyptus globulus chez
Aphis pommi par inhalation.

L’équation : 5+ 3,5993 = 2,6282x donc : 8,5993= 2,6282x => x= 8,5993/ 2,6282

TLso= 3,41 h.
TLoo= 10,47 h.
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Sur la base des equations tirées des droites de régressions (Fig. 50, 51,52 53, 54, 55, 56,57),

Nous résumons le résultats des TL50 et TL90 dans le tableau n°20 qui suit :

Equation y TLs0 TLoo

Y1 =3,9097x - 0,0759 19,87 42,23
Y, =3,1803x + 1,5681 11,99 30,31
Y3 =3,1615x + 2,3425 6,92 17,59
Y4=2,6282x + 3,5993 341 10,47

Pour tuer 50% de la population de Aphis pomi le temps létal est 19,87 hen D1, 11,99 h en
D2, 6,92 hen D3 et 3,41 h en 4.et pour tuée 90% de cette population traitée par I’huile
essentielle de Eucalyptus globulus il faut 42,23 h pour la D1 et 30,31 h pour la D2 et
17,59 hpourla D3 et 10,47 h pour la D4.

Les TL50 et TL90 qui semblent les plus correctes sont ceux obtenues a partir des

droites de régression Y3, car elle est plus proche des temps appliquées.

B) Rosmarinus officinalis L

Tableau n°21 : La 1ére dose D1= 5pl.

Temps Log temps Moyenne de Probit
mortalité en
%
8H 0,9 16,6 4,034
16H 1,2 33 4,56
24H 1,38 70 5,52
32H 1,5 100 8,17

Page 77



Chapitre VI Résultat et discussion

8 y =6,0285x - 1,9345 4
R?2=0,7321

7
£
$6
2 2
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2
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3
0,8 0,9 1 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6
log temp

Fig n°53 Efficacité de la dose D1 de I’huile essenticlle de Rosmarinus officinalis L
chez Aphis pommi par inhalation.

L’équation : 5+ 1,9345 = 6,0285x donc : 6,9345= 6,0285x => x= 6,9345/ 6,0285

TLso= 14,17 h.
TLoo= 23,11 h.
Tableau n°21 : La 2éme dose D2= 10 pl.
Temps Log temps Moyenne de Probit
mortalité en
%
8H 0,9 30 4,48
16H 1,2 43,3 4,829
24H 1,38 75 5,67
32H 15 100 8,17
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8,5
3 4
75 y =5,3152x - 0,8302
! R2=0,6939
7
£65
o
g 6
5,5 *
° o
4,5 X3
4
0,8 1 1,2 1,4 1,6 1,8
log temp

Fig n°54 Efficacité de la dose D2 de I’huile essentielle de Rosmarinus officinalis L
chez Aphis pommi par inhalation.

L’équation : 5+ 0,8302 = 5,3152x donc : 5,8302 = 5,3152x => x= 5,8302/ 5,3152

TLs0=12,49 h.
TLoo = 21,76 h.
Tableau n°23 : La 3éme dose D3= 15 pl.
Temps Log temps Moyenne de Probit
mortalité en
%
8H 0,9 30 4,48
16H 1,2 60 5,25
24H 1,38 100 8,17
32H 1,5 100 8,17
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probit

y = 6,8744x - 2,0412 P'S
R? = 0,8605

0,9 1 11

1,2
log temp

1,3

14 1,5 1,6

Fig n°55 Efficacité de la dose D3 de I’huile essentielle de Rosmarinus officinalis L
chez Aphis pommi par inhalation.

L’équation : 5+ 2,0412= 6,8744x donc : 7,0412= 6,8744x => x=7,0412/ 6,8744

TLso=10,57 h.
TLoo = 16,23 h.
Tableau n°24 : La 4éme dose D4= 20 pl.
Temps Log temps Moyenne de Probit
mortalité en
%
8H 0,9 43,3 4,829
16H 1,2 90 6,28
24H 1,38 100 8,17
32H 1,5 100 8,17
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probit
)
(0]

y =6,0582x - 0,6802
R?=0,9499

2 2

0,8 0,9

1,1 1,2

1,3 1,4 1,5 1,6

log temp

Fig n°56 Efficacité de la dose D4 de I’huile essentielle de Rosmarinus officinalis L

chez Aphis pommi par inhalation.

