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Introduction

La feve, Vicia faba L. est une légumineuse qui fait partie de nos systemes agraires depuis
fort longtemps, sa superficie mondiale est estimée a 3 millions d’hectares dont plus de 50% se
situent en Chine, 20% en Afrique du Nord et moins de 10% en Europe (ABU AMER et al.,
2011).

En Algérie, la feve seule est la plus importante parmi les légumineuses alimentaires,
occupant 58 000 hectares, soit 44,3% de la superficie totale réservée a cette catégorie de culture
(BOUSSAD et DOUMANDJI, 2004). La feve occupe la premiére place parmi les légumineuses
en Algérie en raison de sa valeur nutritionnelle élevée et de ses divers usages. Elle est
principalement cultivée dans les plaines et les régions Sublittorales ; et a un rle important dans

I’économie nationale et dans la production agricole (AOUAR-SADLI et al., 2008).

Malgré la stimulation et les encouragements accompagnant la culture de la féve, cette
derniére est sujette a de nombreuses attaques d’ordre abiotiques comme le froid hivernal, les
gelées printaniéres, la chaleur, la salinité....etc. et biotiques, a savoir les maladies fongiques,
les plantes parasites et les insectes ravageurs, réduisant les récoltes a un niveau considérable
(MAATOUGUI, 1996).

Parmi les ravageurs qui s’attaquent a cette culture, les insectes occupent une place
importante dont plusieurs sont nuisibles. Parmi ceux inféodés a la féve, nous citons les pucerons
(Aphis fabae) qui ont une alimentation phloémienne ; autrement dit, il absorbe la séve élaborée
des plantes détournant a leur profit une partie des éléments nutritifs nécessaires a la croissance
de ces derniers. De plus au cours de leur prise alimentaire, ils injectent une salive souvent
toxique pour la plante et peuvent lui transmettre des virus a 1’origine de graves maladies. Ils
concourent donc a affaiblir les plantes de diverses manieres du fait de leur fort pouvoir
multiplicateur et de leur capacité de dispersion, ils sont responsables de pertes importantes de
rendement et de quantité chez de nombreuses plantes cultivées de la feve (DEDRYVER, 2010).

Au cours des siécles, les connaissances et les compétences nécessaires pour protéger les
cultures contre les ravageurs et les maladies ont grandement évolué. Les personnes ont toujours
utilisé des produits chimiques, botaniques et inorganiques dans leurs efforts de réduire les

dommages produits par les ravageurs et les maladies au niveau de leurs cultures et de leurs
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animaux (JEROEN, 2004 cité par EMMANUEL, 2014). Les pesticides chimiques étant
considérés comme I’arme la plus puissante, ils sont utilisés par certains agriculteurs afin de
résoudre les problémes de nuisibilité de ces ravageurs et dont les doses d’application varient en
fonction du degré d’attaque et I’application inadequate de ces produits entraine les phénoménes
de résistance, c’est pourquoi les producteurs sont alors contraint d’augmenter les doses pour
venir a bout des ravageurs (AMOUSSONGOBO, 1993). En plus, leur utilisation abusive
compromet la qualité des produits agricoles et présente des conséquences néfastes sur la santé
des producteurs et des consommateurs ainsi que sur I’environnement (TATA, 2011), y compris
des dégats a la faune et a la flore non cibles (RYCKEWAERT et FABRE, 2001) et la
perturbation de I’équilibres biologiques de I’écosysteme (BAKROUNE, 2012), ce qui impose
la recherche de nouvelles méthodes alternatives de lutte contre le ravageurs (GOUCEN -
KHELFANE, 2014).

Notre travail a pour objectif d’étudier 1’utilisation des extraits d’une plante médicinale
Eucalyptus camaldulensis contre le ravageur de la féve (puceron noire) donc la lutte biologique

sous conditions de laboratoire.

La présente étude comporte trois chapitres structurés comme suit : Le premier chapitre
portent une synthése bibliographique sur la plante héte Vicia faba et 1’insecte ravageur Aphis
fabae et les végétaux utilisés, le deuxiéme et le troisieme chapitres porte matérielles et

méthodes, résultats et discussion respectivement.
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I.1. Généralités sur les pucerons

Les pucerons ou aphides constituent un groupe d’insectes extrémement répandu dans le monde
(HULLE et al., 1998). Ils sont apparus il y a environ 280 millions d’années (TUPEAU-AIT IGHIL et
al., 2011). Ces insectes sont rares dans les régions tropicales et subtropicales (DEDRYVER et al., 2010 ;
PECCOUD et al., 2010).

On en connait plus de 4 000 especes, la plupart des régions tempérées, dont 250 sont des ravageurs
(FRAVAL, 2006). En Algérie, le nombre d’especes de pucerons connu a ce jour est de 156 especes
(LAAMARI et al., 2013 cités par FRITAS, 2012).

La plupart des pucerons sont inféodés a une seule espéce végétale mais certains font preuve d’une
polyphagie étendue (FRAVAL, 2006). IIs ont longtemps fait ’objet de recherches intenses pour
plusieurs raisons : ils causent d’importantes pertes économiques, ils ont développé un cycle de vie
complexe alternant reproduction asexuée et sexuée et enfin ils transmettent des centaines de virus aux
plantes (UZEST et al., 2010).

I.1.1. Systématique des pucerons

Les aphides ou pucerons classés dans le super-ordre des Hémiptéroides, appartiennent a I’ordre des

Homoptéres au sous—ordre des Aphidinea, et a la super-famille des Aphidoidea (FRAVAL, 2006).
D’apres ILUZ (2011), les aphides sont classés comme suit :

Régne : Animalia
Embranchement : Arthropoda
Classe : Insecta

Ordre : Homoptere

Sous ordre : Sternorrhyncha
Super famille : Aphidoidea
Famille : Aphididae

Genre : Aphis.

I.1.2. Caractéristiques morphologiques des pucerons

Les pucerons sont des insectes de petite taille (de 2 a 5mm) de couleurs variées, qui présentent
cependant certain caractéres communs (CLEMENT, 1981). Leur corps est partagé en trois parties : la

téte, le thorax, et I’abdomen (Figure N°01).
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——_Antenne e
T T

Tubercules

Figure N°01 : Morphologie d’un puceron ailé (GODIN et BOIVIN, 2002)

e La téte : Généralement, elle est bien séparée du thorax chez les formes ailées, mais non
chez les aptéres (TANYA, 2002 ; FRAVAL, 2006). Elle a deux yeux composés volumineux et
deux antennes formée de 6 articles généralement, quelque fois 3, 4, ou 5 (HULLE et al., 1998).
Elle possede un appareil buccal, de type piqueur-suceur, comportant un canal salivaire, qui
permet ’injection de salive a I’intérieure des tissus végétaux dans lesquels ils puissent leur
nourriture, et un canal alimentaire, par lequel ils absorbent les aliments partiellement digérés
(CLEMENT, 1981).

e Le thorax : Il comprend trois segments : le prothorax, le mesothorax, et le métathorax.
Chez I’ailé, le mésothorax est sclérifie ; le thorax porte les 3 paires des pattes et les deux paires
d’ailes pour les formes ailées (TUPEAU-AIT IGHIL et al., 2011).

e L’abdomen : Il comporte dix segments difficiles a différencier. le plus souvent, Le
cinguiéme segment port, dorso—latéralement, une paire de cornicule (siphons ou nectaires) de
forme, de longueur et de pigmentation variables selon les espéces (TUPEAU-AIT IGHIL et al.,
2011). Le dernier segment constitue la cauda ; elle sert a I’épandage du miellat (FRAVAL,
2006). LECLANT (2000) distingue au niveau ventral, une plague anale souvent pigmentée et

une plaque génitale.
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1.1.3. Caracteres biologique des pucerons

Les pucerons sont des insectes a métamorphose incompléte (hétérométabole) ils 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 (SULLIVAN, 2005). lls peuvent pondre
des ceufs, allongés, de couleur noire et mesurent moins d’1mm de long (LE TRIONNAIRE et
al., 2008). Ces ceufs sont généralement déposés dans les fissures de 1’écorce des arbres ou dans

les bases des bourgeons a feuilles (HALES et al., 1997).

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

et BOIVIN, 2000).

Les larves du 3°™ et 4°™ stade larvaire qui donneront des adultes ailés sont appelées
nymphes (DEDRYVER, 1982 cite par DEDRYVER, 2010). Le développement larvaire dur en
moyenne 8 a 10 jours, mais chez certaines espéces de pucerons, il peut se dérouler en 5 jours,

ce sont des insectes au temps de génération court (GOGGIN, 2007).

Stades larvaires

Adulte

Ailé

Figure N°02 : Stades de développement de puceron (GODIN et BOIVIN, 2002)
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I.1.4. Reproduction des pucerons

Les pucerons sont dotés d’une capacité de multiplication trés élevée : 40 a 100 descendants
par femelle, ce qui équivaut & 3 & 10 pucerons par jour pendant plusieurs semaines
(ANONYME, 2006 ; KOS et al., 2008). Selon BENOIT (2006), une femelle aphide (comme le
puceron vert du pécher ou le puceron cendré du chou) est capable d’engendrer jusqu’a 30 a 70

larves.
1.1.5. Cycle biologique des pucerons

Le cycle de la plupart des especes de pucerons est hétérogonique (REMAUDIERE, 1953),
c’est-a-dire caractérisé par I’alternance d’une génération sexuée et d’une ou plusieurs
générations parthénogénétiques (asexuées), avec une reproduction asexuée largement
dominante sur la reproduction sexuee (CHRISTELLE, 2007).

