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INTRODUCTION

Les végétaux supérieurs ont la capacité de synthétiser, par des voies métaboliques
complexes, de nombreux composés qu‘ils utilisent pour diverses fonctions adaptatives

notamment en réponse aux stress biotiques et abiotiques qu‘ils peuvent subir (El Fakir, 2011 ;

Thomas, 2011).

Les métabolites secondaires, notamment les polyphénols, constituant une importante
famille d’antioxydants, représentent de véritables barrieres de défenses contre les attaques des
ravageurs (Coffi et al., 2012 ; War et al., 2012). Néanmoins, ces composés phénoliques ne sont
pas indispensables a la survie individuelle du végeétal, mais le sont a la survie des populations
(Hartmann, 1998 in Ceballos, 2008), vu que leur fonction consiste & moduler les interactions

de la plante avec son environnement.

Les plantes et les insectes vivent ensemble depuis plus de 400 millions d'années (Hagg et
al., 2013). En coévolution, les deux ont développé des stratégies pour éviter les systéemes de
défense de 1’autre. Durant cette attaque de pathogénes les plantes produisent des structures
morphologiques spécialisées ou des métabolites et protéines secondaires comme les
terpénoides, alcaloides, anthocyanines, phénols et quinones, qui tuent ou retardent le

développement des herbivores (War et al., 2012).

Des phénomenes d’une ampleur inhabituelle de déclin des massifs forestiers ont étés
observés a partir des années 80 en méme temps qu’une augmentation générale de 1’incidence
de divers agents biotiques. Ce phénomene a touché particulierement les foréts de Quercus suber
(Villemant et Sousa, 2001).

Le genre Quercus est I'un des clades les plus importants d’Angiospermes ligneux, de
I'némisphere nord en termes de diversité des especes et de dominance écologique (Nixon,
2006). Quercus suber L. est une espece héliophile (Quezel et Médail, 2003 ; Tassin, 2012),
calcifuge stricte (Berberis, 2003 ; Younsi, 2006). C’est 1’'une des essences forestieres les plus
importantes en raison de sa valeur écologique et socio-économique (Silva et Catry, 2006 ;
Nedjahi, 2010).

Le remarquable développement que peut atteindre son enveloppe subéreuse (tronc et

branche) et ’aptitude de son arbre a former de nouvelles couches de liege aprés plusieurs
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exploitations répétées classent le chéne-liege comme une espéce unique a production

renouvelable (Zenagui, 2014).

Une prospection faite en collaboration avec I'l.N.R.F. de Yakouren, a révélé une
infestation importante par le parasite Andricus grossulariae sur les subéraies appartenant a la
famille des Cynipidés, cet hyménoptere dans les chatons de Quercus suber peut induire une
diminution drastique de la production du pollen (Pujade-Villar et al., 2012).

Les plantes ligneuses et herbacées ont fait 1’objet d’étude de 1’activité bio-insecticide, ce
travail vise a la valorisation des ressources naturelles d’origine végétale a activité bio-
insecticide, par préparation d'un extrait aqueux a base des feuilles fraiches de Quercus suber L.
sur les larves d’Andricus grossulariae pour mieux protéger I'environnement et diminuer la

dégradation forestiére ainsi que 1’écosystéme.

Le présent travail est scindé en trois principaux chapitres :

e le premier chapitre fait le point par une synthese bibliographique sur l'espéce et les

métabolites secondaires.

e le second chapitre est réservé a la description du miliecu d’étude, de la méthode

d’échantillonnage et réalisation du protocole expérimentale.

e le troisieme chapitre est consacré a la présentation et la discussion des résultats obtenus ;

Une conclusion récapitulant les principaux résultats clét le travail avec des perspectives.
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| .Présentation de I’espéce Quercus suber L.
|.1. Systématique du Quercussuber L

La classification APG 11l (Chase et Reveal, 2009) classe I’espéce comme suit :

Clade : Angiospermes
Clade: Dicotylédone vraie
Clade: Rosidées

Clade : Fabidées

Ordre: Fagales

Famille : Fagacées
Genre: Quercus

Espece: Quercus suber L.

|.2. Caractéristiquesbotanique du chéne-liege

Le chéneliege est une espece polymorphe, €elle présente des formes botaniques

différentes par leurs traits tels que la forme des arbres, 1a période de floraison, la forme et la

taille desfeuilles, desfleurs et des fruits (Pereira, 2007) (figurel) .

%, :#‘

Figure 1. Tronc du chéne-liege (Quercus suber L.)
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Il peut atteindre jusqu’a 20 & 25 m de hauteur (Gil et Varela, 2008), certains sujets

dépassent 1 m de diametre, avec un 4ge maximum d’environ 200 ans (Boudy, 1955).

Pour les racines, le chéne-liege est muni d’un systéme racinaire pivotant avec des
ramifications latérales puissantes. Sauvage (1960) et Khalla (2006), signalent que cette espece
est fortement enracinée et caractérisée par de longues racines fixant I’arbre solidement méme

dans les sols les plus rocheux et pouvant aler jusqu’a 20 m.

Piazzetta (2005),signale que le chéne-liége est un arbre a feuilles persistantes (2 a 3 ans)
bombeées, de forme ovale, au limbe peu denté (avec 4 a 10 cm de long et jusqu’a 5cm de
large). Lisse sur leur face supérieure, blanchétre et tomenteuse sur leur face inferieure, elles

ont 5 a7 paires de nervures avec un pétiole pouvant atteindre 2 cm (Oli, 2005 ; Kremer, 2011)

(figure 2).

