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Introduction générale

En Algérie, la féeve est la culture la plus importante parmi les léegumineuses alimentaires,
représentant 58 000 hectares, soit 44,3% de la superficie totale réservée a cette catégorie de
culture (Boussad et Doumandji, 2004). Elle joue un réle important dans 1’économie nationale
et dans la production agricole (Aouar-Sadli et al., 2008). Mais, malheureusement, cette culture
est tres souvent a faible rendement et sensible aux contraintes biotiques et abiotiques (Geerts et
al., 2011). En effet, la feve est exposée a de nombreuses attaques de ravageurs et de maladies
qui peuvent causer des dégats importants sans mesure des contr6les appropriés (Silue et al.,
2010).

Selon Hamadache et Oufroukh (1994), les principaux ravageurs de la féeve sont les
punaises, les aleurodes et les pucerons. Ces derniers sont considérés comme les ravageurs les
plus importants, avec une extraordinaire capacité a se reproduire et a migrer d’une plante a une
autre, ce qui facilite grandement leur pullulation (Haif, 1997). En Algérie, Girard (1990) a
signalé que la feve est principalement attaquée par le puceron noir de la feve (Aphis fabae
Scopoli, 1763). C’est est un insecte piqueur suceur qui vit en colonies compactes aux extrémités
des plants de feve, cela provoque I'enroulement, le séchage et la chute des feuilles. Il s’attaque
aux jeunes pousses et aux jeunes feuilles, voire aux gousses. S'il n'est pas traité a temps cela

entraine une baisse importante de rendement (Boukemaya et Messaoudi, 2016).

Les pesticides chimiques étant considérés comme 1’arme la plus puissante, ils sont
utilisés par beaucoup d’agriculteurs afin de résoudre les problemes de nuisibilité de ces
ravageurs. L’application inadéquate de ces produits entraine les phénoménes de résistance, les
producteurs sont alors contraint d’augmenter les doses pour venir a bout des ravageurs
(Ammoussangobo, 1993). En plus, leur utilisation abusive compromet la qualité des produits
agricoles et présente des conséquences nefastes sur la santé des producteurs et des
consommateurs ainsi que sur I’environnement, la faune et la flore non cibles (Ryckewaert et
Fabre, 2001 ; Tata, 2011).

Pour assurer une meilleure intervention contre les ravageurs, tout en protégeant au
maximum le milieu naturel, de nouvelles méthodes et de nouveaux produits de prévention sont
constamment recherchés. Pour promouvoir une gestion durable de I’environnement, de
nouvelles alternatives sont encouragées. Parmi ces alternatives, les extraits des plantes sont
considérés comme l'un des groupes biologiques les plus prometteurs pour la protection des

plantes contre un grand nombre de ravageurs.
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C’est dans ce contexte que s’inscrit la présente étude qui vise a évaluer I’efficacité des
extraits végétaux par contact et par ingestion comme bio-pesticides contre les populations du
puceron noir de la féve. Les solutions testées sont obtenues a partir des feuilles de plantes
largement répandues dans notre région, a savoir le pistachier lentisque, la mélisse et I’inule

visqueuse.

Ce travail est divisé en quatre chapitres. Le premier et le deuxieme chapitre sont
consacrés a une revue bibliographique centrée sur la plante hote Vicia faba et 1’insecte ravageur
Aphis fabae respectivement. Le troisieme chapitre décrit le matériel et les méthodes utilisés
pour la réalisation de cette étude. Le quatriéme chapitre présente et discute les résultats obtenus.

Cette étude se termine par une conclusion avec des perspectives.



Chapitre I
Généralités sur la plante hote :
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Introduction

La famille des legumineuses est tres diversifiée et comprend trois sous familles : les
Mimosoideae, les Papilionoideae et les Caesalpinioideae (Doyle et Luckow, 2003). La sous
famille des Papilionoideaec comprend des cultures d’une grande importance économique tels
que : le soja, le haricot, le pois, la luzerne, I’arachide, le pois chiche et la féve (Lazrek-benfriha,
2008). Cette dernicre fait depuis longtemps partie de nos systémes agricoles, ¢’est une culture
importante considérée comme une source cruciale de proteines, de sucres et de lipides. Elle est

également riche en minéraux et en vitamines essentielles a une bonne santé (Levéque, 2001).

1. Origine et distribution géographique de la feve

D’apres Zaidi et Mahiout (2012), la feve est une plante cultivée par ’Homme depuis
la plus haute antiquité. Elle est originaire d’ Asie Centrale, et est cultivée depuis environ 10.000
ans, elle se propagera par la suite dans tout I’hémisphére Nord. En Egypte, des graines de feve
ont été découvertes dans des tombes de la dynastie pharaonique du 22éme siecle (2002-2004
ans avant J.C) (Heinen, 2013).

2. Position systématique de la feve

Les Iégumineuses comestibles forment une grande famille composée d'environ 18 000
especes réparties dans environ 690 genres, dont la féve herbacée annuelle appartenant a la

famille des Fabacées (Peron, 2006). D’apres Kolev (1976), la feve est classée comme suit :

Embranchement Spermaphytes
Sous- embranchement Angiospermes
Classe Dicotylédones
Sous-classe Dialypétales
Série Calciflores
Ordre Rosales
Famille Fabacées
Sous famille Papilionacees
Tribu Viciées
Genre Vicia

Espéce Vicia faba Linnaeus, 1753
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3. Description de la feve

La féve est une plante herbacée annuelle a tiges simples, dressées et creuses, de section
carrée, non ramifiées et atteignant plus d'un métre de hauteur (Peron, 2006). Elle est formeée
d’un appareil végétatif qui comprend la tige, les racines et les feuilles; et un appareil
reproducteur qui est formé par les fleurs qui sont a 1’origine des fruits et des graines (Wang et

al., 2012) (Fig. 1).

| Racine

Gousses

Figure 1: Appareils végétatif et reproducteur de la féve (Originale, 2024)

Les feuilles alternes sont de couleur bleu-vert ou grisatre et se composent de deux a trois paires
de folioles ovales opposées. La feve développe un systéme racinaire qui s’étend profondément
dans le sol (Chaux et Foury, 1994). Les fleurs sont blanches et présentent des taches noires et
sont séparées par 2 a 5petites inflorescences pétiolées (Guinoochet et Devilmorin, 1984). Le

fruit est une longue gousse verte contenant de grosses graines ovales (Couplen et Marn, 2009)
4. Variétés de la feve

Selon Chaux et Foury (1994), quatre groupes de variétés de la feve ont été distingués :
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Variétés tres précoces : ce groupe comprend le muchaniel (Fig. 3b) de 5 a 6 grains blancs en

gousses vert clair.

Variétés précoces : dans ce groupe, nous trouvons la variété Séville (Fig. 3a), qui présente de
longues gousses, contenant de 5 & 6 grains, et sont plus grandes que les variétés trés précoces.

La plante est de taille moyenne (70 cm).

Variétés demi-précoces : ces variétés appartiennent aux variétés de la féve aguadulce (Fig. 3c)
et sont tres courantes dans les cultures a végétation haute (1,10 a 1,20 m). Cette variété est verte
et volumineuse, avec de trés longues gousses atteignant 20 a 25 cm de long et contenant 7 a 9

grains. C’est une race tres prolifique.

Variétés tardives : nommeées feves blanches (Fig. 3d), avec une taille moyenne de 85 cm, et

produit de nombreuses gousses contenant 4 graines fines.

Figure 2: Différents variétés de la feve (Mezani, 2011)
a-Séville, b-Muchaniel, c-Aguadulce, d-Féverole

5. Cycle biologique

La culture de la féve est annuelle, cultivée soit en automne, soit au printemps ;

accomplissant son cycle en 24 a 28 semaines ((Link et al., 2008 ; Laumonier, 1979).

