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Introduction




Introduction

Les cultures maraichéres peuvent étre attaquées par différents insectes ravageurs, qui

engendrent des dégits considérables en réduisant la qualité et/ou la quantité des produits.

En raison de I’efficacité et de la facilité d’application, I’utilisation d’insecticides
chimiques constitue a I’heure actuelle la technique la plus utilisée pour lutter contre les
insectes nuisibles. Malheureusement, la plupart de ces insecticides ont des effets néfastes pour
I’homme, les animaux non ciblés et I’environnement. Ces dangers ont conduit 1’Organisation
Mondiale de la Santé a interdire 1’usage de certains insecticides chimiques, notamment les
organochlorés qui ont une longue rémanence, d’autres insecticides pourraient étre prohibés

dans un futur proche.

Les plantes se défendent en synthétisant des métabolites secondaires. Ces derniers sont
souvent connus pour leur toxicité pour les herbivores, et ils affectent profondément le
comportement des insectes phytophages. De nombreuses molécules, qui présentent une action
défensive du végétal contre les ravageurs, ont été identifiées. Ainsi plus de 2000 espéces

végétales dotées de propriétés insecticides ont été répertoriées (Rochefort et al., 2006).

Les plantes aromatiques et médicinales constituent une véritable banque de ces
molécules chimiques. Depuis une décennie, de nombreuses études ont ét€ mises en place pour
isoler et identifier ces molécules en vue du développement de nouvelles formulations

bioinsecticides (Philogéne et al., 2005).

Le présent travail a pour objectif 1’évaluation des potentialités bioinsecticides des
extraits de trois plantes locales Achillea ligustica, Mentha pulegium et Schinus molle,
récoltées dans la wilaya de Jijel, vis-a-vis du puceron noir de la féve Aphis fabae (Homoptera,

Aphididae)

Notre travail inclut trois parties. Une premiére s’intéresse & 1’étude bibliographique,
qui comporte trois chapitres : généralités sur les extraits des plantes, lutte contre les insectes
ravageurs des cultures maraichéres et les bioinsecticides d’origine végétale. Une deuxi¢éme
partie, relative a I’étude expérimentale, comporte des sorties sur terrain, pour la récolte des
plantes et la collecte des insectes, et présente la méthodologie et les techniques utilisées tout
au long de ce travail 4 savoir : la préparation des extraits, la collecte des insectes et enfin

I'évaluation de l'activité insecticide.
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L.2.2. Les infusions et décoctions

L'infusion est le mode de préparation le plus simple, indiqué pour les feuilles, les
fleurs et les graines. Elle consiste a verser de I'eau bouillante sur une quantité convenable de
plantes dans un récipient dont le couvercle ferme bien, afin d'éviter toute perle d'essence
volatile et laisser extraire de quelques minutes a un quart d'heure (Iserin, 2001).

Cette opération s’oppose a la décoction qui consiste a faire bouillir dans de l'eau les
plantes séchées ou fraiches, préalablement coupées en petits morceaux. Elle est souvent
indiquée pour les organes durs et ligneux, tels les écorces et racines (Iserin, 2001).

L’infusion et la décoction ont des propriétés assez proches, mais qui peuvent &tre
différentes puisque les substances actives sont obtenues a des températures différentes.

1.2.3. Les macérits

Traditionnellement on entend par macérat, le résultat de la macération d’une plante
dans de I’huile. Dans la majorité des cas c’est la plante séche que I’on utilise, afin notamment
d’éviter les problémes de fermentation dus a la présence de I’eau. Mais dans certains cas,
quand les principes actifs voulus sont sensibles a la dessiccation la macération se fait a partir
de plantes fraiches (Wichtl et Anton, 2003).

Il existe aussi des méthodes de macération dites « a chaud », dans ces méthodes le
macérat est chauffé au bain-marie afin d’accélérer le transfert des substances actives de la
plante a I’huile. Les macérits obtenus par cette méthode peuvent étre différents de ceux
obtenus « a froid », car certaines substances ne passant dans I’huile qu’a certaines

températures (Wichtl et Anton, 2003).