L’équation : 5+ 0,6802 = 6,0582x donc : 5,6802 = 6,0582x=> x= 5,6802/ 6,0582

TLs5o=8,66 h.
TLoo= 14,08 h.

Sur la base des équations tirées des droites de régressions (Fig. 54, 55, 56,57), Nous résumons
le résultats des TL50 et TL90 dans le tableau n°24 qui suit :

Equation y TLs0 TLoo
Y1 =6,0285x - 1,9345 14,17 23,11
Y, =5,3152x - 0,8302 12,49 21,76
Y3 =6,8744x - 2,0412 10,57 16,23
Y4=6,0582x - 0,6802 8,66 14,47
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Pour tuer 50% de la population de Aphis pomi le temps létal est 14,17 hen D1, 12,49 h en
D2, 10,57 h en D3 et 8,66 h en D4.et pour tuée 90% de cette population traitée par I’huile
essentielle de Rosmarinus officinalis L il faut 23,11 h pour la D1 et 21,76 h pour la D2 et
16,23 h pour la D3 et 14,47 h pour la D4.

Les TL50 et TL90 qui semblent les plus correctes sont ceux obtenues a partir des

droites de régression Y4, car elle est plus proches des temps appliquées.

Analyse statistique des résultants
Analyse de la variance

Pour bien expliquer nos résultats nous nous sommes appuyés sur 1’analyse de la variance a
trois criteres de classification :
Facteur 1 : Doses avec 4 niveaux (D1, D2, D3, D4).
Facteur 2 : Temps avec 5 niveaux (8h, 16h, 24h, 32h pour Rosmarinus officinalis et jusqu’au
40h pour Eucalyptus globulus).
Facteur 3 : Répétition avec 3 niveaux (R1, R2, R3)
L’analyse de la variance a trois critéres de classification pour un seul traitement, montre une
différence tres hautement significative pour les doses et le temps ainsi que pour I’interaction

dose avec le temps

Les classements de moyennes a travers le test de NEWMEN-KEULS au seuil de 5% sont
montrés sur les tableaux (n° 26et 27).
» Si le P-value < alpha théorique la différence est trées significative.

» Si le P-value > alpha théorique la différence n’est pas significative.
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A) Eucalyptus globulus
Tableau n° 26 : Efficacité des huiles essentielles de I’Fucalyptus globulus chez le Aphis

pomi a travers I’analyse de la variance.

0,133 0,0667
3 118,050 39,3500 196,75 0,0000
6 1,200 0,2000
4 275,233 68,8083 300,25 0,0000
12 37,033 3,0861 13,47 0,0000
32 7,33 0,2292 6,37

59

L’analyse de la variance d’Eucalyptus globulus montre une différence trés hautement
significative pour les deux facteurs « dose et temps » (tableau n°26). Ce qui implique que ce
facteur a une grande influence sur la mortaliteé.
A) Rosmarinus officinalis L
Tableau n° 27: Efficacité des huiles essentielles de Rosmarinus officinalis chez le

Aphis pomi a travers I’analyse de la variance.

L’analyse de la variance de Rosmarinus officinalis L montre une différence tres hautement
significative pour les deux facteurs « dose et temps » (tableau n°27). Ce qui implique que ce

facteur a une grande influence sur la mortalité.

Page 83



Chapitre VI Résultat et discussion

2 3,875 1,937

3 48,417 16,139 21,72 0,0013

6 4,458 0,743

3 354,756 118,250 230,11 0,0001

9 31,417 3,491 6,79 0,0000

24 12,33 0,514 10,43
47

Test de NEWMEN- KEULS

Ce test permet de constituer des groupes homogeénes de traitement, aussi les moyennes
appartenant au méme groupe sont considérées comme non différentes.
A) Eucalyptus globulus
La comparaison des moyennes 2 a 2 a I’aide du test de Newman et Keuls de la mortalité au
seul de signification Alpha 0.05 sur la base d’'une PPDS = 0.3996 a aboultit les groupes

homogeénes suivants pour le facteur dose.