Selon Planquaert et Girard (1987), V. faba a une période végétative courte qui passe par
6 stades avant d’atteindre le stade maturation (Fig. 4).
Stade de levée : ce stade correspond a I’apparition de la premicre paire de feuilles.
Stade a deux feuilles : Deux paires de folioles.
Stade a quatre-cing feuilles : Quatre & cing paires de folioles.

Début de floraison : Cette étape correspond a 1’apparition des bouquets de fleurs.
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Stade de pleine floraison : c’est le début de la formation des gousses.
Stade fin floraison : ¢’est le grossissement des gousses.

Maturité : C'est la récolte des gousses seches.

Pleine floraison
Fleursegousses

Fin floraison

4a4-5 Début
(grossissement

floraison

Figure 3: Stades phénologiques de la feve (Simmoneau et al., 2012)

6. Intéréts de la féve
6.1. Intérét alimentaire

Les graines de la feve sont utilisées pour la consommation humaine et animale. Elles
sont constituées un aliment nutritif trés important surtout pour les populations a faibles revenus,
qui ne peuvent pas toujours s’approvisionner en protéines d’origine animale. V. faba est une
source de fibres solubles et insolubles, de glucides complexes, de vitamines (B9 et C) et de
minéraux (en particulier le potassium, le phosphore, le calcium, le magnésium, le cuivre, le fer
et le zinc). Elle a une teneur en protéines trés élevée (Daoui, 2007) et constitue une source
considérable d’énergie (344 Kcal/100g) (Chaieb et al., 2011). Elle contient également des
acides aminés importants comme la lysine, I’arginine et la valine. La feve peut étre utile dans
diverses industries pharmaceutiques, alimentaires et chimiques (plastique biodégradable, huile,

bio-diésel, colorants, gomme, textile, papier...) (Graham et Vance, 2003).
6.2. Intérét agronomique

L’importance agronomique de la féve réside dans son aptitude a fixer ’azote grace a
une symbiose avec des microorganismes du sol qui sont des bactéries de la famille des

rhizobiacées (Wathman, 1967). Par ces nodules, la plante héte (la Iégumineuse) offre un micro

maturité
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habitat exceptionnellement favorable a la bactérie tout en lui procurant des substrats carbonés
provenant de la photosynthese (Lazrek Benfriha, 2008). Ainsi, ces plantes sont capables de

s'adapter a des sols tres pauvres et trés dégradés (Wathman, 1967).

6.3. Intérét économique

6.3.1. Dans le monde

La feve est une légumineuse alimentaire largement répandu dans le monde, elle est
cultivée dans environ 58 pays (Singh et al., 2013), dont les pays les plus producteurs sont la

chine en premiére place suivi de I’Ethiopie, Australie et Royaume-Uni.

Les 10 pays les plus producteurs de |la féve dans le monde
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Figure 4: Principaux pays producteurs de feve (FAO, 2024)

6.3.2. En Algérie

En Algérie, la féve reste la culture vivriere la plus importante, avec une superficie de
36127 hectares avec un rendement total de 44352,99 tonnes ce derniére année selon les
statistiques de FAO, 2024 ; et elle occupe la premiere place parmi les Iégumineuses en raison

de sa haute valeur nutritionnelle et de ses divers usages (Laamari et al., 2008).

Selon Feliachi (2002), la feve est cultivée dans toutes les zones agro-écologiques

d’Algérie : les plaines cotieéres, les plaines intérieures, les Hauts Plateaux et la région de Biskra.
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Les données statistiques agricoles sur la superficie cultivée et la production de la feve en Algérie

pour la décennie 2013-2023 sont présentées dans le tableau 1

Tableau 1: Evolution de la superficie et de la production de la feve en Algérie (FAO, 2024).

Année Superficie Production (gx) Rendement
(ha) (gx/ha)
2013-2014 37668 42386 11,2
2014-2015 37499 41388,6 11.03
2015-2016 39977 44807 11,2
2016-2017 35813 38048 10,6
2017-2018 40361 46856 11,6
2018-2019 40222 54877,99 13,6
2019-2020 41451 55272 13,3
2020-2021 39849 49856,7 12,5
2021-2022 37440 39629 10.6
2022-2023 36127 44352,99 12,3
Moyenne 38640,7 42056,6 11,8

Selon les données présentées dans le tableau 1, la superficie moyenne réservée a la
culture de la feve en Algérie est de 38640,7 ha. Elle varie d’une année a une autre, ce qui affecte
¢galement la production. Le rendement varie également d’'une année a une autre avec une
moyenne de 11,8 gx/ha, le rendement maximal lors de la campagne agricole 2018 est de
13,6qx/ha, par contre le rendement minimal est en 2021 avec 10,6qgx/ha. Ces fluctuations de
rendement peuvent s’expliquer par la mauvaise gestion des cultures et les conditions

climatiques défavorables.
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6.3.3. A Tizi-Ouzou
La feve est cultivée sur une vaste superficie dans la wilaya de Tizi-Ouzou. Elle occupe

une place trés importante dans la cuisine de cette région. Elle est cultivée pour la vente par les
agriculteurs et généralement traditionnellement dans des petits jardins pour la consommation
domestique. Les données statistiques agricoles sur la superficie cultivée et la production de la
feve dans la région de Tizi-Ouzou pour la décennie 2006-2016 sont présentées dans le tableau
2.

Tableau 2: Evolution de la superficie et la production de la féve dans la wilaya de Tizi-Ouzou
(FAO, 2017).

Année Superficie Production Rendement
(ha) (ax) (ax/ha)
2006-2007 815 53286 65.38
2007-2008 1055 72131 68.37
2008-2008 1107 83965 75.84
2009-2010 1205.5 95865,5 79.52
2010-2011 1099 73699 67.06
2011-2012 1269 99116 78.10
2012-2013 1239 100954 81.48
2013-2014 1128 972283 86.24
2014-2015 1009.1 76518 75.82
2015-2016 1001.1 82809 82.71
Moyenne 1092.7 83562,65 76,05

Selon les données présentées dans le tableau 2, la superficie moyenne consacrée a la
culture de la féve dans la wilaya de Tizi-Ouzou est de 1092,7 ha. Cette superficie varie d’une
année a une autre, et affecte la production dont la moyenne de dix ans est de 83562,65gx. Le
rendement est également variable avec une moyenne de 76,05gx/ha. Le rendement maximal est

noté lors de la campagne agricole 2013-2014, tandis que le rendement minimal est enregistré



Chapitre | Généralités sur la plante hote : Vicia faba

durant ’année 2006-2007. Cette forte variation de rendement peut étre due a I’irrégularité des
précipitations d’une année a une autre, a la croissance démographique et a la faiblesse de 1’offre
due a diverses contraintes techniques et socioéconomiques qui ont contraint les agriculteurs a

limiter cette culture.

7. Contraintes de la culture de féve

En Algérie, il existe de nombreuses contraintes a la culture de feve qui limitent sa

production, son développement et sa distribution. Ces contraintes sont résumées comme suit :

7.1.Contraintes abiotiques
7.1.1. Froid hivernal et gelées printaniéres

Selon Maatougui (1996), le froid hivernal et les gelées printanieres sont parmi les
principales contraintes dans la zone des hauts plateaux et les plaines intérieures, elles

provoquent la coulure des fleurs et la mortalité des plantes.
7.1.2. Chaleur

La chaleur est particulierement néfaste dans la région du Sahara, sur les hauts plateaux
et les plaines intérieures. Dans ce dernier cas, le sirocco affecte la production des gousses et

limite également la taille des graines (Maatougui, 1996).
7.1.3. Sécheresse

La sécheresse constitue le stress abiotique le plus important et qui est responsable de
I’instabilit¢ de la production et limitant le niveau des rendements de la féve dans les pays
méditerranéens (Abdelmula et al., 1999 ; Alghamdi et al., 2014). Le stress hydrique réduit la
croissance de la plante et provoque plusieurs altérations morphologiques, physiologiques et
moléculaires en raison de changements dans le métabolisme et ’expression des genes (Chaves,
2002 ; Alghamdi et al., 2014). Le faible rendement de la culture de cette espéce en Algérie est
di en grande partie a Dl’insuffisance des précipitations printaniéres et leur irrégularité

(Zaghouane et al., 2000).