Le cycle annuel de puceron se déroule généralement comme suit : L’ceuf d’hiver donne
naissance, au printemps, a une femelle aptére (sans ailes), appelée fondatrice, qui va produire
sans fécondation (parthénogenese) des femelles vivipares, aptéres ou ailées ; celles-ci se
reproduisent de la méme facon (de 6 a 12 génération par an), certaines femelles ailées assurant
la dissémination de la colonie. En fin de végétation, des individus sexués apparaissent
(CLEMENT, 1981). Les males et les femelles s’accouplent et celles-ci déposent des ceufs. Ces
derniers resteront en diapause tous les hivers jusqu'a printemps suivant et le cycle recommence
(LECLANT, 1999).

La combinaison des deux modes de reproduction au cours du cycle annuel du puceron a des
avantages : la parthénogenese assure une multiplication rapide lors de la belle saison et la
reproduction sexuée permet de produire des ceufs résistants a la rigueur de ’hiver et de générer

une fois par an de nouvelles recombinaisons génétiques. (LE TRIONNAIRE et al., 2012)

Il existe différents types de cycles de vie des pucerons selon les especes. Certaines espéces
accomplissent la totalité de leur cycle évolutif sur des plants de la méme espéce ou d’especes
tres voisines ; elles sont dites monceciques. Par contre, d’autres espéces nécessitent, pour
I’accomplissement de leur cycle complet, deux plantes hotes non apparentées botaniquement.

Ces especes sont dites hétéroeciques (ou dioeciques) (FRAVAL, 2006).
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Figure N°03 : Cycle de vie d’un puceron (LE TRIONNAIRE et al., 2008)

1.1.6. Dégats causés par les pucerons

Les dégats causes par les pucerons sont soit des dégats directs (rabougrissement des feuilles
et des jeunes tiges qui abritent des colonies, déformation, crispation, galle, parfois
dépérissement de la plante), soit des dégats indirects (transmission de maladies a virus) ;
Certains pucerons rejettent en outre par I’anus un miellat riche en sucre, qui attire les fourmis

et favorise le développement de fumagines (champignons) (CLEMENT, 1981).

Les principales especes de pucerons économiquement graves sur les cultures sont le puceron
des céréales, les pucerons verts du bois, du pécher, de I’artichaut, du pommier, du groseillier
du prunier et du fraisier le puceron des racines des salades, le puceron de la carotte, les pucerons
noirs de la feve, du cerisier et du pécher le puceron cendré du chou, des cruciféres et du
groseillier, les pucerons jaunes du fraisier et du groseillier, le puceron de 1’oranger, le puceron
brun du pécher, le puceron lanigere, les pucerons des galles rouges du pommier, le puceron
cigarier du pécher, le puceron du poirier, le puceron du framboisier, les pucerons farineux du
prunier et du pécher, le phylloxéra, etc. (CLEMENT, 1981)
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1.1.7. Présentation de puceron noir de la feve (Aphis fabae)

Le puceron noir de la feve Aphis fabae est holocyclique dioecique. Cette espéce alterne
donc entre son hote primaire, en genéral le fusain, et ses hotes secondaires, des plantes
herbacées appartenant a de tres nombreuses familles botaniques (HULLE, 1999 ; TUPEAU-
AIT IGHIL et al., 2011).

Aphis fabae est I’'une des espéces les plus polyphagies qui soient, elle peut évoluer sur plus
de 200 espéces de plantes, parmi lesquelles la betterave, la feve, la féverole, le haricot, la
pomme de terre, la carotte, I’artichaut, le tabac, ainsi que certaines cultures florales et

ornementales (FRAVAL, 2006).
I.1.7.1. Position systématique d’Aphis fabae

Selon BALACHOWSKY et MESNIL (1935) cités par BERCHICHE (2004), Aphis fabae

est classé comme suit :

Régne : Animale
Embranchement : Arthropodes
Sous-embranchement : Antennates (mandibulates)
Classe : Insectes

Sous-classe : Ptérygotes

Section : Neoptéres (paranéoptére)
Sous-section : Hétérométaboles
Super ordre : Hémiptéroides
Ordre : Homopteres

Sous-ordre : Aphidoidea

Famille : Aphididae

Sous-famille : Aphidinae

Genre : Aphis

Espece : Aphis fabae

I.1.7.2. Description d’Aphis fabae

Le puceron noir se situe sous les feuilles. Les adultes sont apteres ou ailés. Ils mesurent de
1,6 42,6 mm (BAYER, 2018).
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L’aptere est plus trapu, noir mat a verdatre, les nymphes sont reconnaissables avec trois
paires de taches blanches cireuses sur I'abdomen (TURPEAU et al, 2010). Les cornicules sont
coniques nettement plus longues que la cauda. Ce dernier est digitiforme et trapu (LECLANT,
1999).

L’ailé a un corps plus allongé que celui des aptéres, de couleur sombre. Les antennes sont
courtes, sa longueur est d’environ les deux tiers du corps. L’abdomen est foncé avec des taches
blanches et des sclérites marginaux noirs. Les cornicules et la cauda sont courtes et noirs
(HULLE, 1999 ; TUPEAU-AIT IGHIL et al., 2011).

La larve est noire a brun-noiratre ou vert-noiratre, avec, souvent, des taches de cire blanche
bien visibles (ALFORD et LEGRAND, 2013).

1.1.7.3. Cycle biologique d’Aphis fabae

Les ceufs d’hiver, noirs et brillants, du puceron noir de la féve, déposée a la base des
bougeons de 1’hote primaire, éclosent en Mars et donnent des adultes aptéres, qui se multiplient.
Des individus ailés apparaissent ensuite et vont se reproduire sur I’hote secondaire ; ils donnent
alors des pucerons aptéres ou ailés, qui engendreront a leur tour d’autres générations de

pucerons, parmi lesquels des adultes sexués, ailés, qui pondront sur I’héte primaire
(CLEMENT, 1981).
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Figure N°04 : Cycle de développement du puceron noir de la féeve (CLEMENT, 1981)
I.1.7.4. Dégats d’Aphis fabae

La présence de milliers d’individus sur une méme plante peut causer des dégats importants.
La croissance de la plante s’en trouve altérée et les fleurs avortent sous I’effet de la salive. La
production de miellat provoque aussi des brlures sur le feuillage et favorise le développement
de la fumagine. De plus, le puceron noir de la féve transmet un grand nombre de virus
pathogenes selon les modes persistant ou non persistant (HULLE, 1999 ; TUPEAU-AIT IGHIL
etal., 2011).

Photo N°02 : Dégats d’Aphis fabae sur les feuilles (TURPEAU, 2010)
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I.2. Plante hote de puceron noir Aphis fabae (la féve)

La féve est I'une des légumineuses alimentaires qui fait partie de nos systémes agraires
depuis longtemps. C’est une culture importante considérée comme une source cruciale de
protéines pour les humains et les animaux, notamment pour les pays méditerranéens et la Chine
(CREPONA et al., 2010).

1.2.1. Origine et répartition géographique

Selon CUBERO (1974), la feve Vicia faba est une plante potagere cultivée depuis la plus
haute antiquité par les Egyptiens, les Grecs et les Romains. Originaire de Perse, elle tenait dans
certaines contrées le role du haricot, avant que ce dernier ne soit importé d’Amérique du Sud.

Son introduction fut assez récente en Chine, ou elle a pris une extension considérable.

La feéve aurait été cultivée des la fin du néolithique, elle a constitué durant toute I’antiquité
et le moyen age, une base alimentaire importante jusqu’au développement du haricot et de la

pomme de terre (HULLE et al., 1999).
1.2.3. Position systématique

La classification de la féve peuvent donnée comme suit (BERCHICHE, 2004 ; DAJOZ,
2000 cité par BAY AHMED, 2013 ; WOJCIECHOWSKI et al., 2004 cité par SAADI, 2014)

Régne : Plantes

Embranchement : Spermaphytes
Sous-embranchement : Angiospermes
Classe : Dicotylédones

Sous-classe : Dialypétales

Série : Caliciflores

Ordre : Rosales

Famille : Fabacees (Légumineuses)
Sous-famille : Papilionacées

Genre : Vicia

Espéce : Vicia faba L.

12
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1.2.4. Déscription

La féve (Vicia faba L.) est une plante annuelle portant une forte touffe de hautes tiges. Ses
feuilles composees sont gris-vert, ses fleurs blanches sont suivies de grosses gousses vertes
noircissant a maturité (Photo N°03). Ces gousses contiennent 4 a 8 graines (selon la variéte).
Elles sont riches en protéine, en magnésium, en potassium, en calcium, en vitamines C, B et E
ainsi qu’en fibres (elles favorisent le transit intestinal). Les féves séches apportent des glucides

lents, et sont cing fois plus énergétiques que les fraiches (BENTAMA et al., 2016).

La feve est une plante diploide (2n = 12 chromosomes) et partiellement allogame (WANG
etal., 2012).