Tableau n°28: le facteur des doses

Modalit¢ ~ Moyenne Groupes
D4 9.0667 A
D3 8,3333 B
D2 7,3333 @
D1 6,3333 D

Le facteur doses (tableau n°28) montre qu’il y’a des groupes hétérogénes (A, B, C, D), nous
constatons que toutes les doses appartiennent aux groupes différents, le groupe A représenté
le minimum de mortalité par la doses Dy, et le groupe B provoqué par Ds, et le groupe C

représente le maximum de mortalité provoqué par Dj.

Page 84



Chapitre VI Résultat et discussion

Tableau n°29: le facteur de temps

La comparaison des moyennes 2 a 2 a I’aide du test de Newman et Keuls de la mortalité au
seul de signification Alpha 0.05 sur la base d’une PPDS= 0.3981 a aboutit les groupes

homogenes suivants pour le facteur temps.

Modalité ~ Moyenne Groupes
T5 10,000 A
T4 8,500 B
T3 8,083 C
T2 7,417 D
T1 3,583 E

Pour le facteur temps (tableau n°29), le test révele 5 groupes (A, B, C, D, E). Le maximum de
mortalité observé a T5 (40 H) est représenté par le groupe A. Ensuite le minimum de taux de
la mortalité observé a T1 (8H) est représenté par le groupe E.
. Tableau n°30: comparaison dose / temps

La comparaison des moyennes 2 a 2 a I’aide du test de Newman et Keuls de la mortalité au
seul de signification Alpha 0.05 sur la base d’'une PPDS = 0.3996 a aboultit les groupes

homogénes suivants pour le facteur dose/temps

Dose  temps Moyenne Groupe homogene
D1 40H 10,000 A
D2 40H 10,000 A
D3 40H 10,000 A
D4 16H 10,000 A
D4 24H 10,000 A
D4 32H 10,000 A
D4 40H 10,000 A
D3 24H 9,3333 AB
D3 32H 9,3333 AB
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D3 16H 8,667 BC

D2 32H 8,333 CD

D2 24H 7,667 DE

D2 16H =S E

D1 32H 6,333 F

D1 24H DEseS G

D4 8H 5k G

D3 8HH 4,333 H

D1 16H 3,667 HI

D2 8H 3,333 I
D1 8H 1,333 J

B) Rosmarinus officinalis L
La comparaison des moyennes 2 a 2 a I’aide du test de Newman et Keuls de la mortalité au
seul de signification Alpha 0.05 sur la base d’'une PPDS = 0.3519 a aboutit les groupes

homogeénes suivants pour le facteur dose.

Tableau n°31 : le facteur des doses

Modalité ~ Moyenne Groupes
D4 8,3333 A
D3 7,2500 B
D2 6,1676 C
D1 5,7500 @

Le facteur doses (tableau n°31) montre qu’il y’a des groupes hétérogénes (A, B, C), nous
constatons que toutes les doses appartiennent aux groupes différents, le groupe C représente le
minimum de mortalité par la doses Dy et D, et le groupe B provoqué par D3, et le groupe A

représente le maximum de mortalité provoqué par Dy.
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Tableau n°32: le facteur de temps

La comparaison des moyennes 2 a 2 a I’aide du test de Newman et Keuls de la mortalité au
seul de signification Alpha 0.05 sur la base d’une PPDS= 0.2927 a aboutit les groupes

homogénes suivants pour le facteur temps.

Modalité ~ Moyenne Groupes
T4 10,000 A
T3 8,750 B
T2 5,750 C
T1 3,000 D

Pour le facteur temps (tableau n°32), le test révele 4 groupes (A, B, C, D). Le maximum de
mortalité observé a T4 (32 H) est représenté par le groupe A. Ensuite le minimum de taux de
la mortalité observé a T1 (8H) est représenté par le groupe D.
. Tableau n°33: comparaison dose / temps