L’infusion et la décoction permettent d’extraire les substances hydrosolubles de la
plante. Tandis que macérat huileux et huiles essentielles (HEs) contenant tous deux des

substances liposolubles, ils possédent des propriétés assez similaires (Iserin, 2001)..

L.3. Les substances bioactives des plantes

Les substances bioactives des plantes dérivent du métabolite secondaire. Elles sont,
dans leur grande majorité, synthétisées a travers les voies du shikimate du mévalonate, de
l'acétate et des aminoacides. Les estimations des auteurs parlent de 1’existence de plus de
500 000 composés secondaires dans les plantes, dont environ18 000 auraient été€ caractérisées
(Roger, 2005). Ce n’est que récemment les substances bioactives des plantes ont été isolées et

étudides. Ces molécules appartiennent trés majoritairement a trois grandes familles
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I1.2. Lutte contre les insectes ravageurs des cultures maraichéres

Avec la révolution démographique, ’homme a maximisé sa production alimentaire
afin de couvrir la demande alimentaire de la population mondiale. Il est dirigé vers la
domestication de certaines especes végetales, ces especes sont cultivées dans des surfaces
relativement grandes. Malheureusement, cela se fait au détriment des milieux naturels ce qui
simplifie les systémes écologiques. En effet, les populations de ravageurs ont la tendance
d’augmenter dans le monde agricole, ce qui accentue la gravité des dommages potentiels

infligés aux cultures (Philogéne et al., 2005).
I1.2.1. Lutte chimique

Les systémes agricoles, depuis plusieurs décennies, sont basés sur le recours aux
pesticides de synthése comme seul moyen, permettant d’assurer une protection rapide et
efficace des cultures contre les nuisibles. Parmi ces pesticides, les insecticides constituent le
moyen d'intervention le plus efficace sur les populations de ravageurs. IIs sont toute substance
qui tue les insectes, empéche 1’éclosion des ceufs, altére le développement normal des larves
ou la maturation sexuelle. Ils regroupent plusieurs familles: les organochlorés, les

carbamates, les organophosphorés (Philogéne et Roger 2005).

Cependant, au cours des derniéres décennies, l'attention portée aux effets secondaires
de l'utilisation des pesticides sur la santé humaine, d’une part et sur I’environnement d’autre
part. En effet, 3 millions d'empoisonnements par an dans le monde par les pesticides avec

220 000 morts au total, sont notés par 1'Organisation Mondiale de la Santé (OMS).

De plus, la synthése de produits adaptés aux critéres écotoxicologiques plus
exigeants aménent une augmentation importante des coflits de développement de nouveaux
produits phytosanitaires (Panneton et al., 2000) et aussi la capacité des insectes a résister 4 la

toxicité des insecticides de synthése (Philogéne et al., 2005).

11.2.2. Méthodes de lutte alternatives

L’ensemble des cas rappelés sur les effets secondaires de la lutte chimiques, montre la
nécessité d’associer cette derniére a d’autres techniques qui seront a8 méme de confiner les
dégats des insectes dans des limites économiquement supportables, tous en assurant un

envitonnement moins exposé aux polluants chimiques (Philogéne et al., 2005).
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Tableau 1: Exemples de biopesticides développés pour le contrdle des ennemis des

plantes cultivées (Vincent, 2000).

baci€ries entomopathogénes

Bacillus thuringiensis

Champignons entomopathogénes

ou : mycopesticides

Metarhyzium anisopliae et M. flavoviride

Beauveria bassiana, B. brognardtii, etc.