Figure 2. Feuillesdu chéne-liege
Les fleurs méles en chatons filiformes (40 a 80 mm de long) pendants en grappe a
I’aisselle des feuilles de I’année ou a I’extrémiteé des pousses de I’année précedente ; les fleurs
femelles en chatons courts (5 a 40 mm de long), portent 2 a 5 fleurs en forme de petites

cupules écailleuses, poussent a I’aisselle des feuilles de I’année, dont la corolle et le calice

sont peu développés (Gil et Varela, 2008) (figure 3).
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Figure 3.Les chatons du Quercus suber L.

Le chéne-liege fleurit et fructifie de bonne heure, quelques fois dés I’age de 12 a 15 ans
(Margot, 200). Son fruit a des formes trés variables : ovoides, subcylindriques ou globuleux.
Sa longueur varie de 20 a 40 mm et son diamétre de 10 a 15 mm (Rabhi, 2011). Il est de
couleur brune a maturité, a surface lisse et luisante, arrondi au sommet (Dujardin, 2010)
(figure 4). Il marit la méme année de floraison, tombe en octobre et novembre parfois jusqu’a

janvier (Boudy, 1952 ; Natividade, 1956 ; Fraval, 1991).

Figure4.Legland du Quercussuber L.
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[.3. Airederépartition
[.3.1. Airederépartition mondiale
Le chéne-liege est une espece typique de la région méditerranéenne occidentale. Elle
représente une surface totale d’environ 2,5 millions d’hectares au niveau mondial repartie sur
sept pays : Portugal, Espagne, Algérie, Maroc, Itaie, Tunisie et France (FAO, 2013) (figure
5) dont 40 % sont localisés en Europe (Aronson et al., 2009).

Figure 5. Répartition du chéne-liege a I’échelle mondiale (CEFE, 2008 in FAO, 2013)

[.3.2. Airederépartition en Algérie
En Algérie, les subéraies sont inégalement réparties au nord du territoire, elles sont plus
présentes au centre et a I’est principalement dans des bioclimats subhumides a humide (figure
6). En termes de superficies de foréts de chéne-liege, I’Algérie est classée au 3éme rang
mondial (Bekdouche, 2010).

)
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Figure 6. Airederépartition du chéne-liegeen Algérie (D.G.F, 2009)
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|.4. Caractéristiques écologiques
|.4.1. Exigencesaltitudinales
Le chéne-liege se développe convenablement au littoral, en basse et haute altitude. Il
pousse a une altitude pouvant atteindre 1550 m en Algérie, mais ne prospére bien que jusqu’a
vers 700 m.
1.4.2. Exigences édaphiques et géomor phologiques
Le chéneliege est une essence nettement calcifuge, appréciant les sols acides,
présentant peu de contraintes pour la pénétration des racines. |l préféere les sols siliceux et

s’accommode a d’autres sols mais craint les sols argileux (Veillon, 1998).

1.4.3. Lesconditionsclimatiques

1.4.3.1. Latempérature
Etant une essence thermophile (Aafi, 2005 ; El Antry Tazi et al., 2008 ; Pausas, 2009),
le chéne-liege exige une température moyenne annuelle de 13 a 16 °C (Bekdouche, 2010).
L’arbre peut supporter de fortes chaleurs occasionnelles (35°C a 40°C) (Bouhraoua, 2003).
Satolérance au froid semble se situer alalimite de - 40°C (Alatou et al., 2005). Il entre

en repos physiologique en hiver en dessus de 3°C (Bouchafra et Fraval, 1991).

1.4.3.2. Lapluviométrie
L’humidité est également un facteur limitant, car bien qu’étant xérophile, il lui faut en
outre une humidité constamment élevée, de I’ordre de 60% dans la saison la plus seche
(Goumand et Peyre, 1992 ; Cantat et al., 2005). Cependant, Zeraia (1981), signale que la
fréquence des pluies pendant la période estivale constitue I’élément le plus important pour la
régénération de cette espece, recevant une pluviométrie supérieure a 600 mm /an. C’est une
espéce thermophile (Aafi, 2005).

1.4.3.3. Lalumiére
Le chéne-liege est une espéce héliophile, qui supporte mal I’ombre (Messaoudene.,
2000). Il exige une forte insolation, la cohabitation avec d’autres especes est possible mais

c’est en peuplement pur qu’il se développe le mieux (Bekdouche, 2010).
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|.5. Importance socio-économique des subéraies

L’intérét accordé au chéne-liege par les scientifiques remonte a des siecles passes,
plusieurs études ont été faites et chaque scientifique s’est intéressé a une spécificité de
I’espece, Lumaret et Toumi, (1998) et Lumaret et al. (2005) ce sont intéressés a la génétiques
et la phylogéographie de cette espece (Merouani, 1996, Messaoudene et al., 2009 ;
Schaffhauser et al., 2014). Cependant, Bekdouche (2010), Pausas et al. (2014) ce sont
intéressés a I’aspect écologique, ce qui aoffert un potentiel économique au liége par sa valeur
industrielle et ses diverses utilisations.