La comparaison des moyennes 2 a 2 a I’aide du test de Newman et Keuls de la mortalité au
seul de signification Alpha 0.05 sur la base d’une PPDS = 0.5853 a aboutit les groupes

homogeénes suivants pour le facteur dose/temps

Dose  temps Moyenne Groupe homogene
D1 40H 10,000 A
D2 40H 10,000 A
D3 40H 10,000 A
D3 16H 10,000 A
D4 24H 10,000 A
D4 32H 10,000 A
D4 40H 10,000 A
D2 24H 9,3333 AB
D1 32H 9,3333 AB
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16H 8,667 BC
32H 8,333 CD

24H 7,667 DE

16H 7,333 E

32H 6,333 F
24H 5,333 J
8H 5,333 i
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Chapitre VII : Discussion générale

Dans le présent travail, ’activité insecticide des huiles essentielles d’Eucalyptus
globulus et Romarin officinal constituent une étude préliminaire sur la recherche de
nouvelles molécules bioactives a intérét pesticide. D’aprés les résultats obtenus, nous
constatons que les huiles essentielles des plantes testées, Romarinus officinalis L et
Eucalyptus globulus ont un effet insecticide tres fort vis-a-vis de Aphis pommi ; avec un
taux maximum de mortalité de 100% en dose D4 pour le Romarin et Pour 1I’Eucalyptus.

Dans les conditions de cette étude, ’huile essentielle d’Eucalyptus globulus et son
compose majoritaire le 1,8 cinéole ont eu un effet sur la survie des adultes d’ Aphis pommi
Eucalyptol est le constituant principal (15-57%) d'huile essentielle d'eucalyptus, qui
présentaient des activités pesticides. ADHIKARI SR, SHAKYA R, SHRESTHA HD,
SHAKYA DM, SHRIVASTAVA D., 1992

Dans les conditions de cette étude, 1’huile essentielle de Romarinus officinalis L et
son composé majoritaire le a—Pinéne ont eu un effet sur la survie des adultes d’ Aphis pommi
Les résultats obtenus aprés les tests biologiques realisés avec les deux biopesticides ont
montré une relation directe entre les taux de mortalit¢ des pucerons d’une part et la
concentration en produits et la durée d’exposition d’autre part.

D’aprés les résultats obtenus, il ressort que :

L’huile essentielle d’Eucalyptus globulus donne une mortalité de 13% a la D; =5ul
33% a la D2 = 10 ul pendant les premiers 8 heurs. Avec un taux maximum de mortalité de
100% a D 4-20pl pondant les 40 heurs

Des travaux similaires sur la méme plante ont été réalisés par Benazzeddine (2010),
mais sur Tribolium confusum. Il a trouvé une mortalité de 60,76% aprés une durée
d'exposition de 96 heures a la plus forte dose 0,4 ul/cm? et une mortalité de 72,37% atteinte
apres 6 jours de traitement.

Une étude montre également que 1’huile essentielle d’Eucalyptus globulus est une
bonne alternative naturelle contre les mouches domestiques. Kumar et al. Ont mis des larves
et des pupes de mouche domestique en présence d’huile essentielle d’Eucalyptus globulus.

Les larves et les pupes ont été introduites dans des boites de Pétri en présence

d’acétone et d’huile essentielle d’Eucalyptus globulus a différentes concentrations. On étudie
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la mortalité des larves en calculant le LT50 qui est le temps au bout duquel 50% des larves
sont mortes.

On peut ainsi s’apercevoir que plus 1’huile essentielle n’est concentrée, plus la mortalité des
larves et des pupes augmentent. En présence de 2,01 pul/cm2 d’huile essentielle d’Eucalyptus
globulus, on observe méme un pourcentage d’inhibition des pupes de plus de 90% ce qui est
tres significatif.

Certaines publications annoncent une efficacité contre Pediculus humanus capitis, plus
communément appelé pou. Dans ces études, les chercheurs ont mis des larves et des poux
adultes en présence d’huile essentielle d’Eucalyptus globulus qu’ils ont passé sous forme
gazeuse. lls ont également, en comparaison, fait le test avec deux insecticides largement
utilisés dans le traitement de la pédiculose : la -phénothrine et le pyréthre.

Les résultats nous montrent que 1’huile essentielle d’Eucalyptus globulus a une action
pédiculicide mais son action est nettement inférieure a celle des insecticides de synthése, de
I’ordre de 4 a 5 fois moindre.