Goussesracoltées de ¥ Gha L Gramesde v fiba L

Photo N°03 : Différents organes de la feve (BENTAMA et al., 2016)
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1.2.5. Biologie et phénologie de la feve

D’aprés BRINK et BELAY (2006), le développement de la féve est caractérisé par cing
stades principaux : germination et levée, développement végétatif, développement reproductif,

sénescence de la gousse et sénescence de la tige.

e Lagermination : Selon PATRICK (2008), la germination est hypogée pour la féve car les
cotylédons restent dans le sol et la radicelle apparait en premier, suivie par la tigelle. La phase
de germination dure de 6 & 12 jours.

o Développement végétatif : La feve est une plante a croissance indéterminée, cette phase
dure de 40 a 60 jours durant lesquels il y’a apparition de la racine, des tiges et enfin des feuilles.
La fertilité¢ d’un nceud dépend de 1’activité photosynthétique des feuilles, de la formation et du
développement des nodosités (PATRICK, 2008).

e Reproduction : Elle est caractérisée par I’apparition des nceuds et des inflorescences en
grappes composée d’un nombre de fleurs. Durant cette phase il y a formation de grains, en
remarquant un chevauchement dans la formation des gousses (SAHIL, 1993 cite par
BERCHICHE, 2004).

1.2.6. Exigences de la culture de la féve

e Aime les sols argilo- calcaire ou argilo siliceux riche en humus.
e Température : 18 -22 °C resiste au froid jusqu'a -3°C.

e pH:6a7.

e Aime les sols humides.

e Salinités : plante tolérante 3,20 25,10 g/ | (5 a 8 mm hos/cm™).

e Résiste a la chaleur, exigeante en lumiére plante des jours longs (ITCMI, 2010).
1.2.7. Production de la feve (Vicia faba L) en Algérie

Selon FAO 2020 le tableau suivant représente la superficie, la production et le rendement

de la culture de la féve en Algérie dans les années 2014 jusqu’a 2018 :
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Tableau N°01 : Superficie et production de la féve dans 1’ Algérie (FAO, 2020)

Année 2014 2015 2016 2017 2018
Superficie récoltée (ha) 37499 39977 35813 40361 40222
Production (tonnes) 41389 44807 38048 46856 54878
Rendement (hg/ha) 11037 11208 10624 11609 13644

Le rendement maximal a été noté dans I’année 2018 de 13644 hg/ha avec une superficie de
40222 ha et de production de 54878 tonnes, par contre le rendement minimal a été enregistré
durant I’année 2016 de 10624 hg/ha avec une superficie de 35813 ha et de production de 38048
tonnes.

1.2.7.1. Différentes variétés de la feve (Vicia faba L) présentes en Algérie

En 1850, le catalogue des végétaux cultivés a la pépiniere centrale du gouvernement a Alger
a révélé ’existence de 5 variétés de féve qui sont : Féve de marais, Féve julienne, Féve de
Windsor, Feve naine hative, Féve de Mahon (INRA, 2006).

En 1953, les trées nombreuses variétés offertes a la culture, recommandées et conseillées sont :

e La feve des marais ou feve d’Egypte, tres répandue, pouvant atteindre 1m de haut, donnant
des cosses courtes, nombreuses et renfermant 2 a 4 grains trés gros ;

e La féeve de Séville a longues cosses, plus précoce et plus rustique que la précédente ;

e La féve d’aguadulce a tres longues cosses, tres fournies en graines bien charnues (8-9) ;

e La feve quarantaine, plus hétive et estimée localement en Oranie ;

e La féve maltaise ou feve plate (INRA, 2006).

ZAGHOUANE (1991) rapporte qu’en Algérie, nous retrouvons 1’Aguadulce et la Séville
introduites d’Espagne, la féve précoce de Sidi Moussa qui a été sélectionnée en 1965 a El-
Harrach et la féverole de Sidi Aich. Tous ces cultivars sont malheureusement susceptibles aux
maladies fongiques (le Botrytis), aux plantes parasites (Orobanche sp.) a I’attaque des insectes

ravageurs (les pucerons) et aux nématodes.
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Variété Séville Variété Aguadulce

Féverole

Variété Muchaniel

Photo N°04 : Variétés de la feve (Vicia faba L major L.) et la féverole (Vicia faba L minor) présente
en Algérie (MEZANI, 2011)

D’apres PERON (2006), les différents cultivars se distinguent par la hauteur de la plante, la
précocité et la grosseur des graines ainsi que leur comportement a 1’égard de la longueur du

jour pour la floraison, on peut distinguer :

e Feéve précoce d’Aquitaine : c’est une variété hative, a gousses allongées.

e Muchamiel : c’est une variété tres précoce.

e Feve de Séville : c’est une variété précoce a longues gousses contenant 6 grosses
graines.

e Fe¢ve d’aguadulce : c’est une variété semi précoce a tige trés haute, a trés longues
gousses contenant 8 a 9 graines d’un gros volume.

e Féve trois fois blanche : ¢’est une variété tardive, de taille réduite (0,8 m), a nombreuses

gousses contenant de petites graines restant blanches apreés la cuisson.
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1.2.7.2. Superficie et production de la féve dans la wilaya de Ghardaia

Selon la direction des services agricoles (DSA, 2020), la production et la superficie de la

féve dans la wilaya de Ghardaia pour I’année 2018-2019 sont présentés dans le tableau suivant :

Tableau N°02 : Superficie et production de la feve dans la wilaya de Ghardaia (DSA, 2020)

Commune Superficie (ha) Production (kg)
GHARDAIA 4,5 691
GOLEA 12 1727
DHAYET BENDAHOUA 36 5182
BERRIANE 18 2591
METLILI 12 1727
EL GUERRARA 24 2746
EL ATTEUF 6 863
ZELFANA 6 864
SEBSEB 30 4318
BOUNOURA 5 691
HASSI LEFHAL 10 1382
HASSI EL GARAA 12 1727
EL MANSOURA 45 691
TOTAL 180 25200

D’aprés le tableau ci-dessus, la superficie totale réservée a la culture de la féve dans la
wilaya de Ghardaia est de 180 ha d’une production de 25200 kg. Elle présente des variations
différentes d’'une commune a une autre. La production maximale dans 1’année 2018-2019 a eté

signalé dans la commune de Dhayet Bendahoua avec 5182 kg d’une superficie de 36 ha.
I.3. Généralité sur I’Eucalyptus camaldulensis

Le nom latin, Eucalyptus, a été donné en raison de la forme spéciale des fleurs. Elles sont
en effet fermées donc « bien couvertes », soit en grec : Eu= bien et Kalyotos= recouvrir, par
référence a I’opercule qui recouvre les étamines jusqu’a qu’elles soient totalement développées
(DURAFFOURD, 1987). On les appelle également gommiers car ils laissent exsuder, quand
on incise leurs branches, un liquide gommeux trés riche en matiéres tanniques (GOLSE, 1955).
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L’Eucalyptus camaldulensis se trouve sur la plus grande partie du continent Australien, sauf
le Sud de Camaldulensis occidentale, au Sud-ouest de 1’ Australie du Sud et les zones cotic¢res
de I’Est du Queensland, Nouvelle Galles du Sud et de Victoria. Il est trés répondu le long des
rivieres de I’ensemble continental Australien (ARAR et HOUARI, 2008).

L’Eucalyptus camaldulensis est I’arbre exotique le plus répandu en Algérie. Il convient a
tous les sols profonds de plaine, les lits d’oueds les terres non salées et sans calcaire. Il craint
les argiles compactes, les grands froids (moins de 9°C) ; autrement il est trés plastique, résistant
a I’inondation et a la dessiccation du sol, au vent, a la chaleur. Il donne un bois rouge : perches,
poteaux de mine, chauffage (JACQUES, 1966).

1.3.1. Classification botanique

D’aprés la classification scientifique APG (Angiospermes Phylogénie Group)
(GUIGNARD, 2001) :

Régne : Plantae

Embranchement : Spermatophytes
Sous-embranchement : Angiospermes
Classe : Dicotylédones

Sous-classe : Rosidae

Ordre : Myrtales

Famille : Myrtaceae

Genre : Eucalyptus

Espéce : Eucalyptus camaldulensis
1.3.2. Description botanique

L’Eucalyptus camaldulensis est un arbre de 20 a 50m de hauteur et pouvant atteindre 2m
de diametre. Dans la partie moyenne du tronc, I’écorce est caduque. Celle a 1’état frais, est de
couleur clair, et a des reflets argentés qui tranchent avec ce qui reste de 1’écorce de 1’année

précédente, dont la teinte générale s’est ternie en passant par quelques reflets tendant vers le
brun rouge (FAO, 1958).

Les toutes premiéres feuilles de jeunesse, qui apparaissent aussitdt aprés la germination.

Les feuilles adultes sont alternes, vert terne, de la méme couleur sur les deux faces, lancéolées,
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avec un pétiole de 1 a 3cm environ ; elles mesurent généralement de 12 a 22cm de long sur 0.8
a 1.5cm de large. Le fruit formé par le développement du réceptacle est ligneux, finement
pédicellé, hémisphérique, ou largement turbiné et surmonté d’un disque nettement proéminent
dont il est séparé par une ligne assez fine ; I’ensemble peut mesurer de 5 a 6mm de diamétre
sur 7 a 8mm de hauteur (FAO, 1958).