L’ importance économique du chéne-liege réside essentiellement dans son écorce. Le
liege qu’il produit régulierement tout au long de sa vie. Ce matériau léger, souple, élastique,
imperméable est utilisé depuis I’antiquité pour des fins diverses (Boudy., 1950). D’abord,
employé dans la navigation et la peche (Dessain, 1992), il a ensuite éé utilisé dans la
fabrication des bouchons, I’isolation, pour la décoration.

1. Métabolites secondaires

Le mot métabolite secondaire est attribué a Kossel (1891) qui I’introduisit par
opposition a celui de métabolites primaires. Depuis des milliers d'années, I'humanité a utilise
diverses ressources trouvees dans son environnement afin de traiter et soigner toutes sortes de
maladies (Athamena, 2009), mais aussi parce que les plantes ont pu démontrer une réelle
efficacité (Benaissa, 2008).

Le métabolite secondaire est toute substance présente chez un organisme qui ne
participe pas directement aux processus de base de la cellule vivante. Ils sont produits a
différents endroits de la cellule et emmagasinés surtout dans les vacuoles. IIs sont souvent
synthétisés dans une partie de la plante et stockées dans une autre, se caractérisent

généralement par de faibles concentrations dans | es tissus végétaux (Bourgaud, 2013).

I1.1. R6les des métabolites secondair es
Les métabolites secondaires ayant des propriétés insecticides, aseptiques ou encore
régulatrices de la croissance des plantes et des insectes, protegent les végétaux des herbivores
(Schmutterer, 1990). En 1888 Ernst Stahl, a montré expérimentalement que les métabolites

secondaires servent de composés pour la défense contre les attaque des pathogénes.
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Ces métabolites secondaires ont des fonctions trés importantes pour la survie et la
propagation des plantes qui les produisent. Ils participent & des réponses allélopathiques,
certains assurent une protection contre les radiations solaires et d’autre encore facilitent la
dispersion du pollen et des graines (Jeaun et al.,2005).

De plus, ils sont responsables des fonctions périphériques indirectement essentielles ala
vie des plantes, telles que la communication intercellulaire, la défense, la régulation des
cycles cata ytiques (Guillaume, 2008).

[1.2. Classification des métabolites secondaires

Les métabolites secondaires sont classés en trois grands groupes. Les composés
phénoliques, les terpénes et les alcaloides. Chacune de ces classes renferme une tres grande
diversité de composés qui possedent une tres large gamme d'activités en biologie humaine
(Haven et al., 2000 ; Krief, 2003).

Chaque espéce végétale contient un certain nombre de substances, lesquelles procedent
le métabolisme et s’élaborent comme produit secondaire, parmi ces substances on trouve les
composes phénoliques, les flavonoides, les tanins, les saponosides et |es alcaloides (Hassikou
et al., 2014).

I1.2.1. Lescomposés phénoliques
Les composés phénoliques constituent une famille de molécules tres largement
répandues dans le régne végétal. lls n’exercent pas de fonctions directes au niveau des
activités fondamentales de I’organisme végétal, comme la croissance, ou la reproduction
(Fleuriet, 1982; Y usuf, 2006).

11.2.2. Lesflavonoides
Le terme flavonoide (de flavus, jaune en latin) désigne une trés large gamme de
composes naturels appartenant a la famille des polyphénols (Bouakaz, 2006). IIs constituent
des pigments responsables des colorations jaune, orange et rouge de différents organes
végétaux (Havasteen, 2002), certains d’entre eux jouent un réle de phytoaexines (Marfak,
2003).
Les flavonoides défendent les plantes contre divers stress biotiques et abiotiques, y

compris lesradiations UV, les agents pathogénes et |es insectes ravageurs (Simmonds, 2003).

10
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[1.2.3. Lestanins

Les tanins sont inclut dans la seconde catégorie des plantes phénoligues polymere avec
des propriétés défensives (Mazid et al.,2011), ce sont des macromolécules qui se divisent
selon leur structure en deux groupes distincts : les tanins hydrolysables et |es tanins condensés
(Mueller-Harvey et Mc Allan, 1992 ; Bruneton, 1999 et Hagerman, 2002).

Les tanins ont un fort effet délétere sur les insectes phytophages et affectent la
croissance et le développement des insectes en se liant aux protéines, réduisent I'efficacité
d'absorption des nutriments et causent des Iésions de |'intestin moyen (Sharman et al.,2009 ;
Barbehenn et al., 2011).

I1.2.4. Lessaponosides
On entend par saponosides (mot latin « sapon », savon ; « saponaire » I’herbe a savon),
des hétérosides a aglycones de structure stéroide ou triterpéniques qui tiennent une grande
place parmi les substances d’origine végétale (Robinet, 1951).

[1.2.5. Lalignine

La lignine, un hétéropolymére phénolique, joue un rdle central dans la défense des
plantes contre les insectes et les pathogenes (Barakat et al., 2010). Elle limite I'entrée des
pathogenes en les bloquant physiquement ou en augmentant la ténacité des feuilles, ce qui
réduit lavaleur nutritive (Johnson et al., 2009).

La synthése de la lignine est induite par |'attaque d'herbivores ou de pathogenes, sa
déposition rapide réduit la croissance de I'agent pathogene ou de la fécondation des herbivores
(Johnson et al., 2009).