7.1.4. Salinité
La salinité est un probléme particulier dans la région du désert du Sahara, ou les feves
sont irriguées avec de I'eau riche en sodium. La productivité sera réduite par les effets du sel

sur les plantes et les propriétés physiques et chimiques du sol (Maatougui, 1996).
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7.2.Contraintes biotiques

7.2.1. Plantes parasites (Orobanche)

L’orobanche est une plante holoparasite sans chlorophylle, qui dépend enti¢rement de
son hoéte pour realiser son cycle biologique et occasionne des pertes considérables, pouvant
entrainer la destruction totale de la féeve (Kharrat, 2002).

La féve peut étre parasitée par 3 especes d’orobanche : Orobanche crenata (Fig. 5a),
Orobanche foetida (Fig. 5b) et Phelipanche aegyptiaca (Pérez-de-luque et al., 2010).

Figure 5: Orobanche crenata (a) ; Orobanche foetida (b) (Khairi et Temani, 2009)

7.2.2. Adventices
Les feves sont trés sensibles a la concurrence des adventices. L’inefficacité et la non
maitrise du désherbage entre et sur les lignes de semis entrainent d’importantes chutes de
rendement (Bouznad et al., 2001). Les pertes peuvent aller de 50 a 66 % (Hamadache et al.,
1996).

7.2.3. Maladies
La feve peut étre attaquée par diverses maladies bactériennes, virales et fongiques.

7.2.3.1. Maladies bactériennes

La feve est susceptible d’étre attaquée par des bactéries, telles que Bacterium phaseoli,
Bacterium vicia et Pseusodomonas vicia (Muehlbauer et al., 1997). En Algérie, aucune étude

précise ne fait état de maladies bactériennes de la féve (Sahli, 2004).

7.2.3.2. Maladies virales

Les virus sont pour la plupart disseminés par des vecteurs (pucerons, nématodes,
coléopteres) et certains d’entre eux sont transmis par les semences. Les travaux menés en
Algérie ont permis de mettre en évidence 1’existence de huit virus dont les plus importants sont
: Bean yellow mosaic virus (BY MV), Broad Bean Mottle Virus (BBMV), Bean Leaf Roll Virus
(BLRV), Pea Enation Mosaic Virus (PEMV) et Afalfa mosaic virus (AMV) (Ouffroukh et

11
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Aggad, 1996). Le Faba Bean Necrotic Yellow Virus (FBNYV) a été 1’'un des premiers virus
identifiés dans I’Est de I’Algérie. Il provoque une mosaique, un jaunissement et des nécroses

des feuilles (Allala et al., 2001).
7.2.3.3. Maladies fongiques

7.2.3.3.1. Taches chocolatées

Les taches de chocolat sont parmi les maladies qui touchent la féve. Elle est causée par
le champignon Botrytis fabae. Les taches sont de couleur rouge puis marron chocolat sur les
feuilles (Fig. 6a) (Mattehawes, 2003).

7.2.3.3.2. Rouille

La rouille est une maladie causée par le champignon Uromyces viciae faba. Elle
apparait la premiere fois sur les feuilles comme de petites taches vertes qui se développent en
rouge (Fig. 6b) (Marcellos, 2003).

Figure 6: Maladies de la féve: a- taches chocolat ; b- Rouille (Abras et al., 2016)

7.2.3.3.3. Mildiou

Le mildiou est une maladie causée par Peronospora vicia. Elle apparait au début du
printemps et progresse sur la culture de la floraison jusqu’a la formation des gousses (Maufras,
1985). Lors des premiéres infestations (contamination primaire), le mildiou réduit la taille des
plantes suivi d’une déformation et décoloration des tiges et pétioles, ainsi qu’un desseéchement

des parties terminales des plantes (Bouttet et al., 2014).

7.2.3.3.4. Alternariose

L’alternariose est maladie causée par Alternaria alternata. Elle se manifeste par des
taches nécrotiques sur les feuilles du bas et la présence d’anneaux concentriques sur les taches
importantes. Sur les gousses, I’alternariose se manifeste par des pourritures brunes a noires, trés

séches, assez typiques, avec une dépression (Kharrat et al., 1996).
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7.2.4. Ravageurs de la feve
La culture de la feve est colonisée depuis sa levée jusqu’a sa maturité par un certain

nombre de ravageurs (Rachef et al, 2005).

7.2.4.1. Nématodes

Ditylenchus dipsaci est le nématode le plus courant et le plus destructeur qui attaque
les feves. Il existe deux races de ce parasite interne : une race géante avec une gamme d’hotes
limitée et une race normale avec une gamme d’hodtes a large spectre d’hdtes. La race géante est
celle qui cause le plus de dégats (Sillero et al., 2011).

Le nématode des tiges (D. dipsaci) provoque un gonflement et une déformation de la

tige ainsi qu’une décoloration des parties de la plante (Stoddard et al., 2010).

7.2.4.2. Insectes

7.2.4.2.1. Bruche de la feve (Bruchus rufimanus Boheman, 1833)

La bruche Bruchus rufimanus, appartient a 1’ordre des Coleoptera et a la famille des
Chrysomelidae. Elle est observée pendant la floraison lorsque les températures sont supérieures
a 20-25°C. Les dégits se produisent en végétation mais ne se voient qu’aprés la récolte, au
cours du stockage des graines (Fig. 7) (Abras et al., 2016). Rachef et al (2005) estime qu’en
Algérie toutes les superficies cultivées en féve sont attaquées par la bruche et occasionne

d’importants dégats ou 64% des graines sont infestées.

Figure 7: Graines bruchées de la feve (Abras et al., 2016)
7.2.4.2.2. Sitone (Sitona lineatus Linnaeus, 1758)

La sitone est une espéce qui est régulierement rencontrées sur la culture de la féve et
d’aprés Rachef et al(2005), les premiéres apparitions s’observent dés les premicres feuilles 4 a
6 et poursuivent leur développement jusqu’a la maturation des gousses (Fig. 8). Ce charancon
envahit les parcelles de féve en volant depuis des zones refuges et ce sont les larves qui
occasionnent le plus de dégats en détruisant les nodosités (Abras et al., 2016).
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Figure 8: Encoches semi-circulaires sur le bord des feuilles causées par la sitone (Abras
etal., 2016).
7.2.4.2.3. Puceron noir de la féeve (Aphis fabae Scopoli, 1763)

Le puceron noir s’attaque a toutes les parties de la plante et préfere les extrémités des
plantes nouvellement cultivées pour déposer des larves (Stoddard et al., 2010). Il forme des
colonies en manchons sur les tiges de la plante (Fig. 9). lls apparaissent fréquemment vers le
début de la floraison ; ceux-ci affaiblissent les plantes, en pompant la séve, et ont un impact sur
le rendement qui peut étre réduit de 1,2 T/ha (Abras et al., 2016).

Figure 9: Manchons de pucerons noirs sur la tige de feve (Originale, 2024)
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Introduction

Les pucerons constituent un groupe d’insectes trés important. 1l existe plus de 4700
espéces dans le monde (Fraval, 2006). Les plus connus sont : le puceron vert du pécher (Myzus
persicae Sulzer, 1776), le puceron vert et rose de la pomme de terre (Macrosiphum euphorbiae
Thomas, 1878), le puceron du melon et du coton (Aphis gossypii Glover, 1877), le puceron de
la digitale et de la pomme de terre (Aulacorthum solani Kaltenbach, 1843) et le puceron noir
de la feve (Aphis fabae) qui sont tous plus ou moins polyphages (Hullé et al., 1999). Les
pucerons ont la capacité de coloniser diverses familles botaniques de plantes (Fereres et al.,
2017) et constituent un des groupes d'insectes les plus nuisibles en régions tempérées.