Figure N°05 : Schéma d’une feuille d’Eucalyptus camaldulensis avec fruits et boutons
(CHAHBOUB, 1997)

1.3.3. Utilisation d’Eucalyptus

L’Eucalyptus est I’'une des especes les plus largement cultivées, bien connue pour sa
production des huiles essentielles, avec une forte activité biologique utilisée dans différents
domaines (HERZI, 2013).

Des extraits de feuilles d’Eucalyptus ont été approuvés comme additifs alimentaires. Les
extraits sont également utilisés dans des formulations cosmétiques. L’huile, riche en cinéole,

est une substance active pour des savons (HERZI, 2013).
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Chapitre 11

Matériels et méthode

L’objectif du présent travail est 1’utilisation in-vitro des extraits huileux des feuilles de la

plante médicinale d’Eucalyptus camaldulensis contre le puceron noir (Aphis fabae) de la feve

comme un biopesticides naturel contre les pucerons noirs (la lutte biologique).

I11.1. Matériels

11.1.1. Matériels utilisés au laboratoire

Dans le laboratoire, nous avons utilisé¢ différents outils afin d’atteindre notre objectif,

comme :
Boites de pétri Loupe de poche Pince
‘ e ——
Hydrodistillateur Eau distillée Réfrigérateur pour |a
conservation I’extrait
&
Pipette pasteur Erlenmeyer
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11.1.2. Matériels animale

Le matériel animal est composé de colonies du puceron de la féve, prélevées sur Vicia fabae
qui a été déja plantée dans I’exploitation de 1’ université de Ghardaia sous serre, dont nous avons
pris au hasard les échantillons des colonies des pucerons sur les plantes les plus attaquées dans

I’exploitation et nous les mettons dans des boites de Pétri.

11.1.3. Matériels végeétal

Dans cette étude, nous avons utilisé comme matériel végetal, des feuilles saines (non
attaqués par les pucerons) prélevées a partir la parcelle de la féeve (Vicia fabae) rencontré dans

la région de Ghardaia (I’exploitation de 1’université de Ghardaia).

Et pour I’obtention des extraits végétaux huileux de la partie aérienne ; En 01/03/2020 nous
avons prélevé des échantillons de la partie aérienne de 1’espéce végétale Eucalyptus
camaldulensis (choisis au hasard des feuilles d’un arbre adulte). Cette derniere existe dans la
résidence universitaire des gargons a I’université de Ghardaia. L’identification de cette arbre a

été réalisée par (Dr. MEHANI M) université de Ghardaia.
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Source : REZZAG et CHELGUI, 2020 '

Photo N°05 : Parcelle de la feve
11.1.3.1. Choix du matériel végétal

Dans cette étude, Le matériel végétal ou I’organe végétal choisis est représenté par les
feuilles séches de I’arbre Eucalyptus camaldulensis. Parmi les critéres de choix de cette plante,

figurent leur utilisation comme un antibiotique naturelle (la vapeur de ces feuilles apres
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ébullition, dans les maisons contre la grippe...) d’une part et les propriétés biologiques de leurs
huiles essentielles d’autre part et en particulier I’effet répulsif ainsi leur disponibilité au moment
de I’expéerimentation. De plus, ces plantes ne sont pas rapportées dans la bibliographie comme

étant des hotes attaqués par les pucerons noirs.

» T e SO R

Source : REZZAG et CHELGUI, 2020

Photo N°06 : Eucalyptus camaldulensis

11.2. Méthode de travail

Ce travail qui représente 1’étude de I’effet répulsif de I’extrait huileux des feuilles
d’Eucalyptus camaldulensis a été réalisé au niveau du laboratoire (dans des conditions
climatiques naturelles du laboratoire) de la faculté des Sciences de la Nature et de la Vie
Université de Ghardaia. Pour atteindre 1’objectif nous avons suivi le plan du travail qui est

résumé dans la figure suivante :
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Collecte d’information

v

Echantillonnage
(Au hasard)
|
v v
Feuilles de la plane hote Feuilles d’Eucalyptus

(la feve) camaldulensis
| v

v v . .

- - Séchages des feuilles
Attaquees Non attaquees
par pucerons par pucerons v
hydrodistillation
Y v
Non traitée par HE Extraction

\ J
A 4

Prélever les . . .
. Traitées par HE Huiles essentielles
pucerons noir

F 3

v v ;
Mettez les 3 dans des
boites de Pétri

v

Observation pendant 3h,
6h, 12h, 24h

L 2
Résultats et discussions

v

Conclusion

Figure N°06 : Diagramme générale de la procédure expérimentale
I1.2.1. Extraction d’huiles essentielles des feuilles d’Eucalyptus camaldulensis

Dans cette étude nous avons utilisé la méthode d’hydrodistillation pour 1’extraction des
huiles essentielles a partir de 1’Eucalyptus camaldulensis, que nous avons testé sur un insecte
ravageur de la feve, le puceron noir Aphis fabae ainsi les composés majoritaires d’huile
essentielles telle que : Sabinene et Benzene, 1-methyl-4-(1-methylethyl) qui ont été séparée par
Dr MEHANI au laboratoire de CREA en ltalie.

L’extraction par la méthode d’hydrodistillation, est reste la technique d’extraction la plus

utilisée et la plus simple pour 1’obtention des meilleurs rendements, sans altération des huiles
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essentielles fragiles (PARIS et HURABIELL, 1981 ; KHEBIZI et KHOCHEMAN, 2011).

Cette méthode est simple dans son principe et ne nécessite pas un appareillage colteux.

Tableau N°03 : Codes des différents traitements utilisés

Traitement (concentration) Code
1 | Huile Essentielle pure 100% HEp
2 | Huile Essentielle dilué 5% HEd 5%
3 | Huile Essentielle dilué 35% HEd 35%
4 | Huile Essentielle dilué 50% HEd 50%
5 | Sabinene 5% SA 5%
6 | Sabinene 35% SA 35%
7 | Sabinene 50% SA 50%
8 | Benzene, 1-methyl-4-(1-methylethyl) 5% BE 5%
9 | Benzene, 1-methyl-4-(1-methylethyl) 35% BE 35%
10 | Benzene, 1-methyl-4-(1-methylethyl) 50% BE 50%
11 | Eau Distillé ED

11.2.1.1. Protocole d’extraction d’huile essentielle

e Hydro-distillateur

L’extraction des huiles essentielles des feuilles Eucalyptus camaldulensis a été réalisée par
hydro-distillateur de type Clevenger qui est constitué d’un ballon a capacité de 2 L ou I’on place
I’eau et le matériel végétal, un chauffe ballon, d’un thermomeétre pour contrdler la température
et éviter le sur chauffage, et d’une colonne de condensation de la vapeur, et a la fin, une ampoule

a décanter qui recoit les extraits de la distillation.
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Figure N°07 : Schéma d’un Hydro-distillateur (SITE WEB, 2020. modifiée)

I1.2.2. Conservation d’huile essentielle obtenue

La conservation des huiles essentielles exige certain précaution indispensables. C’est pour
cela nous les avons conservées a une température de 4°C, dans un tube en verre brun fermé

hermétiquement pour la préserver de 1’aire et de la lumiére (BURT, 2004).

I1.2.3. Test d’activité insecticide d’huile essentielle et ces composées majoritaires

d’Eucalyptus camaldulensis

L’effet insecticide des huiles essentielles d’Eucalyptus camaldulensis contre les individus
des pucerons noirs (Aphis fabae) dont nous avons trié les larves de 3°™ et 4°™ stade a été évalué
en utilisant des boites de Pétri qui sont découpés en deux zones égales. Ou nous avons préparé
55 boites de Pétri, a raison de 5 répétitions pour chaque traitement. On a testé au total 11
traitements : 10 par I’huile essentielle (HE) d’Eucalyptus camaldulensis (EC) et ces composees
majoritaires a différente concentration (5% ; 35% ; 50%) et 1 pour I’cau distillée (témoin). Ce

teste a été réalisé comme suivant :

e 1% partie (demi-sphere droit) (A) : contienne une feuille de la feve traitée par les
huiles essentielles d’Eucalyptus camaldulensis.

e 2°™ partie (demi-sphére gauche) (B) : contienne une feuille de la feve non traitée par
les huiles essentielles d’Eucalyptus camaldulensis.

e Au centre de chaque boite : nous avons placés 10 larves de 3™ et 4°™ stade de

pucerons Aphis fabae qui ont été sélectionnées a partir des plants de la feve infestés.
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Figure N°08 : Disposition des feuilles traitées dans le test de 1’orientation des pucerons

Au bout de 3, 6, 12 et 24 heures, on a denombré pour chaque boite, les larves présents sur
la partiec de boite dont les feuilles sont traitées par 1’huile essentielle d’Eucalyptus
camaldulensis (zone A) et le nombre de ceux qui sont présents sur la partie non traitée (zone B)

et aussi les larves mortes pour chaque partie.
11.3. Analyse statistique

Afin de comparer les moyennes des mortalités, I’orientation des pucerons vers les feuilles
traitées de chaque boite de Pétré, ainsi le taux de répulsion des pucerons. Nous avons utilisé
I’analyse de variance a un seul facteur (ANOVA). Lorsqu’il y a une différence significative, un
test de Student-Newman-Keuls est utilisé pour ressortir les groupes homogenes. Ces analyses
ont été effectuées en utilisant le logiciel SPSS pour Windows version 10.0.5 (SPSS, Inc) et

logiciel Excel 2013 pour dessiner les graphes.