Les métabolites secondaires possédent indéniablement des propriétés biologiques, qui
sont présentées dans le (Tableau I).
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Tableau | : propriétésbiologiques de quelques métabolites secondaires

M étabolites secondaires Activités biologiques Auteurs
Antioxydante -(Macheix et al., 2005)
Antibactérienne -(Bruneton, 1999 ;
L es composés phénoliques | Antifongique Abedini, 2013)
Antispasmodique

L esflavonoides

Antioxydante
Antihépatotoxique
Antialergique
Anti-inflammatoire
Antiulcéreuse
Cytotoxiques

-(Ghedira, 2005)

-(Sannomiyaet al.,2005)
-(Treutter,2006)

Lestanins

Astringente
Antiseptique
Anti-oxydantes

-(Vivas de Gaulg ac,2002)

L es saponosides

Immunomodulatrice
Cytotoxique
Antitumorale
Anti-inflammatoire
Antifongique
Antivirale

-(NKwoK ap, 2013)

I1.3. Les métabolites secondaires chez le chéne-liege

Hassikou et al. (2014) ce sont intéressés a I’évaluation de I’activité antimycosique in

vitro des feuilles et de I’écorce du chéne-liege.L’analyse phytochimique des extraits des

feuilles du chéne-liege, a révélé la présence de composés phénoliques dont les saponosides,

les flavonoides et les tanins et I’absence des alcaloides (Tableau I1).

Un certain nombre d’autres tanins hydrolysables et complexes ont récemment été isolé
des feuilles de Q. suber algérien (Ito et al., 2002), sachant que, Guillemonat (1960) indique

une teneur de 6% en tanins chez le chéne-liége.
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Tableaull : grands groupes chimiques de I’extrait des feuilles du chéne-liege

SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

(Hassikou et al., 2014)

Groupes | Composés Flavonoides | Alcaloides Saponines Tanins
chimiques | phénoliques
Extrait des ++++ +++ - ++ ++
feuilles
+ : Réaction (- absence; + faible ; ++ sensible ; +++ nette ; ++++ trés nette).

[11. Lespathogénesdu Quercus Suber et leurs dégats

Les ravageurs susceptibles de réduire la qualité et la quantité du liége produit sont
nombreux et dangereux. Ils sattaquent aussi bien au bois, au liége, aux feuilles et aux glands
(Bouchaour- Djabeur, 2013). On pourrait étudier ces especes suivant les dommages qu'elles
causent soit aux feuilles, aux branches, al'écorce ou aux racines.

Les principaux insectes (Tableau 1) qui attaguent le chéne-liege sont :le grand
capricorne (CerambyxcerdoL.), qui attaque le bois du tronc et des branches, le bombyx
disparate (Lymantria dispar L.), latordeuse verte (Tortrix viridanaL.) attaquent les feuilles et
la fourmi

les bourgeons, le carpocapse des glands (Cydiafagiglandana),

(Crematogaster scutellaris) (Belaidi,2010).

du liege

D’importants dégats ont eté observés tels que :

- laprécipitation des qualités du bois aprés I’exploitation des arbres (curculionidéset
cereandycides) ;

- laréduction de la croissance des arbres en raison des défoliations provoquer par
certains |épidopteres defoliateurs (Lymatria dispar et Thaumetopapityocampa) ;

- les dégéts provoqueés par les attaques des insectes xylophages comme les scol ytes ;

- les dégéts occasionnés par lesinsectes (Messaoudene, 2018).
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SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

TABLEAU I11 : les pathogenes du chéne-liege et leurs dégéats en Algérie (M essaoudene,

2018)

Nom Commun

Nom Scientifique

LesDégats

Bombyx Dispar ate

Lymantria dispar L.

-Les chenilles entrainent une
défoliation compléte de
I’arbre.

-Entraine des pertes sur la

production de liege.

Tordeuse Verte

Tortrix viridana L.

-Réduction de la surface
foliaire (déséquilibre
physiologique) suite a
I’activité des chenilles et la
destruction des bourgeons
floraux, ce qui entraine une
carence de larégénération

suite a I’attaque.

Grand Capricorne

Cerambyxcerdo

-L’enfoncement des larves
dans I’aubier suite &
I’affouillement des galeries
dans I’écorce.
-Lesgdleriesdetaille
importante diminuent
fortement les propriétés
meécani ques.
-Affaiblissement de la
structure de I’arbre qui
devient cassant.
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Fourmi du Liege -Action particulierement
dévastatrice au niveau du
liege. Traversé par une
Crematogasterscutellaris | galerie est impropre ala
valorisation bouchonniére.

Cul Brun -Lareconnaissance des
attaques par lestrous de
Euproctischrysorrhoea sorties dont le diameétre est

d’environ 2mm.

Tordeuse des Glands -Lareconnaissance des
attaques par lestrous de
Cydiafagiglandana sortie dont le diamétre est

d’environ 2mm.

V. Défensesdirectes

Les défenses directes sont assurées par les caractéristiques de la plante qui affectent la
biologie de I'herbivore, comme la protection mécanique a la surface des plantes (p. ex.
trichomes, épines et feuilles plus épaisses) ou la production de produits chimiques toxiques
comme les terpénoides, alcaloides, anthocyanines, phénols et quinones, qui agissent comme
des toxines et affectent également la croissance, le développement et les réducteurs de
digestibilité qui forment des barrieres qui défendent la plante des attaques ultérieures
(Agrawal et al.,2009 ; Hanley et al., 2007).De plus, I'effet synergique entre les différentes
composantes défensives renforce le systeme défensif des plantes contre les envahisseurs
herbivores (War et al., 2012).