1. Distribution
Le puceron noir est répandu presque partout dans le monde (Esmaeili-Vardanjani,
2013). 1l se trouve partout en Europe, en Asie occidentale, en Afrique et en Amérique du Sud
(Meradsi, 2018 ). Sa présence a été constatée particulierement en Océanie ou ce puceron est
considéré comme un insecte de quarantaine. Par conséquent, des mesures ont été mises en place
pour le repérer rapidement et empécher sa propagation (Anonyme, 2015). Sa grande
distribution est due a son caractere généraliste et a sa capacité a se développer sur une large

gamme de plantes hotes (Emden et Harrington, 2017).
2. Position systéematique

Selon Cabi (2022), I’espéce A. fabae appartient au :

Regne Animalia

Phylum Arthropoda

Classe Insecta

Ordre Hemiptera

Sous-Ordre Sternorrhyncha
Super-famille Aphidoidea

Famille Aphididae

Genre Aphis

Espéce Aphis fabae Scopoli, 1763
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3. Caractéeres morphologiques
Les pucerons sont des insectes aux téguments mous, de petite taille, mesurant entre 2
a 4mm avec un corps ovale légerement aplati (Tanya, 2002). Le corps du puceron est divisé en
trois parties : la téte, le thorax et I’abdomen (Fig. 10) (Singh et Singh, 2021).
La téte est bien séparée sous la forme ailée, mais pas sous la forme aptére ; elle possede
deux antennes de longueur trés différentes de 3 a 6 articles, qui s’inserent directement sur le

front ou sur des tubercules frontaux (Tanya, 2002 ; Fraval, 2006).

Le thorax est composé de trois parties : le prothorax, le mésothorax et le métathorax.
Chaque partie porte une paire de pattes. Chez la forme ailée, on trouve deux paires d’ailes
(Turpeau-Ait Ighil et al, 2011).

L’abdomen Il comporte dix segments difficiles a différencier. Le plus souvent, Le
cinguieme segment possede une paire cornée dorso latérale (Siphons ou Nectaires) dont la
forme, la longueur et la pigmentation varient selon les espéces, Le dernier segment de
I’abdomen forme la queue (la cauda) qui sert a I’épandage de miellat (Turpeau Ait Ighil et
al,2011 ; Fraval, 2006).

Morphologie d'un puceron ailé
_Antenne

Tubercules =~ Vv
antonnanros & 1V

Tetc \ / 111

// = Thorax
~ (CYS ~ >
ano% ‘
? Cornicule

Cauda

Figure 10: Morphologie d'un puceron ailée (Boivin et Godin,2000).

A. fabae sous sa forme aptere est un puceron globuleux, trapu, noir mat a verdatre, avec
trois paires de taches blanches cireuses sur I’abdomen. Il mesure environ 2 mm (Fig. 11a).
L’ailé a un corps plus allongé que celui de I’aptére. Il posséde des antennes courtes, de longueur

environ les deux tiers du corps (Fig. 11b). L’abdomen est foncé avec des taches blanches et des
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sclérites marginaux noirs. Les cornicules sont courtes et noires. La cauda est courte, trapue et

noire (Turpeau et al., 2011)

Figure 11: Forme aptére(a) et ailée (b) d'Aphis fabae (Thorez, 2008)

4. Caracteres biologiques des pucerons
4.1. Stade de développement

Les pucerons ont quatre stades larvaires semblable aux adultes, mais plus petits. Ils ont
le méme mode de vie et causent les mémes types de dégats. Les stades larvaires sont séparés
par des mues qui permettent une croissance longitudinale, ce sont donc des insectes a
métamorphose incompléte (hétérométabole) (Sullivan, 2005).

A. fabae passe par 4 stades larvaires comme tous les pucerons. Les larves peuvent
devenir adultes apteres ou ailés (Fig. 12). Une larve peut étre identifiée par ses caracteres
juvéniles : la téte est large par rapport au corps, la queue est assez courte et arrondie (plut6t
qu’allongée), les antennes et les cornicules sont peu développées (Godin et Boivin, 2000) et les
fourreaux alaires sont présents chez les larves du 3éme et 4eme stade larvaire qui donneront

des adultes ailés (appelées nymphes) (Dedryver, 2010).

Les pucerons sont des insectes avec des temps de génération courts. Le développement
de la larve de la naissance au stade adulte dure de 8 a 10 jours, selon les conditions climatiques.
Chez certaines espéces, il peut se dérouler en 5 jours (Goggin, 2007 ; Turpeau-Ait Ighil, 2010).
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Figure 12: Stades de développement des pucerons (Boivin et Godin,2000)
4.2. Cycle biologique

Le cycle de vie d’A. fabae a la caractéristique d'étre hétéroecique, c'est a dire qu'il
présente une alternance entre une plante hote primaire, le fusain d’Europe Euonymus

europaeus, et une plante hdte secondaire comprenant plusieurs espéces vegétales.

Le cycle de vie commence avec 1'émergence d’une femelle fondatrice aptére au
printemps (Fig. 13A), celle-ci se reproduit parthénogénétiquement durant le printemps sur la
plante hote, le fusain d’Europe, et donne naissance aux individus matures vivipares (Fig. 13B)
qui peuvent étre ailées ou aptéres. Lorsque la densité des pucerons atteint son maximum ou que
les nutriments se raréfient, les ailées (Fig. 13C) migrent vers les plantes hotes secondaires.
Ensuite se produisent des générations successives de vignoparas apteres (Fig. 13D) ou de
vignoparas ailées (Fig. 13E) qui ont une grande capacité de multiplication perdurant jusqu'a
l'automne. Au moment ou les conditions deviennent défavorables, les migrants de [’automne
ou gynoparas (Fig. 13F) se déplacent de nouveau vers la plante hdte primaire ou se reproduisent
les femelles sexuelles ou apteres ovipares (Fig. 13G) par lI'accouplement avec des males ailés
(Fig. 13H). Durant I'hiver, les ceufs (Fig. 131) sont déposés et restent jusqu'au printemps suivant
ou le cycle se répete (Sullivan, 2005). Les pucerons sont plurivoltins, ils peuvent avoir selon
les conditions climatiques jusqu’a 20 générations par an. Les ailés assurent la dispersion de

I’espéce pendant la phase de multiplication clonale (Fraval, 2006).
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Figure 13: Cycle hétéroecique d'un puceron noir de la féve (Sullivan,2005)

5. Comportement alimentaire

Les pucerons ont la capacité de coloniser les parties aériennes et sub-aériennes de la

plante. Les colonies se trouvent principalement sur les jeunes pousses et les pousses terminales

tendres, ainsi que sur la face inférieure des feuilles (Singh et Singh, 2021). Ils possedent des

piéces buccales de type piqueur-suceur qu’ils inserent dans la plante pour s’alimenter. Le

systéme alimentaire est composé d’un labium modifié, qui prend la forme du rostre et possede

une gaine de stylets composée de quatre stylets (deux stylets mandibulaires et deux stylets

maxillaires). Ces derniers percent 1’épiderme des cellules végétales pour atteindre le phloéme

et absorber la seve a travers leur pointe qui est composée de deux canaux. Finalement, le miellat,

sous forme liquide, est excrété par le puceron (Fig. 14) (Digilio et Guerrieri, 2008).

Figure 14: Representation schématique du systéme alimentaire d'un puceron(Digilio et

Guerrieri, 2008)

I-labium modifié, ss-gaine de stylets sh-quatre stylets (deux stylets mandibulaires et deux stylets

maxillaires), se-épiderme des cellules végétales, st-canal, hd- miellat.
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6. Dégats

Les pucerons sont considérés parmi les insectes ravageurs les plus importants induisant
des pertes économiques notables. L'infestation par le puceron noir de la feve sous forme de
colonies en manchons peut réduire le rendement de plus de 50 % (Hansen et al., 2008). Le
comportement alimentaire cause des dégats directs et indirects sur les plantes colonisées.