Selon D’ABOTT (1925) le Taux de mortalité et le Pourcentage de Répulsion sont calculés

par la formule suivante :

Mo t
Mc) % = ———— x 100
(Mc) % = 700 — e

(Mc)% : Le pourcentage corrigé de la mortalité ;
Mo : Le nombre des individus morts dans les boites traitées par les extraits ;

Mt : Nombre des individus morts dans les boites de témoin.
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e Pourcentage de Répulsion : est calculé par la formule suivante :

PR(V—N T 100
(PR) % = NCINT

(PR)% : Pourcentage de Répulsion.

NC : Nombre des individus présents sur la partie de la boite dont les feuilles non traitée.

NT : Nombre des individus présents sur la partie de la boite traitée avec 1’huile essentielle
d’Eucalyptus camaldulensis (SAHAR, 2011 ; SINGH et al., 2012)

Le pourcentage de répulsion (PR) moyen pour chaque traitement est calculé et attribué a
I’une des différentes classes répulsives variant de 0 a V. (Mc DONALD et al., 1970), qui sont

présentées dans le tableau suivant :

Tableau N°04 : Pourcentage de répulsion selon le classement de Mc DONALD et al., (1970)

Classes | Intervalle de répulsion Propriétés
Classe 0 PR <0.1% N’est pas répulsif
Classe | 0,1% < PR <20% Tres faiblement répulsif
Classe 11 20% < PR <40% Faiblement répulsif
Classe 111 40% < PR < 60% Modérément répulsif
Classe IV 60% < PR < 80% Répulsif
Classe V 80% < PR < 100% Trés répulsif
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Chapitre 111 Résultats et discussions

I11.1. Evaluation de ’effet insecticide des différentes huiles essentielles sur la

mortalité des pucerons

I11.1.1. Résultats global de toutes les huiles essentielles testées

L’analyse statistique ANOVA a révélé des différences significatives des taux de mortalité
des pucerons sur les feuilles traitées par les différentes huiles essentielles de la plante
d’Eucalyptus camaldulensis. Le Tableau N°05 montre les variations des taux de mortalité pour
chaque durée d’exposition des huiles essentielle de la plante d’Eucalyptus camaldulensis
(3H ,6H, 12H, 24H).

Tableau N°05 : Analyse de variance et classement des groupes homogeénes des taux de

mortalités des pucerons (huiles essentielles)

Traitement 3H 6H 12H 24H
HEp 16 b 30,37 b 40,26 ab 60 a
HEd 5% Oa 7a 15,32 a 32,84 a
HEd 35% 6 ab 23,26 ab 40,26 ab 62,95 a
HEd 50% 8 ab 17,05 ab 29,05 ab 519a
SA 5% 8 ab 19,26 ab 33,95 ab 53,47 a
SA 35% 9ab 21lab 37,69 ab 62,26 a
SA 50% 3a 8,05a 13,53 a 26,95 a
BE 5% Oa 6a 14,26 a 26,63a
BE 35% 8 ab 26,26 b 44,37 b 65a
BE 50% 7 ab 15 ab 27,95 ab 50,84 a
Signification 0,00 0,00 0,00 0,01

* Significative si P<0.05

HEp : Huile essentielle pure

SA : Sabinene

HEd : Huile essentielle diluer

3H ; 6H ; 12H ; 24H treés significative

BE : Benzene, 1-methyl-4-(1-methylethyl)

D’apres le tableau 05, nous notons qu’aprés 3h, le taux de mortalité le plus élevé des
pucerons noirs Aphis fabae 16% a été enregistré sur les feuilles traitees a I’huile essentielle
pure (HEp). Aucun décés n’a été enregistré pour les feuilles traitées a I’huile essentielle
diluer (HEd 5%) et a Benzene, 1-methyl-4-(1-methylethyl) (BE 5%), et pour le reste traitements

elles étaient inférieures a 9%.
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Au bout de 6h, nous avons remarqué une augmentation du taux de mortalité des pucerons
noire Aphis fabae pour toutes les boites, et le pourcentage le plus éleve 33,37% a été enregistré
pour les feuilles traitées a I’huile essentielle pure (HEp) ; et pour les feuilles traitées a I’huile
essentielle diluer (HEd 5%) et Benzene, 1-methyl-4-(1-methylethyl) (BE 5%), elles ne
dépassaient pas 7%.

Apreés 12h, on constate que le taux de mortalité des pucerons noire Aphis fabae continue
d’augmenter pour la plupart traitements, et le pourcentage le plus élevé est enregistré pour les
feuilles traitées au Benzene, 1-methyl-4-(1-methylethyl) (BE 35%) 44,37%, et les feuilles
traitées a I’huile essentielle pure (HEp) et huile essentielle diluer (HEd 35%) 40,26%, avec une
Iégere augmentation pour les feuilles traitées a I’huile essentielle diluer (HEd 5%) et Benzene,
1-methyl-4-(1-methylethyl) (BE 5%) et Sabinene (SA 50%) (Elles ne dépassaient pas 16%).

Aprés 24h du traitement, nous remarquons que le taux de mortalité des pucerons Aphis
fabae le plus élevée a été enregistré sur les feuilles traitées par Benzene, 1-methyl-4-(1-
methylethyl) avec la concentration (35%). Il atteint 65% de mortalités ; et dans la gamme de
60% pour les feuilles traitées a [I’huile essentielle pure (HEp), huile essentielle
diluer (HEd 35%) et Sabinene (SA 35%); et environ 50% pour les feuilles traitées a I’huile
essentielle diluer (HEd 50%), Sabinene (SA 5%), Benzene, 1-methyl-4-(1-methylethyl)
(BE 50%). Et pour huile essentielle diluer (HEd 5%), Sabinene (SA 50%) et Benzene, 1-methyl-
4-(1-methylethyl) (BE 5%) elles ne dépassaient pas 33%.

I11.1.2. Comparaison de taux de mortalités des aphides entre différentes

concentrations de différentes huiles essentielles
111.1.2.1. Comparaison de taux de mortalites entre différentes huiles essentielles a 5%

Le Figure N°09 représente le taux de mortalité des aphides résultant par différentes
Extractions d’huiles essentielles : Eucalyptus camaldulensis, Sabinene et Benzene, 1-methyl-

4-(1-methylethyl) a 5% de concentration.
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Figure N°09 : Taux de mortalité des Aphides résultants par différentes huiles essentielles a 5%

D’apres la Figure N°09 qui représente le taux de mortalité des aphides résultant par I’effet
de différentes huiles essentielles d’Eucalyptus camaldulensis, Sabinene, Benzene, 1-methyl-4-
(1-methylethyl) a 5% de concentration, nous remarquons que le taux de mortalité des aphides
résultant par I’effet de différentes huiles essentielles augmente en fonction de temps. Dont le
taux de mortalité des aphides obtenu par I’effet d’huile essentielle de Sabinene est le plus
important qui est de : 8% a 3 heures, 19,26% a 6 heure, 33,95% a 12 heure et 53,47% a 24 heure
par rapport aux autres effets d’huiles essentielles sur le taux de mortalité des aphides. Tandis
que D’effet d’huile essentielle de Benzene, 1-methyl-4-(1-methylethyl) et Eucalyptus
camendulensis sur le taux de mortalité des aphides débute a partir de 6h.

111.1.2.2. Comparaison de taux de mortalités entre différentes huiles essentielles a 35%

Le Figure N°10 représente le taux de mortalité des aphides résultant par différentes
extractions : Eucalyptus camaldulensis, Sabinene et Benzene, 1-methyl-4-(1-methylethyl) a

35% de concentration.
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Figure N°10 : Taux de mortalité des Aphides résultants par différentes huiles essentielles a 35%

D’apres la Figure N°10 qui représente le taux de mortalité des aphides sous I’effet de
différentes huiles essentielles, nous notons une augmentation de taux de mortalité des aphides
en fonction de temps a 35%, dont, le taux de mortalité des aphides obtenu par I’huile essentielle
de Benzene, 1-methyl-4-(1-methylethyl) est plus important a partir de 6h avec une valeur de

26,26%, par rapport aux autres huiles essentielles a savoir 1’huile essentielle de Sabinene et

Eucalyptus camaldulensis.

111.1.2.3. Comparaison de taux de mortalités entre différentes huiles essentielles a 50%

L’évolution dans le temps de taux de mortalité enregistrés chez les pucerons noirs traités
par les huiles essentielles : Sabinene, Benzene, 1-methyl-4-(1-methylethyl) et Eucalyptus

camaldulensis a 50% de concentration sont illustrés dans la Figure N°11.
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Figure N°11 : Taux de mortalité des Aphides résultants par différentes huiles essentielles a 50%
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Selon la Figure N°11, le taux de mortalité des aphides par les différentes huiles essentielles
a 50% augmente en fonction de temps. Nous enregistrons presque le méme taux de mortalité
des pucerons noirs obtenu par 1’effet d’huile essentielle d’Eucalyptus camendulensis et d’huile

essentielle de Benzene, 1-methyl-4-(1-methylethyl) en fonction de temps.