V. Défensesindirectes
Elles sont assurées par la libération d'un méange de substances volatiles qui attirent
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spécifiguement les ennemis naturels des herbivores et/ou en fournissant de la nourriture et un
logement pour améliorer 'efficacité des ennemis naturels (Arimuraet al., 2009).

Les défenses induites rendent les plantes phénotypiquement plastiques et, par
consequent, diminuent les chances des insectes attaquants de sadapter aux produits chimiques
induits (Low, 2008 ; Agrawal et al., 2009).

VI. Laprotection des plantes hétes contre lesinsectes

Les plantes réagissent aux attagues par un systeme de défense physique, chimique et
biologique qui comprend des barriéres structurelles, des produits chimiques toxiques et
I'attraction des ennemis naturels des ravageurs ciblés (Low, 2008 ; Hanley et al., 2007 ;
Kerban ,2011).

Les deux mécanismes de défense (directs et indirects) peuvent étre présents
constitutivement ou induits aprés un dommage causé par les herbivores et la réponse induite
chez les plantes est I'une des composantes importantes de la lutte antiparasitaire et a été
exploitée pour la régulation de la population d’insectes (Low, 2008 ; Sharma ,2009 ; Agrawal
,2011).

Si cette réponse induite se produit trés tét, elle est tres bénéfique pour la plante et réduit
|'attaque subséquente des herbivores et des pathogenes, en plus d'améiorer |'aptitude générale
de laplante (Agrawal, 2011), car la plupart des produits chimiques sont produits en réaction a
une attaque d'herbivores (Miranda et al., 2007 ; Steeppuhn et al., 2007). Les plantes a forte
variabilité dans les produits chimiques défensifs présentent une meilleure défense que celles
dont la variabilité est modérée. War,2011(a et b).

VII. Biotechnologie et lutte intégrée

La biotechnologie est I’application de la science et du génie aux organismes vivants
pour développer des produits utiles, et peut comprendre la manipulation de ces organismes ou
de leurs composantes. Les techniques biotechnologiques sont utilisées pour mettre au point
des produits de lutte contre des maladies ou des insectes forestiers bien ciblés. L’utilisation
des biopesticides atténue les pertes économiques dans I’industrie forestiére et contribue a une
gestion durable des milieux forestiers (Doucet, 2012).

La biotechnologie offre des outils puissants qui peuvent aider les chercheurs a élaborer

des méthodes de lutte ciblant de fagon plus spécifique les différents insectes ravageurs, ce qui
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comprend la mise au point de pieges efficaces nécessaires pour la détection précoce,
I’endiguement et la surveillance des ravageurs exotiques envahissants ou indigenes (Doucet,
2012).Cependant, les travaux sur la lutte intégrée concernant Quercus suber sont peu

nombreux.
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|. Description de la zone d’étude
L’étude a éte réalisée dans la forét domaniale d’AZOUZA dans lawilaya de Tizi-Ouzou
se situant dans la commune de Zekri, elle a concerné le canton d'Ait Hamad qui se localise
(N:36°.47°.24.83°’. E: 004°.32°.40.1"") (figure 7) couvrant une superficie de 2155 ha, avec une
altitude de 800 m. Laforét domaniale de Azouzaest limité au nord par Ait Chafaa et au sud par
Beni Zekki, a I’ouest par Azazga et a I’est par Bejaia.

Taourirt lgh

5

IkmF——
Figure 7. Carte géographique de localisation de la zone d’étude (Anonyme, 2019).
La zone d’étude est située dans I’étage de vegétation thermo-méditerranéen, le régime
saisonnier de la station est de type HPAE, elle est classée dans I’étage bioclimatique humide

(figure 8).
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Q2 : quotient thermique d’EMBERGER; m : moyenne des minimadu moisle plusfroid en °C

Figure 8. Projection de la région dz Zekri sur le climagramme d’Emberger
La forét domaniale présente des pentes assez basses de moins de 10 %, I’hydrographie se
caractérise par une densité moyenne. Laparcelle d’Ait Hamad a un couvert végétal dense, cette

derniére est composee essentiellement de peuplement de chéne-liége (Quercus suber L.) Les
sols de cette zone est un Cambisol (W.R.B, 2003).

Figure9. Etat dela subéraie Ait Hamad
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II. Cortégefloristique

Le cortege floristique du chéne-liege differe d’un étage bioclimatique a un autre et il est
conditionné par le sol et le climat (Quezel, 2000). Nous rencontrons dans I’étage bioclimatique
subhumide, un cortege floristique spécifique au Quercus suber, nous pouvons citer
essentiellement : la bruyére arborescente (Erica arborea), le ciste ( Cytisus triflorus) , le myrte
commun (Myrtus communis), le laurentin (Viburnum tinus) ,I’arbousier (Arbutus unedo) , la

grande fougere (Pteridium aquilinum,) et lalavande ( Lavandula stoechas) (I.N.R.F, 2015).