Vilela et al. Ont démontré une activité antifongique de 1’huile essentielle d’Eucalyptus
globulus sur deux espéces d’aspergillus : Aspergillus flavus et Aspergillus parasiticus.
L’expérience démontre que I’huile essentielle d’Eucalyptus globulus a un effet plus que
significatif sur I’inhibition de la croissance des mycéliums des deux especes d’aspergillus.

Des traitements par fumigation, a base de R. officinalis, ont été effectués sur S. oryzae
(Rozman et al. 2006) ont révélé une activité insecticide qui a induit une mortalité de 100% de
la population traitée apres 24 h d’exposition a une dose basse de 0,1ul/720 ml.

D’autres résultats ont été trouvés par Zoubiri et Baaliouamer (2001), ou les
mortalités, causées par I’huile essentielle de R. officinalis suite & un traitement par fumigation
sur les adultes de S. granarius, ont enregistré 50% a la dose de 5 pl/l aprés 120 h de
fumigation et de 100% a la dose de 500 pl/l aprés 24 h d’exposition

Lee et al (2002) notent que I’huile essentielle du romarin est sélectionnée pour sa
toxicité potentielle et il est noté comme étant le fumigeant le plus puissant contre T.castaneum
avec une DL50 de 7,8 pl/Lair et une DL90 de 13,5ul/Lair.

Relativement a d’autres plantes comme 1’anis, le cumin, I’eucalyptus et I’origan, le romarin
est moins actif sur T. castaneum, ou seulement 65% de mortalité a été enregistrée avec une
dose de 98,5ul/Lair (Tunc et al, 1999).

Shaaya et al in Chiasson et Beloin (2007), ont testé des huiles
essentielles de plusieurs plantes comme le Basilic, la Marjolaine, I'Anis, la Menthe ainsi que

le Romarin et la Sauge. La majorité de ces plantes ont révélé jusqu'a une mortalité de 100%
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sur Rhyzoperta dominica, Oryzaephilus surinamensis, Tribolium castaneum et Sitophilus
oryzae ; et que le composé essentiel de cette mortalité serait 1’alpha-terpineol.

Selon Ojimelukwe et alder (1999), £-pinéne, composant chimique principal d’une
Lamiaceae du genre Artemesia a révélé un effet insecticide intéressant contre T. castaneum.
Selon Prates et al (1998), les composants responsables de 1’effet insecticide serait le £-
terpinéol, le cinéol et le limonene.

Keto et al (2004) affirment que les produits toxiques sont ceux qui provoquent une
forte mortalité dans la population a faible concentration. Chez les larves, la DL50 et la DL90
sont respectivement 29,90ul et 61,775 pl.

Les huiles essentielles de R.officinalis et d’E. globulus ont causé 100 % de mortalité
par inhalation (seul traitement appliqué) sur les adultes de T. castaneum. Elles sont les plus
toxiques, au bout du 3°™
officinalis a des DL50 = 57,02 ul et DL90= 96,56 pl et DL50= 11,167 pl et DL90= 32,49 pl.

jour pour E. globulus et au bout de 12 heures seulement pour R.

L’activité insecticide de R. officinalis a été ¢tudiée par plusieurs auteurs. En effet, I’eugénol,
principal composant de I’huile essentielle, cause jusqu’a 100 % de mortalit¢ chez T.
castaneum, R. dominica et Oryzaephilus surinamensis par fumigation a la dose de 10 a 15 pl/I
air (Shaaya et al, 1991)

Selon Rozman et al (2006), L’eugénol, étudi¢ avec plusieurs composants des huiles
essentielles telles que le 1,8 cinéole, le carvacrol, le camphor, le linalool, le borméol et le
thymol, a donné presque les mémes résultats. La mortalité enregistrée est de 97 % et de 100 %

apres 24 h et 72 h respectivement apres traitement (Rozman et al, 2006).