Virus entomopathogenes

Baculovirus (carpovirusine)

Champignon

Colletotrichum sp

Nématodes entomopathogénes

genres Steinernema et Heterorabditis

IL.2.2.5. Lutte intégrée

La FAO (Food and Agriculture Organization) a défini la lutte intégrée comme un «

Systeme de gestion des populations de ravageurs qui, dans le contexte de I’environnement

associé a des dynamiques des populations des especes nuisibles, met en ceuvre toutes les

techniques appropriées, d’une maniere aussi compatible que possible, pour les maintenir a des

niveaux inférieurs a ceux causant des dommages d’importance économique ».Ce n’est donc

pas qu’une superposition de deux techniques de lutte (telles que la lutte chimique raisonnée et

biologique) mais I’intégration de toutes les techniques de gestion adaptée aux facteurs

naturels de régulation (Vincent, 2000).
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b) Action sur les synapses inhibitrices
Le mode daction se caractérise par une perturbation du fonctionnement des synapses
inhibitrices ou le neurotransmetteur est I'acide gamma-aminobutyrique (GABA) en se fixant
sur les récepteurs GABA associés aux canaux chlorés situés sur la membrane des neurones
postsynaptiques ; ce qui perturbe l'activité régulatrice de ces cellules. Clest le cas de

l'utilisation des huiles essentielles contenant le thymol essentiellement (Priestley et al., 2003).

Les différents modes d'action observés chez les huiles essentielles montrent que leur
activité insecticide est due a plusieurs mécanismes synergiques peu connus. Ces divers
mecanismes affectent donc des cibles multiples perturbant ainsi plus efficacement l'activité
cellulaire (Huignard et al., 2008).

I11.4.2. Mode d’action des composées soufrées des alliums

Les composés soufrés (Disulfure de diméthyle et thiosulfinate de diméthyle) font
partie du spectre volatil émis par les plantes de la famille des Alliacées ; les thiosulfinates
relativement instables étant les précurseurs des disulfures.

Les conséquences d'une application du disulfure de diméthyle (Me,S,) sur le systéme
nerveux central de la blatte Periplaneta americana ont été étudiées. Le Me,S; affecte la
transmission de l'influx nerveux au niveau des synapses centrales de type cholinergique
(Huignard et al., 2008).

IILS. Le neem, un bioisecticide botanique

Plusieurs centaines d'années aprés son utilisation dans le sous-continent indien, le
neem (ou margousier) a été découvert par le monde occidental. Ce produit végétal est
maintenant reconnu mondialement pour ses activités sur le développement des larves
d’insectes, principalement dues a la présence des limonoides, notamment l'azadirachtine, la
salanine et la nimbine et leurs analogues, l'azadirachtine ayant une activit¢ prédominante
(Kleeberg, 2008 ; Roger, 2008).

Aucun insecticide d'origine végétale n'a fait l'objet d'un nombre aussi élevé d'études
scientifiques que le neem avant d'étre mis sur le marché. Pour l'utilisateur, le neem offre
plusieurs avantages : large spectre d'activité, sélectivité €levee favorisant les ennemis naturels
et les insectes pollinisateurs et innocuité pour les utilisateurs et l'environnement (Isman,

2008).

18 .
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Des produits comme le Neem-Azal-T/S® et le Margosan® ont été introduits avec
succes en Europe et en Amérique du Nord pour lutter contre les insectes ravageurs des
pommes de terre, des pommes, des tomates, ainsi que des plantes ornementales et dans les
serres. Comme il y a trés peu d'especes capables de s'attaquer a la plante dont on extrait le
neem, il est permis d'envisager que le phénomene de la résistance ne se manifestera pas aussi
rapidement qu'avec les insecticides synthétiques (Kleeberg, 2008).

L'Inde demeure a ce jour la principale source de neem, fournissant a elle seule la
quasi-totalité du neem utilisé & des fins antiparasitaires aux Etats-Unis. Toutefois, plusieurs
autres pays tropicaux ont aménagé des plantations et sont aujourd’hui en mesure de fournir

les graines nécessaires a la fabrication du produit final (Isman, 2008).