[I1. Méthodes d’échantillonnage
I11.1. Echantillonnage des feuilles

Les feuilles du chéne-liege ont été récoltées dans le canton d’Ait Hamad. La placette
d’étude a été choisie en fonction du couvert végétal. Nous avons échantillonné des feuilles a
I'aide d’un échenilloir (figure 7) dans le peuplement de chéne-liege sur dix arbres choisi

subjectivement durant le mois de Mai 2019 dans une parcelle de superficie 30X 30 mz2.

Figure 10. Echantillonnage des feuilles avec un échenilloir

21



CHAPITRE II. MATERIEL & METHODES

I11.2. Echantillonnage desinsectes

Pour mener a bien notre expérience, nous avons récupérés les galles d’Andricus
grossulariae sur des rameaux de chéne-liege dans lastation de I’L.N.R.F a Yakouren, ramassés

dans un sachet en papier.

Nous avons ouverts les gales au laboratoire, pour récupérer les larves d’Andricus
grossulariae qui étaient au nombre de 270. Ces dernieres ont éé veérifiées sous loupe

binoculaire afin de s’assurer qu’elles sont vivantes.

I11.2.1. Systématique d’Andricus grossulariae d’apres Giraud, 1859

Embranchement : Arthropode
Sous-embranchement : Hexapode
Classe: Insecte

Ordre: Hyménoptere

Famille: Cynipidae

Genre: Andricus

Espéce: Andricus grossulariae

[11.2.2. Description d’Andricus grossulariae

Espéce hétéroecique formant des galles de la génération sexuée sur les chatons du chéne-
liege, les galles sont sur deux générations, elles sont induites sur différentes parties de I’hdte
que les femelles choisissent pour y pondre leurs ceufs: feuilles, rameaux, tiges, bourgeons,
chatons, fruits et racines (Giraud, 1859).

La forme sexuée de cette espece induit des galles piriformes de teinte rouge et mesurent
environ 6 a 8 mm. Elles sont groupées en bouquets sur I’axe du chaton méle du Quercus suber
et apparai ssent au mois de Juin dans le massif forestier (figure 11). Chaque bouquet compte 15
a 35 galles soit 25 galles en moyenne (n=20). Cette espece a été mentionnée en Algérie par
Houard (1912), et a é&té citée aussi en Algérie par Pujade-Villar et al. (2010, 2012) sur Q. suber.
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Figure 11. Jeunes galles sur un chaton du Quercus suber L.

IV. Matériel utilisé pour la préparation du bio-insecticide

Robot ;

Entonnoair ;
Bouteilles;
Passoire ;

Papier pH ;

Loupe binoculaire ;
Pulvérisateur ;
Bécher ;

Pipette 0.02ml ;
Boite de pétri ;
Papier Whatman sans cendre ;
Tulle.

V. Préparation du bio-insecticide

Afin de réaliser I’expérience, nous avons mélangeés les feuilles médianes des 10 arbres
pour avoir un échantillon homogéne 50g (C1), 100g (C2) (1).

L’extrait aqueux est préparé suivant le protocole élaboré par Mestar et al. (2018). Nous
avons broyé dans un mixeur électrique avec de I’eau distillée les feuilles fraiches du chéne-
liege (2). Le mélange obtenu est ensuite centrifugé a une vitesse de 14000 rpm par minute
pendant 1h (3). Le surnageant riche en polyphénols est récupéré dans des bouteilles en plastique
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(4), son pH est mesuré (pH= 8) pour toutes les concentrations (C1, C2) et le témoin puis

conserveé a4° C jusqu'au moment de pulvérisation.

Les deux concentrations sont testées sur leslarves, le choix de ces concentrations est base
sur les tests effectués sur le psylle au laboratoire par Meftah et al. (2011) ; Mestar et al. (2018)
sur des oliveraies au Maroc et en Algérie respectivement, dont les résultats révélés éaient

efficaces.

Broyage

Pesée des
fewilles

(1) Centrifugation

Temps de repos :
5 min.

Filirage

(4) (3)

Figure 12. Mode opératoire dela préparation du bio-insecticide

V1. Dispositif expérimental

Au laboratoire atempérature ambiante, les larves d’Andricus grossulariae sont réparties
dans des boites de pétris, sur du papier Whatman sans cendre (10 larves / boite de pétri). Trois
boites de pétris, représente une répétition, dont chague concentration a trois répétition, et le
témoin avec de I’eau distillée (1).

Par la suite une pulvérisation d’un volume total de 1,24 ml sont appliquées sur chaque
boite de pétri (2) a une distance de 20 cm et |es boites de pétris sont entierement couverts par

du tulle, afin d'éviter la sortie des larves (3).
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Le comptage du nombre de larves mortes est effectué sous une loupe binoculaire, 24 h
et 48 h apres pulvérisation des deux concentrations préparées. Les larves sont piquées a I’aide

d’une pince, quand aucun mouvement n’est observé celles-ci sont considérées mortes.

Pulvérisation

M @

(3

Figure 13. Traitement deslarves avec le bio-insecticide

Le taux de mortalité est calculé comme suit :

% M = nombredelarvesmortes / nombretotal delarves* 100

VII. Analyse statistique

Des histogrammes concernant les distributions des taux de mortalité deslarves par le bio-
insecticide sont tracés par un logiciel Excel (2007).
Des analyses de variances (ANOVA) sont faites grace au logiciel Stat Box 6.40, pour

montrer la différence significative entre les différentes concentrations du bio-insecticide.
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|. Présentation desrésultats

La pulvérisation des deux concentrations de I’extrait aqueux des feuilles du chéne-liege
sur les larves d’ Andricus grossulariae nous a permis de relever un taux de mortalité important
des larves, notamment pour la concentration [C2: 0,1g/ml]. Cependant, aucune valeur n’a été

observée pour le témoin (T) aprésles 48 h qui ont suivi le traitement.