Quant a I’huile essentielle d’E. globulus, le composant principal 1,8 cinéole forme,
parmi les constituants, I’¢élément le plus actif contre les insectes des denrées stockées (Cristos
et al, 2014). Selon Weaver et al, (1991) ; Kurowska et al, (1991). Ce principal composant

d’E. globulus est toxique sur T. castaneum, R. dominica et Bruchus chinensis.
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Conclusion et perspective

L’étude menées dans ce mémoire avait pour objectif d‘analyser 1’effet insecticide de
deux plantes Encalyptus globulus et Romarin officinal. L‘examen de 1‘effet insecticide
apporté sur 1’action de 1’huile essentielle de ces deux plantes sur le puceron vert de pommier
Aphis pomi réalisés aux différentes doses sur les adultes bio-agresseurs s’est montré plus
efficace avec 100% de mortalités obtenue au bout de 32 heure. La toxicité des huiles
essentielles d’Eucalyptus globulus et de Romarin officinal s’avérent intéressantes pour les
deux plantes

L’huile essentielle de plante étudiée s’est montrée trés toxique. Les résultats de
mortalité liés au traitement par inhalation suivant les doses de 5ul, 10ul, 15ul et 20ul,
montrent que les mortalités des adules de Aphis pommi étaient en fonction des doses utilisées
et du temps d’exposition.

Les résultats obtenus montrent que les huiles essentielles testées se sont averées
toxiques contre les adultes d’Aphis pommi et peuvent étre utilisées a des fins de biopesticides
comme produit de remplacement dans le cadre d’une lutte alternative pour la protection du
pommier. Cette essence peut étre utilisée comme matiere premiere active dans la formulation
de biopesticides.

Les résultats des doses létales préférables des DLsg et DLgg Sont respectivement 4.7 pl
et 8.30 ul pour la plante Eucalyptus globulus et 4.5 pl et 8,27 pL pour la plante Romarin
officinal.

Et les meilleurs temps 1étal pour tuer 50% de la population d’ Aphis pomi a ’aide de
I’huile essentielle d’Eucalyptus globulus est enregistré au niveau de la dose D3 avec 6.92
heure et pour 90% de cette population est enregistré au niveau de la méme dose D3 avec
17.59 heure.

Et Le temps 1étal pour tuer 50% de la population d’ Aphis pomi a I’aide de ’huile
essentielle de Romarin officinal est enregistré au niveau de la dose D4 avec 8.66 heure et
pour 90% de cette population est enregistré au niveau de la méme dose D4 avec 14.47 heure.

Ces résultats ouvrent des perspectives intéressantes pour la formulation et la
fabrication des produits phytosanitaires propres sans effets secondaires. Nous envisageons de
poursuivre cette etude afin de préciser la nature du (ou des) composé (s) responsable (s) de

cette activite par un fractionnement mené en paralléle avec les tests biologiques.

Page 92



Conclusion et perspective

Les plantes synthétisent plusieurs substances du métabolisme secondaire. Ces

molécule peuvent avoir différents effets chez les insectes : insecticide, répulsif, perturbateur
du développement, ....... etc. et leurs Utilisation dans une stratégie de lutte intégrée en
combinaison avec les pesticides chimiques, ils permettent de limiter la quantité d’intrants
ainsi que 1’apparition des pucerons vert de pommier résistants.

Les plantes pesticides peuvent étre une alternative encourageante pour la gestion des
bioagresseurs dans 1’arboriculture. Les plantes produisent des substances actives ayant des
propriétés insecticides, Le développement des futurs produits naturels d‘origine végétale, est

une méthode plus saine et écologique pour la protection des plantes.
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Annexe

Tableau 1 : Mortalités des adultes d’APHIS POMI, traités par inhalation aux huiles essentiels

de romarin
S L 10pL 15pL 20pL
T|R1|R2|R3| T |R1|R2|R3| T |R1|R2 |R3 R1/R2|R3| T
g8|/1]1,3(0|2|4|3|/0|2)] 4/ 3 31460
16|34 (5|03 |5]4,0]7)|6/|5 819100
24| 778|087 |8|0]10|10]10 10110 (10| O
32101010, 0 (10|10|10| O |10 | 10 |10 1010 (10| O