6.1. Dégats directs

Les dégats directs comprennent des altérations morphologiques telles que la production
de gales causées par une prolifération et une expansion anormales des cellules des tissus
vasculaires. De plus, des chloroses et des nécroses apparaissent (Goggin, 2017). L'activité de
succion et de préléevement de séve entraine un manque de vigueur de la plante, une réduction
de sa croissance qui peut entrainer sa mort et une réduction significative du rendement (Singh
et Singh, 2021).

Les pucerons peuvent également modifier le métabolisme de la plante. lls injectent de la
salive pour contrer les réactions de défense de la plante, cette salive contient des protéines qui
suppriment les défenses de la plante en inhibant la coagulation des protéines du phloeme
(Saguez et al., 2013).

6.2. Dégats indirects

Les pucerons causent également des dégats indirects en excrétant sous forme de
gouttelettes le liquide sucré appelé miellat (Wackers, 2005). Ce dernier, recouvre les stomates
ce qui cause des déreglements des processus physiologiques comme la respiration cellulaire, la
transpiration et la photosynthése. Les perturbations de la photosynthese réduisent la croissance
et le rendement de la plante (Goggin, 2017). La fumagine, un champignon de couleur noiratre
(Capnodium spp) qui se développe sur les feuilles, est également favorisée par le miellat. Cela
réduit la respiration, le taux photosynthétique et la valeur commerciale des fruits ou des légumes
atteints (Singh et Singh, 2021).

La transmission de virus, qui peut réduire considérablement les rendements des
cultures, est une autre conséquence indirecte de I’alimentation du puceron sur la plante (Field
et al., 2017). Les virus affectent les processus physiologiques des plantes en réduisant le taux
de photosynthése, en réduisant la teneur en chlorophylle (jaunisse) et en augmentant le taux de

respiration (Radwan et al., 2008).
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7. Moyens de lutte

D’apreés Lambert (2005), avant de lutter contre les maladies et les ravageurs des
cultures, il faut prévenir et ce par des méthodes culturales a savoir 1’élimination des mauvaises
herbes du champ et le contrdle de toutes les nouvelles plantes introduites, la surveillance des
parcelles qui aident a détecter les pucerons ailés entrant de I’extérieur ou provenant de source

existante.

La lutte physique consiste a provoquer une augmentation de la tempeérature qui
empéche le développement des pucerons mais n‘'endommage pas la plante. Le choc thermique
créé par la fermeture de lI'ouverture de la serre pendant plusieurs heures (3 heures) est trés
efficace. Dans ces conditions, les températures peuvent atteindre 45°C, ce qui peut tuer environ

90 jeunes populations de pucerons sans endommager les cultures (Rabasse, 1979).

La lutte chimique est traditionnellement la méthode de lutte la plus utilisée pour le
contrble des parasites. Actuellement, les néonicotinoides et les pyréthroides sont les principales
molécules utilisées pour lutter contre les pucerons. Cependant, 1’utilisation généralisée et
fréquente de ces insecticides a stimulé 1’émergence de résistances et une perte d’efficacité

(Foster et al., 2014).

La lutte biologique peut utiliser les ennemis naturels des ravageurs. Ces ennemis
naturels des pucerons proviennent de divers groupes taxonomiques : les champignons
entomopathogeénes, les insectes parasitoides et les prédateurs (Fig. 15) (Snyder et lves, 2003 ;
Stenberg, 2017).

Plusieurs espéces auxiliaires appartenant a différentes familles de prédateurs
(Syrphidae, Coccinellidae, Chrysopidae, Miridae, Carabidae) et de parasitoides (Aphelinidae,
Braconidae) sont utilisées pour lutter contre les pucerons (Brodeur et al., 2017). Les prédateurs
peuvent s’alimenter de plusieurs especes de pucerons. Ils peuvent réduire la densité des
populations de pucerons de facon significative. La majorité des parasitoides sont des insectes
endoparasites, dont les larves et les nymphes se développent a l'intérieur des pucerons. Ces

derniers meurent a la fin du développement des parasitoides (Hance, 2017).
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Figure 15: Principaux prédateurs et parasitoides de pucerons (Fraval,2006)

a-Adulte de Coccinelle, b- Larve de coccinelle, c-Adulte de Chrysope, d- Larve de Chrysope, e-
Adulte de Syrphe,  f- Larve de syrphe, g-Aphidiinae, h-Aphelinus abdominalis.

La lutte biologique peut étre également effectuée avec des insecticides naturels. Selon
Fravel (2005), les biopesticides et les bioinsecticides sont des produits antiparasitaires utilisés
en agriculture pour éliminer les parasites et les concurrents des plantes (champignons, insectes,
bactéries, mauvaises herbes). Certaines plantes auraient des propriétés vermifuges ou
insecticides et seraient donc utilisées par I’homme pour lutter contre les insectes (Savadogo et
al., 2016). Ces plantes sont connues pour leur capacité a synthétiser des métabolites secondaires
aux propriétés insecticides et peuvent étre utilisés pour lutter contre les ravageurs ou les
vecteurs (Acheuk et al., 2017).
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La présente partie regroupe le matériel utilisé ainsi que la méthodologie adoptée pour
la réalisation de cette étude qui a été réalisée au niveau du laboratoire d’Ecologie,
Biotechnologie et Santé (EBS) de la Faculté des Sciences Biologiques et Sciences

Agronomiques de 1I’Universit¢é Mouloud Mammeri de Tizi-Ouzou.

1. Etude de I’effet biocide des extraits aqueux

1.1. Matériel

Le matériel utilise lors de cette étude est représenté par :

1.1.1. Matériel de laboratoire :

Le matériel de laboratoire utilisé (Fig. 16) est représenté par :

- Des boites de Pétri.

- Un tissu perforé (moustiquaire) pour recouvrir la boite de Pétri et empécher les pucerons de
s’échapper.

- Du papier filtre humidifié déposer a I’intérieur de la boite de Pétri pour offrir de I’humidité
aux pucerons.

- Des élastiques pour fixer le tissu sur la boite de Pétri.

- Des étiquettes collées sur la surface de la boite indiquant le mode d’application du traitement
(contact ou ingestion), le nom de 1’extrait de la plante utilisée et la dose de traitement.

- Un pinceau fin pour prendre et poser délicatement les pucerons noirs sur les feuilles de féve.
- Une loupe manuelle pour compter les pucerons.

- De I’eau distillée.

- Des pulvérisateurs.

- Des pipettes de 1 a 10 ml (Fig. 16).

Figure 16: Matériel de laboratoire (Originale, 2024)
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1.1.2. Matériel biologique
Le matériel biologique utilisé lors de 1’étude est :
1.1.2.1. Puceron noir de la feve A. fabae
Des colonies du puceron noir de féve A. fabae ont été collectées a partir des feuilles de
feves infestées (Fig. 17). Des individus a I'état larvaire et adulte ont été prélevés sur des plants

de V. fabae dans la région de Timizart.

Figure 17: Plants de feve infestés par A. fabae (Originale, 2024)

1.1.2.2. Feve V. faba
Dans cette étude, nous avons utilisé des feuilles saines (non attaqués par les pucerons)

prélevées dans les champs de féve de la région de Timizart.

1.1.2.3. Extrais végétaux

Trois plantes spontanées sont utilisées. La mélisse et 1’inule visqueuse qui ont été
récoltées durant le mois d’avril dans la région de Timizart situé a 39.8 km de Tizi-Ouzou a une
altitude de 800 m et le pistachier lentisque qui a été récolté toujours durant le mois d’avril dans
la région de Tirmitine situé a 14.2km de Tizi-Ouzou a une altitude de 700 m.

Les criteres de sélection de ces plantes sont leur disponibilité dans notre région ainsi

que leur utilisation comme un antibiotique naturel.

1.1.2.3.1. Présentation du Pistachier lentisque
1.1.2.3.1.1. Classification
Selon Guignard et Dupont (2004), le pistachier lentisque appartient au :
Regne Plantae.
Embranchement Spermatophytes.