Les valeurs observées pour les concentrations testées sont représentées dans le (tableau
[11). Aprés 24 h de pulvérisation, le taux de mortalité pour la [C1] est de 28 %, il Sélévejusgu'a
74% aprés 48 h. Pour la [C2] le taux de mortalité est de 51% et 83% aprés 24 h et 48 h
respectivement. Les composés phénoliques contenus dans I’extrait s’averent ainsi toxiques vis-

a-vis deslarves de ce parasite.

Tableau IV : taux de mortalité des larves 24h et 48h aprésla pulvérisation du bio-

insecticide.
24h 48h
C1l C2 T C1l C2
MOYENNE+| O 28+0.134| 51+0.203 0 74+0.134| 83+0.152
ECARTYPE

La figure (11) montre le taux de mortalité des larves de cet essai. Les valeurs obtenues
pour la[C2] sont plus élevées par rapport a celles de la [C1] , alors que les pourcentages des

témoins (T) sont nuls.

90 A
80 A
70 A
60 -
50 H
40 ~

% de mortalité

30 ~
20 A
10 A

0 1 T
C1 C2 T
Concentrations de I'extrait en mg/ml

H24h m48h

Figure 14. Distribution du taux de mortalité 24h et 48h apresla pulvérisation de
I’extrait aqueux des feuilles du Q.suber.
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I1. Effet insecticide de I’extrait sur les larves

Les résultats de |'effet de I'extrait aqueux des feuilles est illustré par lafigure (12).

La photo (c) montre une larve pulvérisée avec de I’eau distillée qui est resté vivante, lors
de I’observation il y avait méme présence de déjections, nous pouvons également remarquer
une différence morphologique entre la (€) et (f).

A:galles d’Andricus grossulariae, B: dansleur cocon, C:larve avec ces déections
D, E: larvesvivantes, F:larvemorte, G, H: larves mortesdansleur cocon, | :larves
mortes en dehorsde leur cocon

Figure 15. Effet du bio-insecticide sur le développement d' Andricus grossulariae.
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[I1. Analysedelavariance

Pour montrer la différence de I’efficacité du bio-insecticide de I’extrait des feuilles du
chéne-liege, nous avons soumis les résultats obtenus a une analyse de la variance pour
déterminer I’effet bio-insecticide de I’extrait des feuilles du chéne-liege (Quercus Suber L.) vis-
avisd’A.grossulariae.

L’analyse statistique appliquée aux différentes données disponibles au risque de 5%
(comparaison des moyennes ANOVA) a montré qu’il existe une variabilité trés hautement
significative entre les deux durées (24 h et 48 h) du traitement du bio-insecticide et le taux de
mortalité d’Andricus grossulariae.

Il n’y a pas de variabilité non significative entre les deux concentrations utilisées et le

taux de mortalité du ravageur.

Tableau V : analysedelavariance

S.C.E DDL C.M. | TESTF PROBA ET. |C.V.
VAR TOTALE 370,75 35 10,593
VAR.IFACTEUR1 |23,361 1 23,361 3,689 0,06078
VAR.FACTEUR 2 |140,028 |1 140,028 (22,11 0,00007
VAR.INTER F1*2 | 4,694 1 4,694 0,741 0,39997
VAR.RESIDUELLE 6,333 2,517 |42,53%
1 202,667 |32

Facteur 1: (C1); Facteur 2: (C2)

V. Discussion desrésultats

Selon Woodhead (1981), les attaques d’insectes et des pathogénes entrainent une
augmentation de la teneur en composes phénoliques des plantes. Cependant, Casida (1990),
note que les effets toxiques des extraits aqueux des plantes est di aleur composition chimique

et au niveau de sensibilité des insectes.

Hassikou et al. (2014) démontrent que I’extraction des principes totaux a partir des
feuilles serait plus raisonnable sous réserve d’une meilleure activité biologique. Par ailleurs,
dans cette méme étude |I’anal yse phytochimique a permis de constater que Quercus suber est
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une espece qui renferme des composes phénoliques dont les saponines, les flavonoides et les
tanins dans les feuilles. Ces tests ont également décelé une absence totale des alcaloides dans
I’extrait des feuilles.

Sur ce point, Cabiddu et al. (2000) et Khazaal et al. (1994) ont avancé aussi que le chéne-
liege est riche en composés phénoliques. Lors d’une étude plus poussée, Sonia et al (2010) ont
pu identifier 15 composés phénoliques dont les tanins hydrolysables (I’acide ellagique et
galique) et protocatéchique en tant que composants majoritaires dans |’extrait des feuilles du
chéne-liege, I’ acide ellagique étant |e compose phénolique le plus dominant (Sousaet al., 2007 ;
Souzaet al., 2010).

Nos résultats rejoignent ceux obtenus par Ouguas et al. (2010) ; Mestar et al. (2018) ou
les composés phénoliques des feuilles d’ol éastre testés, se sont averés toxiques sur les adultes

du psylle chez I’olivier.