111.1.2.4. Comparaison de taux de mortalités des aphides résultant de différentes huiles

essentielles avec différentes concentration

La Figure N°12 représente une comparaison de taux de mortalités des pucerons noirs de la
feve obtenus par différentes huiles essentielles a savoir : huile essentielles d’Eucalyptus
camaldulensis, Sabinene et Benzene, 1-methyl-4-(1-methylethyl) avec différentes
concentrations : 5%, 35% et 50% en fonction de temps.
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Figure N°12 : Taux de mortalité des aphides résultant de différentes huiles essentielles avec

différentes concentrations

D’aprés la Figure N°12, qui représente le taux de mortalités des pucerons noirs de la féve
obtenus par différentes huiles essentielles avec différentes concentrations a 5%, 35% et 50% en
fonction de temps, nous remarquons que le taux de mortalités des aphides est important entre
3h et 6h avec les feuilles traites par les huiles essentielle pure d’Eucalyptus camaldulensis avec
des valeurs de : 16% et 30,37% respectivement. En revanche, les feuilles traites par 1’huile
essentielle de Benzene, 1-methyl-4-(1-methylethyl) a 35% de concentration pendant 12h et 24
h enregistre un taux de mortalité des aphides plus élevé par rapport aux autres huiles essentielles

avec une valeur de 44,36% et 65% respectivement.
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111.1.2.5. Comparaison des taux de mortalités entre Sabinene et Benzene, 1-methyl-4-(1-

methylethyl) avec différentes concentrations

La Figure N°13 représente le taux de mortalité des aphides obtenus sous I’effet de deux
huiles essentielles : Sabinene et Benzene, 1-methyl-4-(1-methylethyl) a 5%, 35% et 50% en

fonction du temps.
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Figure N°13 : Taux de mortalité des aphides résultants de différentes concentrations d’huile

essentielle de Sabinene et Benzene, 1-methyl-4-(1-methylethyl)

Nous constatons d’aprés la Figure N°13 que D’effet de deux huiles essentielles avec
différentes concentrations sur le taux de mortalité des pucerons noirs de la feve augment en
fonction de temps et de concentrations. Le taux de mortalités le plus élevé est enregistré par les
feuilles traitées par I’huile essentielle de Benzene, 1-methyl-4-(1-methylethyl) par rapport aux

feuilles traitées par le Sabinene a partir de 6h a 35% avec une valeur de 26,26%.

111.1.2.6. Comparaison de taux de mortalité des aphides résultant de Benzene, 1-methyl-

4-(1-methylethyl) avec différentes concentration

La Figure N°14 représente le taux de mortalité des aphides résultant par Benzene, 1-methyl-
4-(1-methylethyl) a différentes concentrations 5% ,35% et 50%.
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Figure N°14 : Taux de mortalité des aphides résultant de Benzene, 1-methyl-4-(1-methylethyl) avec

différentes concentrations

D’apres la Figure N°14 le taux de mortalité des aphides sous ’effet d’huile essentielle de
Benzene, 1-methyl-4-(1-methylethyl) avec différentes concentration augmente en fonction de
temps. En outre, a 35% de concentration de Benzene, 1-methyl-4-(1-methylethyl) enregistre un
taux de mortalité des pucerons noirs plus importants en fonction du temps par rapport aux autres

concentrations qui est de 65% de mortalité a partir de 24h.

111.1.2.7. Comparaison de taux de mortalité des aphides résultant de Sabinene avec

différentes concentration

La Figure N°15 représente le taux de mortalité des aphides résultant de Sabinene a

différentes concentrations 5%, 35% et 50%.
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Figure N°15 : Taux de mortalité des aphides résultant de Sabinene avec différentes concentration
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D’apres la Figure N°15 le taux de mortalité des pucerons noirs sous 1’effet d’huile
essentielle de Sabinene avec différentes concentration augmente en fonction de temps.
Cependant, a 35% de concentration d’huile essentielle de Sabinene le taux de mortalité est plus
important en fonction du temps par rapport aux autres concentrations qui est de : 9% a 3h, 21%
a6h, 37,69% a 12h et 65% a 24h.

111.1.2.8. Comparaison de taux de mortalité des aphides résultant d’Eucalyptus

camaldulensis avec différentes concentration

L’évolution dans le temps de taux de mortalité enregistrés chez les pucerons noirs traités
par les huiles essentielles pure a différentes concentration (05% ; 35% ; 50% ; 100%) sont
illustrés dans la Figure N°16.
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Figure N°16 : Taux de mortalité des aphides résultant d’Eucalyptus Camaldulensis avec différentes

concentration

D’aprés la Figure N°16 le taux de mortalité des aphides résultant d’huile essentielle
d’Eucalyptus Camaldulensis avec différentes concentration augmente en fonction de temps.
Tant dis que a 35% de concentration d’huile essentielle d’Eucalyptus Camaldulensis enregistre

un taux de mortalité plus élevé a partir de 24h qui est de 62,95%.

111.2. Etude de l’effet répulsif dans les différents extraits d’Eucalyptus

camaldulensis

L’objectif de cette étude est de connaitre I’effet de répulsion des aphides apres le traitement

des feuilles avec des différents extraits d’Eucalyptus camaldulensis.
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111.2.1. Comparaison de taux de répulsion des aphides résultant de différentes

huiles essentielles a 5%

La Figure N°17 représente le pourcentage de répulsion des aphides résultant par I’effet de
différents extraits d’huile essentielle d’Eucalyptus camaldulensis, Sabinene et Benzene, 1-
methyl-4-(1-methylethyl) a 5%.
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Figure N°17 : Taux de répulsion des aphides résultant de différentes huiles essentielles a 5%

Nous constatons d’aprées la Figure N°17 aucun effet de répulsion des aphides de la féve sous
I’effet des huiles essentielles d’Eucalyptus camaldulensis, Sabinene et Benzene, 1-methyl-4-
(1-methylethyl) & partir de 3 h et 6h. En outre, le taux de répulsion des aphides augmente a
partir de 12h ou I’huile essentielle de Sabinene enregistre un taux de répulsion le plus élevé
avec une valeur de 26,99% par rapport a I’huile essenticlle de Benzene, 1-methyl-4-(1-

methylethyl) et d’Eucalyptus camaldulensis

111.2.2. Comparaison de taux de répulsion des aphides résultant de différentes

huiles essentielles a 35%

Le Figure N°18 représente le pourcentage de répulsion des aphides résultant par différents
extraits des huiles essentielles : Eucalyptus camaldulensis, Benzene, 1-methyl-4-(1-

methylethyl) et Sabinene a 35% de concentration en fonction de temps.
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Figure N°18 : Taux de répulsion des aphides résultant de différentes huiles essentielles a 35%

Nous constatons d’aprés la Figure N°18 que le taux de répulsion des pucerons noirs
résultants par les feuilles traites par les huiles essentielles dilué et le Benzene, 1-methyl-4-(1-
methylethyl)d’Eucalyptus camaldulensis, se sont montré les plus efficaces a 12h et 24h qui sont
58% apres 24h, et pour le Sabinene a I’heure 6 a le taux le plus élevé par rapport au Benzene, 1-
methyl-4-(1-methylethyl) et I’huile essentielle dilué, mais avec un peu d’effet de répulsion c’est
16,76%.

111.2.3. Comparaison de taux de répulsion des aphides résultant de différentes

huiles essentielles a 50%

L’augmentation en fonction de temps de taux de répulsions enregistrés chez les pucerons

noirs traités par les différentes huiles essentielles a 50% est présentée dans la Figure N°19.

100 -
777

80 -
- 63 63
% 60 -
2 %6 40 40
= 40 A 97 = BE 50%
Ry 2323 21
o 20 - " SA 50%
o]
v HEd 50%
g 0 N T T T 1
& 3H 6H 12H

_20 4

17
40 -
Temps

Figure N°19 : Taux de répulsion des aphides résultant de différentes huiles essentielles a 50%
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A partir de la Figure N°19, nous distinguons que I’huile essentielle d’Eucalyptus
camaldulensis et le Benzene, 1-methyl-4-(1-methylethyl) enregistrent un taux de répulsion plus
important a 12h et 24h par rapport au Sabinene avec des valeurs (40,48% et 77,4%)

respectivement sur les pucerons noirs de la feve a 50%.

I11.2.4. Comparaison de taux de répulsion des aphides résultant de différentes

huiles essentielles avec différentes concentrations

La Figure N°20 représente une comparaison de taux de répulsion des pucerons noirs de la
féve obtenus par I’effet des huiles essentielles a savoir : d’Eucalyptus camaldulensis,
Benzene, 1-methyl-4-(1-methylethyl) et Sabinene avec différentes concentration 5%, 35% et

50% en fonction de temps.
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Figure N°20 : Taux de répulsion des aphides résultant de différentes huiles essentielles avec

différentes concentrations

La Figure N°20 représente le taux de répulsion des pucerons noirs de la feve obtenus par
différentes huiles essentielles avec différentes concentrations 5%, 35% et 50% en fonction de
temps, nous distinguons que le taux de répulsion des aphides le plus élevé a 3h et 6h avec les
feuilles traites par I’huile essentielle pure d’Eucalyptus camaldulensis marquent des valeurs de :
72,86% et 87% respectivement. En outre, a partir de 12h et a la concentration de 35% le taux
de répulsion des aphides est plus élevé par rapport aux autres traitements dont les valeurs sont
de : 46,67% et 46% avec les feuilles traitées par ’huile essentielle de Benzene, 1-methyl-4-(1-
methylethyl) et Eucalyptus camaldulensis. Tan disque a 24h le taux de répulsion des aphides

traité par les feuilles d’huile essentielle de Benzene, 1-methyl-4-(1-methylethyl) et Eucalyptus
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camaldulensis augmente proportionnellement avec 1’augmentation de la concentration (50%)

avec des valeurs de 77,39% et 77%.