Sous-embranchement  Angiospermes.
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Classe Dicotylédones Vraies Supérieures.
Sous-classe Rosidées.

Ordre Sapindales.

Famille Anacardiacées.

Genre Pistacia.

Espéce Pistacia lentiscus Linnaeus, 1753

1.1.2.3.1.2. Description

Le lentisque est un arbuste a feuilles persistantes, avec une forte odeur acre de résine
et une croissance tres lente. Il posséde une hauteur de 2 m, et peut atteindre la taille d’un arbre
dans les zones humides et abritées (Munné-Bosch et Penuelas, 2003). Ses feuilles sont
persistantes et paripennées, avec 4 a 10 paires de folioles ovales, allongées, vertes foncées et
brillantes dessus, plus péales, plus ternes en dessous, devenant violette en hiver (Fig. 18). Les
fleurs s’épanouissent en petits racémes a ’aisselle des feuilles et le calice est pentalobé a 5
étamines, de couleur rougeétre (Alloum, 2007). Le fruit est petit et globuleux ; ¢’est une drupe
rouge qui devient noire a maturité vers novembre, il est comestible, rond, mesure environ 5 mm

et contient un seul noyau a une seule graine (AitYoussef, 2006).

Figure 18: Morphologie du Pistachier lentisque (Originale, 2024)

1.1.2.3.2. Présentation de la mélisse
1.1.2.3.2.1. Classification

Selon Gotez et Ghedira (2012), la mélisse est classée comme suivnant :

Regne Plantae
Sous-régne Tracheobionta
Embranchement Magnoliophyta
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Sous-embranchement Magnoliophytina

Classe Magnoliopsida

Sous- classe Asteridoe

Ordre Lamiales

Famille Lamiaceae

Genre Melissa

Espéces Melissa officinalis Linnaeus, 1753

1.1.2.3.2.2. Description

La mélisse est un sous-arbrisseau vivace, en touffes robustes et mesurant environ 30 a
80 cm de hauteur environ (Gotez et Ghedira, 2012). Les racines sont assez ligneuses et courtes,
mais produisent de nombreux bourgeons adventifs (Boullard, 2001). Les tiges sont ramifiées et
dressées, avec des feuilles ovales, opposées et largement dentelées (en forme de coeur avec des
encoches a la base) de 5 a 8 cm de longueur et 4 a 5 de largeur, avec des parties supérieures
couleur vert clair un peu jaunétre et parfois vert foncé et plus claire sur la face inferieure (Fig.
19) (Ait Youssef, 2006). Elles présentent un aspect gaufré et une odeur citronnée. Les fleurs
sont de forme irréguliere et de couleur blanche ou rose. Elles sont regroupées en verticilles
axillaires, et possédent de courtes tiges a intervalle régulier (Gotez et Ghedira, 2012). Le fruit
visible est un tétracaine brun, d’environ 0,2 mm de longueur, et composé de quatre parties

séparées (Teuscher et al., 2005).

Figure 19: Morphologie de la mélisse (Originale, 2024)

1.1.2.3.3. Présentation de I’inule visqueuse
1.1.2.3.3.1. Classification
Selon Guignard (2001), la classification botanique de I’inule est la suivante :

Regne Végétal
Embranchement Spermaphytes
Sous embranchement Angiospermes
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Classe Dicotylédones

Sous classe Astérides

Ordre Astérales

Famille Astéracées

Genre Inula

Espéces Inula viscosa Linnaeus, 1753

1.1.2.3.3.2. Description

C’est une plante vivace a racines pivotantes, de croissance dressée, et de trés grande
taille (Jusqu’a 1,50 m de hauteur). Les tiges sont bien ramifiées et deviennent ligneuses avec
I’age (Fig. 20). Les fruits sont des akénes poilus avec des grappes grisatres (Bensegueni-
Tounsi., 2001). La plante entiére est couverte de poils glandulaires qui sécretent une résine
collante a I’ardbme a odeur de camphre. Les fleurs sont regroupées en capitules (10-20 mm de
diamétre). Il existe deux types de fleurs : Des fleurs a pétales soudés avec des rayures jaunes
(ligulées) sur I’extérieur du capitule et des fleurs tubulaires jaunes orangés au centre du capitule

(Reeb, 2010).

Figure 20: Morphologie de l'inule visqueuse (Originale, 2024)
1.2. Méthode de
travail
La méthodologie obtenue dans ce travail est la suivante
1.2.1. Préparation des extraits
Les feuilles des trois plantes sont séchées directement aprés la récolte sur du papier
journal sec et propre a 1’air libre a 1’abri de la lumiére, a une température ambiante et dans un

endroit sec pendant deux semaines.
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Les parties séchées sont broyees en une fine poudre a 1’aide d’un broyeur électrique. La
poudre obtenue est conservée dans un flacon en verre hermétiqguement fermé a 1’abri de I’air,
de I’humidité et de la lumiere. Nous avons procédé¢ par la suite a la macération des poudres.

La préparation du macérat consiste a faire tremper 50g de poudre de chaque plante dans

1L d’eau distillée. Apres 24h, les macérat sont filtrés a I’aide d’une passoire afin d’obtenir des

extraits aqueux (Fig. 21).

| Feuilles séches Broyage poudre fine Macération puis filtration

Figure 21: Méthodes d'obtention d'extraits aqueux (Originale, 2024).
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1.2.2. Préparation des doses
6 doses dont la concentration varie en fonction de la dilution de la solution mere dans
I’eau distillée sont employées :
La dose DO : correspond au témoin qui est I’eau distillée.
La dose D1 : 10% correspond a 9ml d’eau distillée pour 1ml de I’extrait.
La dose D2 : 20% correspond a 8ml d’eau distillée pour 2ml de I’extrait.
La dose D3 : 30% correspond a 7ml d’eau distillée pour 3ml de I’extrait.
La dose D4 : 40% correspond a 6ml d’eau distillée pour 4ml de I’extrait.
La dose D5 : 50% correspond a 5ml d’eau distillée pour Sml de 1’extrait.

La dose D6 : 100% correspond a 1’extrait pur.

1.2.3. Application des traitements
Nous avons placé du papier filtre humidifié dans les boites de Pétri, puis nous avons
déposé deux feuilles de féeve saines dans chaque boite sur lesquelles nous avons déposé

délicatement 30 pucerons avec un pinceau (Fig. 22).

Figure 22: Dép6t de pucerons sur les feuilles de la féve saines (Originale,2024).

Le traitement a été réalisé le 08/05/2024 dans les conditions de laboratoire. Deux
modes d’application ont été effectués. Le premier, par contact, en pulvérisant les trois extraits
a différentes doses (10%, 20%, 30%, 40%, 50% et 100%) sur les populations de pucerons. Le
deuxiéme, par ingestion, en trempant les feuilles de féve saines dans les solutions aqueuses des
trois extraits avec les différentes doses. Les pucerons ont été déposés sur ces feuilles (Fig. 23).

Les mémes traitements ont été appliqués pour le témoin avec de 1’eau distillée.
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Figure 23: Application des traitements sur les pucerons (Originale, 2024).

1.2.4. Dénombrement de la population d’Aphis fabae

Le comptage des populations de pucerons est effectué¢ apres le traitement a 1’aide
d’une loupe manuelle et d’une épingle (Fig. 24).

Les observations sont faites quotidiennement et tous les individus morts et vivants

sont comptes.

Figure 24: Dénombrements des pucerons (Originale, 2024).

1.2.5. Analyse statistique

Selon Bouras et Benhamza (2013), ’analyse statistique est effectué¢ a I’aide de deux
critéres de classification et de traitement pour déterminer I’éfficacité des résultats obtenus dans
les tests insecticides.