II.6. Travaux antécédents

Depuis plusieurs années, les recherches scientifiques sont dirigées vers Pétude de
I’activité des extraits et molécules bioactives végétales, sur les ennemies des cultures et la
possibilité de leur utilisation en phytoprotection (tableau 3). L’étude de 1’effet insecticide est
prometteuse. En effet, plusieurs études ont mis en évidences la toxicité des HEs et autres
molécules végétale comme les alcaloides, les flavonoides et les saponines, mais aussi

I’efficacité des infusions et décoctions.
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Composition chimique et activités antioxidante,

antimicrobiénne et insecticide de 'huile essentielle

Tribolium confusum

Juniperus phoenicea

Antioxidante,

Antimicrobiénn

Bouzouita et al.,
2008

de Juniperus phoenicea e Insecticide
Etude de differentes extraits d’Ayapana triplinervis | Plutella xylostella, Ayapana triplinervis Insecticide Facknath et
et leurs potentialité de controler trois insectes Crocidolomiabinotalis Lalljee, 2008
ravageurs des horticulture Myzus persicae,
Eftet des poudres d’ Eucalyptus citriodora, de Acanthoscelides obtectus Fucalyptus citriodora Insecticide Kaloma et
Cupressus lucitanica et de Tagetas minitiflora dans Cupressus lucitanica al.,
la conservation du mais (Zea mays) et du haricot Tagetas minitiflora 2008
(Phaseolus vulgaris) dans les conditions de Rethy
(République Démocratique du Congo)
Efficacité biopesticide de Hyptis spicigera Lam., Hyptis spicigera biopesticide Bambara et
Azadirachta indica A. Juss. et Euphorbia Azadirachta indica Tiemtoré,
balsamifera Ait. sur le niébé Vigna unguculata L. Fuphorbia balsamifera 2008
Walp.
Activité insecticide des extraits des plantes Tribolium confusum F. laevis, Insecticide Saidana et al.,
halophytiques Tunisienne sur les larves et les S. echioides 2007
Adultes de Tribolium confusum T. boveana

S. fructicosa
Evaluation de I’activité insecticide de deux plantes Megalurothips sjostedti Hyptis suaveolens insecticide Kossou ct al.,




Hyptis suaveolens (Linn) et Khaya senegalensis (A. Callosobruchus maculatus | Khaya senegalensis 2007
Juss) sur les insectes ravageurs du niébé (Vigna Aphis craccivora
unguiculata 1.. Walp.)
Evaluation préliminaire de I’activité larvicide des Culex pipiens Ricinus communis L. larvicide Aouinty et al.,
extraits aqueux des feuilles du ricin (Ricinus Aedes caspius Tetraclinis articulata 2006
communis L.) et du bois de thuya (Tetraclinis Culiseta longiareolata
articulata (Vahl) Mast.) sur les larves de quatre Anopheles maculipennis
moustiques culicidés : Culex pipiens (Linné), Aedes
caspius (Pallas), Culiseta longiareolata (Aitken) et
Anopheles maculipennis (Meigen)
Activités insecticides de Striga hermonthica (Del.) Callosobruchus maculatus | Striga hermonthica Activités Kiendrebeogo et
Benth (Scrophulariaceae) sur Callosobruchus insecticides al., 2006
maculatus (Fab.) (Coleoptera : Bruchidae)
Activités insecticides des extraits de quatres plantes | 7ribolium castaneum Peganum harmala Insecticidal JBILOU1 et al.,
medicinales contre Tribolium castaneum Ajuga iva Aristolochia | activity 2006
(Coleoptera: Tenebrionidae) baetica Raphanus
raphanistrum
Effets biocides des alcaloides, des saponines et des Bemisia tabaci Capsicum frutescens L. biocides Bouchelta et al.,

flavonoides extraits de Capsicum frutescens L.
(Solanaceae) sur Bemisia tabaci (Gennadius)

(Homoptera : Aleyrodidae)

2005




Insecticides botanique pour controller les ravageurs | Leptinotarsa decemlineata | Piper nigrum L Insecticides Scott ct al.,
de I’agriculture Leptinotarsa decemlineata P. tuberculatum 2003
(Coleoptera: Chrysomelidae)

Contribution & I’étude de I’activité biologique Schistocerca gregaria Cestrum parqui Activité Barbouche et
d’extraits de feuilles de Cestrum parqui 1 Hérit. biologique al., 2001

(Solanaceae) sur le criquet pélerin Schistocerca

gregaria (Forsk.)
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Chapitre I11 :

Les bioinsecticides d’origine végétale
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Figure 10 : Dispositif de type Clevenger

IV.4.1.2. Protocol expérimental

L'hydrodistillation consiste & immerger la matiére premiere dans de l'eau distillée
contenue dans un ballon. L’ensemble est ensuite porté a ¢bullition et 1’opération est
généralement conduite & pression atmosphérique. Les vapeurs sont condensées dans un
réfrigérant et les huiles essentielles se séparent de 1’eau par différence de densité (Benayad,
2008).