I11.2.5. Comparaison de taux de répulsion entre Benzene, 1-methyl-4-(1-
methylethyl) et Sabinene avec les différentes concentrations

Le taux de répulsion des pucerons noirs avec les différentes concentrations 5%, 35% et
50%, de deux huiles essentielles (Benzene, 1-methyl-4-(1-methylethyl) et Sabinene) sont
présentés dans la Figure N°21.
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Figure N°21 : Taux de répulsion des aphides résultants de Benzene, 1-methyl-4-(1-methylethyl) et
Sabinene a5% 35% et 50%

La Figure N°21 enregistre un effet important d’huile essentielle de Benzene, 1-methyl-4-
(1-methylethyl) avec une valeur de 75% a une concentration de 50%comparativement a 1’huile

essentielle de Sabinene sur le taux de répulsion des aphides.

D’une manicre générale, D’effet dose sur la récursivité des extraits testés, plus la

concentration est élevée, plus la substance est plus répulsive.

111.2.6. Comparaison de taux de répulsion des aphides résultant de Benzene, 1-

methyl-4-(1-methylethyl) avec différentes concentration

La Figure N°22 représente le taux de répulsion des aphides résultant par Benzene, 1-methyl-
4-(1-methylethyl) a différentes concentrations 5% ,35% et 50%.
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Figure N°22 : Taux de répulsion des aphides résultant de Benzene, 1-methyl-4-(1-methylethyl) avec

différentes concentration

Selon la Figure N°22 nous remarquons que le taux de répulsion des pucerons noires de la
féve obtenus par I’effet d’huile essentielle de Benzene, 1-methyl-4-(1-methylethyl) augmente
avec I’augmentation de la concentration d’huile essentielle. Dont, Le taux de répulsion le plus

efficace est consigné a partir de 24h avec une valeur de 77,4% de répulsion.

111.2.7. Comparaison de taux de répulsion des aphides résultant de Sabinene avec

différentes concentration

La Figure N°23 représente le taux de répulsion des aphides résultant par le Sabinene a
différentes concentrations 5% ,35% et 50%.
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Figure N°23 : Taux de répulsion des aphides résultant de Sabinene avec différentes concentration
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Nous notons d’apres la Figure N°23 que le taux de répulsion des aphides obtenus de
Sabinene avec différentes concentration augmente avec I’augmentation de la concentration a

partir de 6h avec une valeur de 35,69% de taux de répulsion.

111.2.8. Comparaison de taux de répulsion des aphides résultant d’Eucalyptus

camaldulensis avec différentes concentration

L’¢évolution dans le temps de taux de répulsion enregistrés chez les pucerons noires traités
par les huiles essentielles pure a différentes concentration (5% ; 35% ; 50% ; 100%) sont

illustrés dans la Figure N°24.
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Figure N°24 : Taux de répulsion des aphides résultant d’Eucalyptus camaldulensis avec différentes

concentration

Nous distinguons selon la Figure N°24 que le taux de répulsion des pucerons noirs de la
feve sous I’effet d’huile essentielle d’Eucalyptus camaldulensis augmente au fur et @ mesure

avec I’augmentation de la concentration a partir de 3h dont il enregistre une valeur importante

de taux de répulsion a 6h (87%).

111.3. Pourcentage de répulsion selon le classement de Mc DONALD et al.
(1970)

Selon Mc DONALD et al., 1970, Le pourcentage de répulsion (PR) moyen pour chaque
traitement est calculé et attribué a 1’une des différentes classes répulsives variant de 0 a V, qui

sont présentées dans le tableau suivant :
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Tableau N°06 : Pourcentage de répulsion des traitements utilisé selon le classement de Mc
DONALD et al., (1970)

Traitements
Taux de BE SA HEd HEp ED
répulsion %
Apres 3H 11,11 3,56 11,11 72,86 20
Apres 6H -5,78 8,6 -5,78 87 14
Apres 12H 35,71 55 35,71 33,91 -52,858
Apreés 24H 48,58 -5,6 48,58 53,94 -76,286
Moyenne de 22,41 5,88 22,41 61,93 -23,79
jour
Classe I I 1 \V/
e Faiblement | Tres faiblement | Faiblement , . .
Signification répulsif répulsif répulsif Reépulsif Attractif

D’aprés le tableau et selon le classement de Mc DONALD et al., (1970), les traitements

sont signifié comme suit :

On observe I’eau distillé (le témoin) n’est classé pas, donc ¢’est un élément attractif que les
autres traitements, suivi par le Sabinene dans la classe | est signifié un traitement trés faiblement

répulsif.

D’autre part, le Benzene, 1-methyl-4-(1-methylethyl) et huile essentielle diluer dans la
classe Il a faiblement répulsif par rapport le huile essentielle pure qui classé dans la class 1V
avec un pourcentage de répulsion dans le jour de 61,93% est signifi€ comme un traitement

répulsif.

111.4. Discussions

Les pesticides peuvent aussi avoir un effet négatif sur la biodiversité en affectant la faune
et la flore sauvage et en diminuant la diversité des especes (ISENRING, 2010). De plus, I’'usage
intensif des pesticides cause un autre probléeme : la résistance et la sélection de nouveaux
individus, insectes ou mauvaises herbes, plus puissants (FAO, 2013 cité par BENZEGGOUTA,
2015).
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A c6té de la lutte par des micro-organismes, les plantes (les extraits aqueux, les poudres et
les huiles essentielles) contiennent parfois des molécules ayant des propriétés insecticides.
Selon FOURNIER, 2003, I’insecticide connus depuis des siécles est le pyréthre, poudre obtenue
a partir de Chrysanthenum roseumet Chrysanthenum cinerariae —folium (cité par BOUROUBA
et BOULGHITI, 2019).

Les produits considérés comme des biopesticides peuvent étre classés en trois grandes
catégories, selon leur nature : les biopesticides microbiens, les biopesticides végétaux et les
biopesticides animaux (CHANDLER et al., 2011 ; LENG et al., 2011 cité par DERAVEL,
2013).

Les insecticides botaniques sont des armes majeures dans 1’arsenal de 1’agriculteur contre
les ravageurs des cultures. Les insecticides botaniques offrent une approche plus naturelle,
« écologique » a la lutte antiparasitaire qui ne le font les insecticides synthétiques (AUDREY
LEATEMIA et al., 2004 cité par LEBBAL, 2016). De nombreuses études ont dévoilé un effet
aphicide des extraits végétaux, tels que le Neem (Azadirachta indica) et les plantes a base de
pyrethre (BREST, 1997 ; TROADEC, 2004 ; CROSS et al., 2007cité par BOUROUBA et
BOULGHITI, 2019).

De leur c6té, BOUGANDOURA et HANACHI, 2018 ont trouvé que les extraits aqueux a
base de Thymus algeriensisa provoqué un pourcentage de mortalité atteignant 22,5% sur les
adultes des pucerons d’Aphis fabae. Donc un faible résultat par rapport notre travail sur les
huiles essentielles (cité par BOUROUBA et BOULGHITI, 2019).

Les plantes aromatiques médicinales sont considérées, d’apres leurs constituants en huiles
essentielles, comme un bio-insecticide qui permet de lutter contre une variété d’insectes et
ravageurs des stocks. De nombreux travaux scientifiques publiés dans la littérature ont mis en
évidence I’effet répulsif des huiles essentielles contre les insectes des stocks (KETHO et al.,

2004 cité par ABID, 2019).

Dans cette étude, nous avons tenté d’évaluer 1’effet insecticide et répulsif des extraits
d’Eucalyptus camaldulensis (les huiles essentielles) vis- a-vis le puceron noir de la féeve Aphis
fabae, Ce travail est une continuation des travaux des deux étudiantes BOUROUBA Khadra et

BOULGHITI Assia en 2019, qui ont travaillé sur I’effet insecticide et répulsif des extraits
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aqueux d’Eucalyptus camaldulensis contre le puceron noir de la feve Aphis fabae, et I'eau

distillée a été utilisée dans notre étude juste comme témoin.

Dans notre étude, nous avons essay¢ l’extrait obtenus a partir de ’espéce végétale
d’Eucalyptus camaldulensis. D une fagon générale, les huiles essentielles a base d’Eucalyptus

camaldulensis montré un effet insecticide remarquable sur les pucerons d’Aphis fabae.