Les données collectées a partir de trois répétitions de chaque expérience ont été analysées
statistiquement a 1’aide du logiciel STAT BOX version 6,3. Les analyses réalisées sont la
variance (ANOVA) et le test de Newman-Keuls avec un seuil de signification (P = 5%) pour
déterminer la relation entre les extraits de plantes et les concentrations utilisées.

Si la probabilité (p) est :

P> 0,05, il n’y a pas de différences significatives.

0,01<P < 0,05, il y a une différence significative.
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0,001<P < 0,01, il y a une différence hautement significative.

P < 0,001, il y a une différence trés hautement significative.

2. Analyse qualitative de la composition des trois extraits testés
Cette étude sera complétée par un screening phytochimique.

2.1. Matériel

Cette partie sera réalisée a 1’aide de matériel composé d’un ensemble d’appareils ;
réactifs chimiques et verreries. L’analyse est effectuée sur les trois plantes utilisées pour

I’évaluation de I’effet biocide.

2.2. Méthodes

Diverses méthodes sont utilisées pour caractériser les substances bioactives présentes
dans les plantes testées au niveau de laboratoire communel. Aprés avoir séchées les feuilles
des trois plantes puis les avoir réduites en poudre fine a I’aide d’un broyeur électrique, nous
avons réservé la poudre obtenue dans des récipients en verre fermé a I’abri de 1’air et de
I’humidité.

La caractérisation des substances bioactives est faite soit par précipitation soit par
coloration. Ainsi, les tests sont effectués soit sur la poudre, soit sur I’infusé a 5%. La méthode
utilisée est celle de Tona et al. (1998) et Longaga et al. (2000).

2.2.1. Préparation de ’infusé a 5%

L’infusé est préparé comme suit : Ajouter 5g de la poudre de chaque extrait & 100 ml
d’eau distillée puis filtrer la solution en utilisant du papier filtre ; diluer le filtrat obtenu a 100

ml d’eau distillée.

Figure 25: Préparation de I’infusé a 5 % (Originale, 2024)
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2.2.2. ldentification des tanins totaux
Pour déterminer la présence de tanins totaux, ajouter quelques gouttes d’une solution
de Fecl3 (chlorure ferrique) a 5% a 5 ml de chaque infusé. L’apparition d’une couleur bleue

noire indique une réaction positive.

2.2.3. ldentification des tanins galliques
Ajouter 5g d’acétate de sodium et quelques gouttes de Fecl3 a 5 ml de I’infusé.

L’apparition d’une couleur bleue foncée indique une réaction positive.

2.2.4. Identification des flavonoides
Ajouter 5Sml d’HCL, un coupon de zinc et 1ml d’alcool isoamylique a 5ml de I’infusé.

L’apparition d’une couleur rouge orangée indique une réaction positive.

2.2.5. ldentification des anthocyanes
Ajouter quelques gouttes d’HCL a 5ml de I’'infusé. L apparition d’une couleur rouge

indique une réaction positive.

2.2.6. Identification des saponosides
Ajouter quelques gouttes d’acétate de plomb a 2 ml de I’infusé dans un tube a essai. La

formation d’un précipité blanc indique une réaction positive.

2.2.7. ldentification des mucilages
Ajouter dans un tube a essai contenant 1 ml de I’infusé 5 ml d’éthanol absolu. La

formation d’un précipité floconneux indique une réaction positive.

2.2.8. Identification des polyphénols
Ajouter quelques gouttes de Fecl3 a 2% a 2 ml d’infusé. L’apparition d’une couleur

bleue noiratre indique la présence des polyphénols.

2.2.9. Identification des sucres réducteurs
Ajouter 5 ml de réactif de Fehling A et B a 5 ml d’infusé. La solution est mise au bain
marie pendant 3 minutes. L’apparition d’un précipité rouge brique indique une réaction

positive.

2.2.10. Identification des caroténoides
Ajouter 3 ml d’HCL et 3 ml de H2SO4 a 10 ml de I’infusé dans un tube a essai. Une

couleur vert bleu indique la présence des caroténoides.
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2.2.11. Identification des glucosides
Peser 2g de poudre végétale aprés I’avoir humecté avec quelques gouttes d’acide

sulfurique (H2S0O4). L’apparition d’une couleur rouge brique indique une réaction positive.

2.2.13. Identification des protéines
Dans un bécher, mélanger 1g de poudre végétale et 2 ml d’hydroxyde de sodium
(NaOH) a 20 %. Ajouter ensuite quelques gouttes de CuSO4 a 2%. La réaction donne une

couleur violette avec une teinte rougeatre en présence.
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Chapitre IV Résultats et discussion

Cette partie de 1’étude consiste a présenter et interpréter toutes les valeurs numériques
obtenues et les observations effectuées durant notre expérimentation afin d’évaluer I’effet
biocide de trois extraits végétales : le pistachier lentisque (Pistacia lentiscus), la mélisse
(Melissa officinalis) et I’inule visqueuse (Inula viscosa). L’efficacité de ces extraits aqueux est
¢valuée par I’évolution de la mortalité des individus de pucerons exposés par deux modes
d’application a des doses différentes des trois solutions. L’efficacité de ces derniers est testée
en fonction de plusieurs parametres, a savoir la dose le temps et le mode de I’application et la

nature de 1’extrait.

1. Résultats
1.1. Effet du temps sur ’efficacité de I’extrait sur les populations d’A. fabae

Les résultats présentés dans cette partie concernent I’effet des trois extraits suivant deux

modes d’application sur les populations de pucerons au fil du temps.
1.1.1. Extrait de ’inule visqueuse

1.1.1.1. Par voie de contact
La figure 26 montre I’efficacité de 1’extrait de I’inule visqueuse par voie de contact au

fil du temps sur les populations de pucerons.

Taux de mortalité%

100,00%

80,00%

60,00%
Tl=Jour 1

40,00%
B T2=lour2

20,00%
B T13=Jour3

0,00% -all)

B Ta=lour4a
Témoin 10% 20% 30% 40% 50% 100% B T15=Jour 5

Doses%

Figure 26: Mortalité des individus d'A. fabae traités a l'extrait de I'inule visqueuse par voie de
contact, en fonction du temps apres le traitement

Les résultats illustrés par la figure ci-dessus montrent un taux de mortalité faible juste

apres l'application. L’efficacité de 1’extrait de I’inule visqueuse sur les populations de pucerons
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(A. fabae) augmente en fonction du temps pour le mode d'application par contact. L’évolution

temporelle de la mortalité des populations d’A. fabae est nettement plus élevée a la cinquiéme
observation, a savoir 5 jours apres le traitement.

L’analyse de la variance des résultats enregistrés sur les populations traitées par cet extrait
par voie de contact montre que la variabilité de la mortalité en fonction du temps a un effet
significatif avec une probabilité de P= 0.01 au risque d’erreur a 5%. Cependant la dose ainsi
que l’interaction entre les deux facteurs (dose x temps) n’ont aucun effet significatif sur la

mortalité avec des probabilités de P = 0.2 et P = 0.07 respectivement (Annexel).

Le test de Newman et Keuls, au seuil de signification de 5%, regroupe le facteur temps
en trois groupes homogenes avec la moyenne la plus élevée de 51,83 pour le 5éme jour apres
le traitement. Le temps T5 appartient de ce fait au groupe A (Annexe 4).

1.1.1.2. Par voie d’ingestion

La figure 27 montre 1’efficacité de I’extrait de 1’inule visqueuse par voie d’ingestion

au fil du temps sur les populations de pucerons.

Taux de mortalité%
100,008
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00% Tl=Jour 1
40,00%
30,00% B T2=Jour 2
20,00%
10,00% B 13=Jour3
0,00%
B Ti=lourd
Témoin 10% 20% 30% 40% 100% W T5=lour5
Doses%

Figure 27: Mortalité des individus d'A. fabae traités a I'extrait de I'inule visqueuse par voie
d’ingestion en fonction du temps apres le traitement.