Tableau 2 : Mortalités des adultes d’APHIS POMI, traités par inhalation aux huiles essentiels

d’Eucalyptus

5 L 10pL 15uL 20pL
T |R1|R2|R3|T |R1|/R2|R3|T |R1|R2|R3 RL|R2|R3|T
8 |1 |1 |2 |0 |3 |3 |4 |0 |4 |5 |4 6 |5 |5 [0
164 (4 |3 |0 |7 |7 |8 |0 |9 |9 |8 10 |10 |10 | 10
2415 |5 |4 [0 |7 |8 |8 |0 |10|9 |9 10 |10 |10 | 10
3216 |7 |6 |0 |8 |9 |8 [0 |9 |9 |10 10 |10 |10 | 10
40 [10 |10 |10 |10 |10 |10 |10 |10 |10 | 10 | 10 10 |10 | 10 | 10




Tableau 3 : Moyenne de mortalités (%) des adultes d’APHIS POMI, traités par inhalation aux

huiles essentiels de romarin

T/H D1 5uL D2 10uL D3 15pL D4 20L
8 16.6 30 30 43.3
16 33 43.3 60 90
24 70 75 100 100
32 100 100 100 100

Tableau 4 : Moyenne de mortalités (%) des adultes d’APHIS POMI, traités par inhalation aux

huiles essentiels d’Eucalyptus

T/H D1 5uL D2 10uL D3 15pL D4 20pL
8 13 33 43.3 53.3
16 36 73.3 86.6 93.3
24 46 76.6 93.3 100
32 63 83.3 100 100
40 100 100 100 100




Résumé

Notre étude, a pour objectif 1’évaluation de 1’activité insecticide de 1’huile essentielle des deux plantes
Encalyptus globulus et Romarin officinal contre le puceron vert de pommier Aphis pomi, en
I’administrant par inhalation sur les adultes de cet insecte ravageur, qu’est considéré comme bio-
agrésseur serieux aux vergers de pommier au niveau de la wilaya de Ain-Defla.

Les substances d'origine naturelle et plus particulierement les huiles essentielles représentent aussi une
solution alternative de lutter contre les pucerons verts Aphis pomi pour la protection des vergers de
pommier. L’activit¢ biologique des huiles essentielles extraites par hydrodistillation des feuilles
d’Eucalyptus globulus et Romarin officinal ont été testées a différentes doses (05 ul, 10 pl, 15 pl, 20ul) sur
les adultes du puceron vert de pommier, a partir de lesquelles on a pu déterminer les doses létales (DL50,
DL90), les résultats obtenus montrent I’efficacité des huiles essentielles d ' Eucalyptus globulus et Romarin
officinal qui provoquent des taux de mortalité varient en fonction des doses et dans le temps pour les deux
huiles essentielles et ayant le méme effet insecticide ; entre 13% et 100 % de mortalité pour la plante

Eucalyptus globulus et entre 16.6% et 100% pour la plante Romarin officinal.
Mots clés : Pommier, Aphis pomi, Eucalyptus globulus, Romarin officinal, Huile essentielle.
summary

Our study aims to evaluate the insecticidal activity of theessential oil of the two plants Encalyptus
globulus andRosemary officinal against the green apple aphid Aphis pomi, by administering it b
y inhalation on adults of this insect pest, which is considered as a serious bio-

aggressor to appleorchards in the wilaya of Ain-Defla

Substances of natural origin and more particularlyessential oils also represent an alternative solution tocon
trol green aphids Aphis pomi for the protection ofapple orchards. The biological activity of essential oilse
xtracted by hydrodistillation of the leaves of Eucalyptusglobulus and Rosemary officinal were tested at dif
ferentdoses (05 pl, 10 ul,

15 ul, 20ul) on adults of apple aphid, from which lethal doses (LD50, DL90), the resultsobtained show the
efficacy of essential oils of Eucalyptusglobulus and Rosemary officinal which cause mortalityrates vary
with doses and time for both essential oils andhave the same insecticidal effect;

between 13% and 100% mortality for the Eucalyptus globulus plant and between16. 6% and 100% for the
Rosemary officinal plant

Keywords: Apple tree, Aphis pomi, Eucalyptus globulus, Rosemary officinal, Essential oil.
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