Des lots de 50 g de matériel végétal, préalablement préparés, sont soumis a une
hydrodistilation, a I’aide d’un dispositif de type Clévenger. Le matériel végétal a été introduit
dans un ballon de 1000 m! contenant 300 ml d’eau distillée. L’ensemble est ensuite porté a
¢ébullition pendant 1h 30 min. La décantation du distillat donne deux phases :

e une phase organique constitué par I’huile essentielle.

e Une phase aqueuse : constituée par de I’eau aromatique ou hydrolat aromatique.

L’huile essentielle obtenue est séchée sur du sulfate de sodium anhydre et est conservée
dans des tubes recouvert du papier aluminium, a une température de + 4°C jusqu’a son
utilisation ultérieure.

Le rendement en huile essentielle a été déterminé par rapport 4 la quantité de matiére

séche, évalué a partir des échantillons de 50 g.
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1V.6.2. Détermination de la DL5,

Pour évaluer plus précisérﬁent la toxicité des extraits, nous avons calculé les DL50,
définies comme ¢étant les doses létales provoquant 50 % de mortalit¢ dans la population
d’insectes traitées. Ces valeurs ont été calculées avec le logiciel BioStat 2009 par méthode de
Finney & 6 heures du traitement. Les droites de régressions sont obtenus par la méthode des

moindres carrés sur le méme logiciel (Habout et al., 2011).
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Chapitre V :

Résultats et discussion






















Chmnitre V - Résultats et discussion

Les résultats obtenus avec I’HE de M. pulegium indiquent que les doses appliquées ont
provoqué des mortalités sensiblement différentes vis-a-vis A. fabae. Le pourcentage de
mortalités croit en fonction de la dose de I’HE et du temps. Il atteint une valeur maximale de
76.60 % a une dose de 32pl/ml au bout de 6 heures du traitement. Tandis que la plus faible

dose 4 ul/ml occasionne 16.60 % de mortalité au méme intervalle du temps.

V.4.1.3. Effet insecticide de PYHE de Schinus molle

o 100 . _
}%i 80 +—— — : —
b
‘g 60 — ' - . pifml
o 40 +—— — : - b opl/ml
-; . 6 ulfmi
g 1 — ~ i2 i/l
ot

R _ . .

3 6 24

Temps (heures)

Figure 17 : Taux de mortalités corrigées et cumulées, enregistrés suite au traitement a
IPHE de S. molle.

On observe une variation du taux de mortalité avec la dose d’huile essentielle testée et
le temps. La plus forte dose 32 pl/ml occasionne une mortalité quasi-totale 96.60 %, vis-a-vis
A. fabae aprés 6 heures du traitement. La plus faible dose 4 pl/ml se montre aussi efficace,

occasionnant 23.30 % de mortalité¢ au méme intervalle du temps.

Les résultats obtenus durant ces tests montrent qu’il existe une relation d’effet-dose
entre les taux de mortalités enregistrés et les doses d’HEs appliquées pour chaque plante.

Ces résultats montrent que toutes les HEs sont avérées trés efficaces a la dose
D4=32ul/ml, puisque la mortalité des insectes était presque totale et cela dans les 6 heures qui
suivent le traitement.

Pour les doses 4 et 8ul/ml les insectes, ont montré une petite résistance qui n'a pas duré
plus de 3 heures puisqu'on a pu atteindre des mortalités importantes au bout du 6 heures.

Dong, nous pouvons conclure que les HEs de ces plantes ne nécessitent pas beaucoup
de temps pour se manifester, cela indique l'existence dune toxicité aiguée provoquant une

mortalité trés élevée pendant les six premieres heures post traitement.
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