Dans les travaux rapportés par Dibou et al. (2010) ; Meftah et al. (2011) ; et Larif et al.
(2013) d’autres extraits bruts aqueux de fruits de Melia azedarach, Capsicum frutescens et
Peganum harmala, ont été testés aux mémes concentrations. Ces derniers ont révélé un effet
dépressif sur les adultes de Euphyllura olivina. L’efficacité de |’ extrait aqueux des feuilles du
chéne liege enregistrée 48 h apres son application sur les larves, peut étre due aux flavonoides

qui peuvent avoir un role insecticide (Teixeirada Silva, 2004).

Feeny (1970), demontre que la ténacité des feuilles est probablement I’un des principaux
facteurs empéchant les larves de teigne de se nourrir avec les feuilles du chéne-liege. 1l est
suggeéré que parmi les facteurs ultimes responsables de I’évolution d’autres espéces qui se
nourrissent du Quer cus suber, c’est le declin saisonnier qui fait varier laconcentration de tanins
au fil des saisons. Selon Piazzetta (2005), le climat et I’exposition conditionnent la floraison
qui se déroule entre le mois d’Avril et le mois, celaa pu favoriser la synthése des métabolites

secondaires.

D’autres travaux de recherche ont prouvé également que les tanins hydrosolubles, tres
abondants chez les Fagacées dont le chéne-liege fait partie posséderaient une activité toxique,
ils ont pour effet principal de rendre les plantes peu digestibles en empéchant |a digestion des
tissus végétaux par lesinsectes (Luhata et al., 2008).
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CONCLUSION

Au terme de cette étude sur I"effet bio-insecticide de I’extrait aqueux obtenu a partir de
feuilles du chéne-liege prélevées dans la forét de Ait Hamad dans la région de Zekri wilaya de

Tizi-Ouzou, vis-a-vis du parasite Andricus grossulariae il ressort que :

les taux de mortalité obtenus pour les deux concentrations C1, C2 sont significatifs ; ils
ont atteints 74% et 83% respectivement. L'efficacité de I’extrait aqueux ne dépend pas de la

concentration uniquement mais aussi du temps.
Il faut se pencher sur les différentes molécules constituant notre extrait pour tenter de
comprendre qu’elle est la fraction qui pourrait étre a I’origine de la toxicité relevée vis-a-vis

des larves d’Andricus grossulariae.

En complément a cette étude nous proposons ce qui suit :

les modes d’action, les modalités d’application et I’impact des facteurs physiques sur

la dégradation des composés botaniques doivent étre testés ;

= effectuer des recherches dans le cadre de produit inoffensif pour I'environnement et

pour conserver I’écosysteme forestier ;

= réaliser des études consacrées au cycle biologique de [P’insecte étudié
(A.grossulariae) ;

= dans I’avenir, il serait intéressant d’isoler les composes susceptibles d’étre efficaces,

d’évaluer leur effet et de vérifier leur incidence sur les ennemis naturels ;

= tester le bio-insecticide pendant d’autres saisons afin de confirmer son efficacité.
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Résumé

Les especes végétales synthétisent des substances qu’elles utilisent pour se défendre contre les
différents stress parmi lesquels les attaques des pathogenes.Ces substances sont appelées
métabolites secondaires, qui peuvent servir de toxines contre les parasites tels que les insectes
nuisibles. L’objectif de cette étude est d’évaluer 1’efficacité d’un bio-insecticide de 1’extrait
aqueux de feuilles fraiches du chéne liege sur les larves d’Andricus grossulariae, parasite
redoutable des feuilles et des chatons. Dans le cadre de la lutte contre ce ravageur, deux doses
ont été réalisé (C1=50 g.I") et (C2= 100 g.I'"h), avec un témoin. Les deux concentrations ont été
préparées apres broyage des feuilles avec de 1’eau distillée. Une pulvérisation des larves
placées préalablement dans des boites de pétri selon un dispositif expérimentale. Les résultats
obtenus ont révélé un taux de mortalité important 24 h apres le traitement. Aprés 48 h les
deux extraits ont révélé une meilleure efficacité. L'analyse de la variance a révélé des résultats
tres significatifs entre les deux durées de traitement, mais celle-ci n’est pas significative entre

les deux concentrations.

Mots-clés : Chéne-liege, bio-insecticide, métabolites secondaires, extrait aqueux, Andricus

grossulariae.

Abstract:

Plant species synthesize substances that they use to defend against various stresses, including
pathogen attacks. These substances are called secondary metabolites, which can be used as
toxins against pests such as harmful insects. The aim of this study is to evaluate the efficacy
of a bio-insecticide from the aqueous extract of fresh leaves of cork oak on the larvae of
Andricus grossulariae, a dangerous parasite of leaves and catkins. As part of the control
against this pest, two doses were made (C1 = 50 g.I"!) and (C2 = 100 g.I"!), with a control.
Both concentrations were prepared after grinding the leaves with distilled water. A spraying
of the larvae previously placed in petri dishes according to an experimental device. The
results obtained revealed a significant mortality rate 24 h after treatment. After 48 h both
extracts showed better efficacy. The analysis of the variance revealed very significant results
between the two durations of treatment, but this one is not significant between the two

concentrations.

Keywords: cork oak , bio-insecticide , secondary metabolites , aqueous extract , Andricus
grossulariae
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