Les huiles essentielles d’Eucalyptus camaldulensis ont un effet insecticide tres remarquable
sur les adultes d’Aphis fabae, avec une concentration de 35% pour le Benzene, 1-methyl-4-(1-
methylethyl) enregistre une valeur de 65%. Les résultats obtenus montrent un effet significatif
de I’extrait huileux a induire des mortalités massives sur les adultes d’Aphis fabae. Nos résultats
sur 1’effet des huiles essentielles d’eucalyptus sont presque conforme avec les travaux de
HEDJAZI Nabila & TABTI Ikram en 2017 que sont travaillé sur 1’activité insecticide des
extraits végetaux (Pistacia atlantica, Marrubium vulgare et Thymus algeriensis) contre le
puceron noire de la féve (Aphis fabae), sont résultats montre un taux de mortalité le plus efficace
est 70% apres 24h.

Cet effet toxique pourraient dépendre de la composition chimique des extraits testés et du
niveau de sensibilité des insectes (NDOMO et al., 2009).

Selon ABEDJALIL et al. 2015 ces tests démontrent ’efficacité de I’extrait des la sauge
contre le puceron noir de la feve et sont tres encourageants quant a la possibilité d’utiliser ces
composés comme moyen de lutte biologique contre Aphis fabae afin d’éviter tout traitement

par les insecticides conventionnel a effets néfastes pour ’homme et I’environnement.

Selon ZAHAF 2016, Les résultats ont montrés un effet insecticide trés important variant en
fonction des concentrations utilisées et du temps, 1’extrait méthanoique testé de Nicotiana
Glauca présenté un effet toxique sur les pucerons noirs de la feve (Aphis Fabae), il permet de
causer un taux de mortalité atteignant les 100% dés le 2°™ jour de contact avec une

concentration de 50% et 100%.

Cette différence en termes de pourcentage de taux de mortalité peut étre due a une différence
de la substance chimique qui différés d’une plante a une autre, moment de la récolte des plantes

ainsi la méthode d’extraction entre le plant elle-méme ou comparativement avec autre extraits.
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Selon KIM et al (2003), les effets toxiques des huiles essentielles dépendent de 1’espéce

d’insecte, de la plante et du temps d’exposition.

Les huiles essentielles que nous avons testees semblent avoir un effet toxique sur les
pucerons noirs de la féve, Aphis fabae. Nous remarquons que 1’augmentation du taux de
mortalité est et de répulsion, fortement lie a la concentration d’huile essentielle et la durée

d’exposition.

Les résultats obtenus, montrent que 1’huile essentielle extraite d’Eucalyptus camaldulensis
est considérée comme un insecticide a double effet a savoir par mortalité et répulsion sur le
puceron noir de la feve, nous constatons que les résultats les plus efficaces sur le taux de
mortalité & 35% de concentration du Benzene, 1-methyl-4-(1-methylethyl) aprés 24h est de
65%. Concernant le taux de répulsion, les résultats les plus efficaces sont enregistrés apres 6h
dont le taux de répulsion est de 87% pour I’huile essentielle d’Eucalyptus camaldulensis & 100%
de concentration. Nos résultats sur l'effet répulsif des huiles essentielles d’Eucalyptus
camaldulensis sont élevé par rapport les travaux de (BOUROUBA et al., 2019) qui sont
travaillée sur activités répulsives des extraits aqueux d’Eucalyptus camaldulensis contre les
ravageurs, sont résultats montre le taux de répulsion le plus efficace 70% avec une

concentration de 50% sur les adultes des pucerons.

D’apreés notre étude la molécule la plus efficace dans les huiles essentielle d’Eucalyptus
camaldulensis sur I’effet de mortalité des pucerons noirs de la féve est le Benzene, 1-methyl-
4-(1-methylethyl).

La variation entre les résultats a retenir a la différenciation dans la sensibilité des especes

d’un insecte pour I’extrait elle-méme et les conditions climatique joue un role trés important.

RAVEN et al. 2003, signalent que beaucoup des terpénoides présents dans les huiles
essentielles des végétaux sont des poisons, qui peuvent provoquer des crises cardiaques chez
les insectes. Utilisés en médecine, les terpénoides cardiotoniques peuvent ralentir ou stimuler

les battements du coeur des insectes.

Ainsi un déséquilibre de la balance hormonale peut avoir des effets considérables sur la

physiologie et le comportement de I’insecte et contribue ainsi a son empoisonnement

(MORETEAU, 1991).
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Les substances produites par les végéetaux agissent face aux phytophage de manieres trés
diversifiées. Elles peuvent étre repoussantes, toxiques ou encore indigestes. Elles peuvent aussi
étre mortelles. A cet effet, elles peuvent constituer une solution alternative de lutte. Leurs
propriétés et leur relative innocuité environnementale en font des composés trés intéressants
pour les traitements phytosanitaires a venir (CHIASSON et BELOIN, 2007).

De fagon générale on peut encourager 1’utilisation des huiles essenticlles d’Eucalyptus
camaldulensis comme un insecticide d’efficacité acceptable dans les cadres de lutte biologie
pour éviter I’utilisation des produits chimique qui retiennent un effet néfaste sur les étres vivants

et ’environnement.
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Conclusion

Aujourd’hui, il existe un grand souci sur le danger présenté par les produits chimiques
utilisés pour lutter contre les insectes ravageurs, en raison de leurs actions indésirables qui
provoquent I’apparition de plusieurs maladies sure la faune et la flore et méme sur ’homme,
aussi les pesticides joue un role importante a la destruction des écosystémes. C’est pour cela

que les chercheures commencent a prendre conscience de I’importance du retour au naturel.

Dans ce contexte, ce travail a été réalisé dans le cadre de la recherche des produits naturels
qui peuvent substituer les produits chimiques, utilisés pour protéger les plantes contre leurs

ennemis.

L’objectif principal de la présente étude, est de tester 1’utilisation des extraits des huiles
essentielles d'une plante médicinale Eucalyptus camaldulensis contre le ravageur de la féve, le
puceron noir Aphis fabae. Les parametres pris en considération sont I’effet de ces extraits des

huiles essentielles sur la mortalité et sur I’orientation de ce puceron.

Ces extraits (les huiles essentielles), ont été obtenus par la méthode d’extraction par le plus

courant est la distillation a la vapeur d’eau ou hydro distillation type Clevenger.

On a noté que les feuilles traitées par 1’huile essentielle de benzéne, 1-methyl-4-(1-
methylethyl) a 35% de concentration aprés 24 h enregistre un taux de mortalité des aphides plus

efficace par rapport aux autres huiles essentielles avec une valeur de 65%.

En ce qui concerne I’effet de ces extraits sur 1’orientation, nous distinguons que le taux de
répulsion des aphides le plus efficace a 6 h avec les feuilles traitées par I’huile essentielle pure

d’Eucalyptus camaldulensis marquent une valeur importante de 87%.

De nombreuses perspectives de recherche peuvent étre dégagées de ce travail notamment,
I’extraction des huiles essentielles a partir de plantes d'Eucalyptus et 1’identification de leurs
principes actifs. Il serait également intéressant d’évaluer I’activité insecticide des composés
majeurs de ces huiles essentielles sur d’autres ravageurs afin de confirmer si ces extraits

pouvaient étre efficaces sur un large éventail des ravageurs.
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Study of the insecticidal activity of plant extracts of Eucalyptus against the black bean aphid (Aphis fabae)
Abstract
The objective of this work is to study the effect of extracts from the plant of Eucalyptus camaldulensis on the black

bean aphids (Aphis fabae) which is in the bean (Vicia faba).

In addition, we estimated the effect of essential oils on mortality, and the orientation of aphids by putting them in the
choice position between two leaflets, leaf treated with different essential oils with different concentrations, and the other
leaf not treaty.

Through our study, the leaves treated with benzene essential oil, 1-methyl-4-(1-methylethyl) at 35% concentration after
24h recorded a more effective mortality rate from aphids compared to other essential oils with a value of 65%. As for
the effect of these extracts on the orientation of the black bean aphid, the most effective repellency of aphids at 6h. With

the leaves treated with pure essential oil of Eucalyptus camaldulensis marked values of 87%.

Key words: Aphis fabae, essential oils, mortality, repulsion.

Etude de I’activité insecticide des extraits végétaux d’Eucalyptus contre le puceron noir de la féve (Aphis fabae)

Résume

Cette étude a pour objectif d’étudier I’effet des extraits huileux de la plante Eucalyptus camaldulensis, sur les pucerons

noirs de la féve (Aphis fabae) qui se trouvent sur la féeve (Vicia faba).

De plus, on a estimé 1’effet des huiles essentielles sur la mortalité des et 1’orientation des pucerons noires en mettant ces
derniers en position de choix entre deux folioles, feuille traitée avec différentes huiles essentielles a différentes

concentration et 1’autre feuille non traitée.

A travers notre étude, les feuilles traitées par ’huile essentielle de Benzéne, 1-methyl-4-(1-methylethyl) a 35% de
concentration aprés 24 h enregistre un taux de mortalité des aphides plus efficace par rapport aux autres huiles
essentielles avec une valeur de 65%. Quant a I'effet de ces extraits sur lI'orientation de puceron noir de la féve, le taux
de répulsion des aphides le plus efficace a 6h avec les feuilles traitées par 1’huile essentielle pure d’Eucalyptus

camaldulensis marquent des valeurs importantes de 87%.

Mots clé : Aphis fabae, huile essentielles, mortalité, répulsion.