Les résultats de la figure 28 montrent que I'efficacité de I'extrait de I'inule visqueuse
par ingestion sur les populations d'A. fabae augmente progressivement avec le temps. Ce qui
suggere que les pucerons mettent du temps pour ingérer et métaboliser I'extrait. Cependant, une

augmentation significative de la mortalité est observée au bout de 2 jours apres le traitement.
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L’analyse de la variance des résultats enregistrés sur les populations traitées par 1’extrait
de I’inule visqueuse montre que la variabilité de la mortalité en fonction du temps est tres
hautement significative avec une probabilité de P= 0,0001 au risque d’erreur a 5%. La dose
ainsi que I’interaction entre les deux facteurs (dose x temps) ont un effet significatif sur la

mortalité avec des probabilités de P = 0.02 et P = 0.05 respectivement (Annexe2).

Le test de Newman et Keuls, au seuil de signification de 5%, regroupe le facteur temps
en trois groupes homogenes avec la moyenne la plus élevée de 51,83 pour le 5éme jour apres

le traitement. Le temps T5 appartient de ce fait au groupe A (Annexe 4).
1.1.2. Extrait de mélisse

1.1.2.1. Par voie de contact

La figure 29 montre ’efficacité de 1’extrait de la mélisse par voie de contact au fil du
temps sur les populations de pucerons.

Taux de mortalité

100,00%

80,00%

60,00% Tl=lour 1

40,00% T2=lour 2

2000 T3=lour 3
ocox Td=lour 4

T5=lour 5

Témoin 10% 20% 30% 40% 50% 100%

Doses%

Figure 28: Mortalité des individus d'A. fabae traités a I'extrait de mélisse par voie de contact
en fonction du temps apres le traitement

La figure montre l'efficacité de I'extrait de mélisse appliqué par voie de contact sur les
populations d'A. fabae au fil du temps. Des le premier jour un taux de mortalité élevée est
observé, indiquant que I'extrait a un effet immediat sur les pucerons par contact. La mortalité

augmente rapidement pour atteindre son maximum apres 2 jours de traitement, montrant une
efficacité continue de I'extrait.
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L’analyse de la variance des résultats enregistrés sur les populations traitées par I’extrait
de mélisse par voie de contact montre que la variabilité de la mortalité en fonction du temps est
trés hautement significative de P= 1.086 e-13au risque d’erreur a 5%. La dose ainsi que
I’interaction entre les deux facteurs (dose x temps) sont tres hautement significatives sur la
mortalité avec des probabilités de P = 0.001 et P = 0.000002 respectivement (Annexe 5).

Le test de Newman et Keuls, au seuil de signification de 5%, regroupe le facteur temps
en trois groupes homogenes avec la moyenne la plus élevée de 55.37 pour le 5éme jour apres
le traitement. Le temps T5 est classé dans le groupe A (Annexe 8).
1.1.2.2. Par voie d’ingestion

La figure 30 montre ’efficacité de 1’extrait de mélisse par voie d’ingestion au fil de
temps sur les populations de pucerons.

Taux de mortalité%

100,00%
90,00%
80,00%
70,00%
60,00%
50,00%
40,00% Ti=Jour 1
30,00%
20,00% B "2=Jour2
o g T3-lour3
0,00%
B Tislour4
Témoin 10% 20% 30% 40% B T15=Jour5

Doses%

Figure 29: Mortalite des individus d'A. fabae traites a I'extrait de melisse par voie d’ingestion
en fonction du temps apres le traitement.

Les résultats illustrées dans la figure 30 indiquent une mortalité initiale faible
immédiatement aprés I'application, ce qui est attendu car les pucerons doivent ingérer l'extrait
pour qu'il soit efficace mais pour les doses les plus forts (50% et 100%), une mortalité plus
rapide est observée. La mortalité commence a augmenter significativement apres 2 jours, ce qui

suggére que les pucerons ont commencé a consommer l'extrait et & en subir les effets.

L’analyse de la variance des résultats enregistrés sur les populations traitées par cet extrait

par voie d’ingestion montre que la variabilit¢ de la mortalit¢ en fonction du temps est trés
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hautement significative avec une probabilité de P= 0.00001 au risque d’erreur a 5%. La dose

ainsi que I’interaction entre les deux facteurs (dose x temps) sont trés hautement significatives
avec des probabilités de P = 0.001 ; P = 0.0001 respectivement (Annexe 6).

Le test de Newman et Keuls, au seuil de signification de 5%, regroupe le facteur temps
en trois groupes homogenes avec la moyenne la plus élevée de 55.37 pour le 5éme jour apres
le traitement. Le temps T5 est classé dans le groupe A (Annexe 8).

1.1.3. Extrait de pistachier lentisque

1.1.3.1. Par voie de contact

La figure 31 montre I’efficacité de I’extrait de pistachier par voie de contact au fil du
temps sur les populations de pucerons

Taux de mortalité%

100,00%
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40,00%
20,00%
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0,00%

B T2=lour2

B T13=lour3

Témoin 10% 20% 30% 40%
Il T4=lour4d
M T5=Jours

Doses%

Figure 30: Mortalité des individus d'A. fabae traités a I'extrait de pistachier par voie de
contact en fonction du temps apres le traitement.

La figure 31 illustrant I'évolution de l'efficacité de I'extrait de pistachier appliqué par
voie de contact sur les populations du puceron noir de la feve au fil du temps, montre que juste
apres l'application de I'extrait, le taux de mortalité est relativement faible pour les faibles doses
par rapport au fortes doses (50% et 100%). Cependant, cette mortalité augmente

progressivement au fil du temps, avec une mortalité totale au 5émé jour pour toutes les doses.

L’analyse de la variance des résultats enregistrés sur les populations traitées par 1’extrait
de pistachier lentisque par voie de contact montre que la variabilité de la mortalité en fonction

du temps est trés hautement significative avec une probabilité de P= 0.001 au risque d’erreur a
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5%. Cependant la dose n’a aucun effet significatif p=0.1, ainsi que I’interaction entre les deux

facteurs (dose x temps) p=0.0002ont un effet tres hautement significatif (Annexe 9).

Le test de Newman et Keuls, au seuil de signification de 5%, regroupe le facteur temps
en trois groupes homogenes avec la moyenne la plus élevée de 45,17 pour le 5éme jour apres
le traitement. Le temps T5 fait partie du groupe A (Annexe 12).

1.1.3.2. Par voie d’ingestion

La figure 32 montre I’efficacité de I’extrait du pistachier par voie d’ingestion au fil du
temps sur les populations de pucerons.
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Figure 31: Mortalité des individus d'A. fabae traités a I'extrait de pistachier par voie
d’ingestion en fonction du temps apres le traitement.

La figure 32 représentant I'évolution de I'efficacité de I'extrait de pistachier administré
par voie d'ingestion sur les populations du puceron noir de la feve au fil du temps, montre un
taux de mortalité relativement faible pour les doses de 10%, 20% et 30%. Cependant, apres le

2éme jour, la mortalité commence a augmenter de maniére signifiante.

L’analyse de la variance des résultats enregistrés sur les populations traitées par 1’extrait
de pistachier par voie d’ingestion montre que la variabilité de la mortalité en fonction du temps
est tres hautement significative avec une probabilité de P= 0.005 au risque d’erreur a 5%. La
dose a un effet significatif p=0.01, ainsi que I’interaction entre les deux facteurs (dose x temps)

ont un effet tres hautement significatif avec un P = 0.00006 respectivement (Annexe 10).
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Le test de Newman et Keuls, au seuil de signification de 5%, regroupe le facteur temps
en trois groupes homogenes avec la moyenne la plus élevée de 45,17 pour le 5éme jour apres

le traitement. Le temps T5 fait partie du groupe A (Annexe 12).

1.2. Etude de la composition des plantes testés
1.2.1. Résultats des analyses qualitatives de la composition de trois extraits testées

Les tests phytochimiques réalisés ont permis de mettre en évidence la présence ou
I’absence de différents principes actifs a partir de tests de solubilité utilisant des solvants

polaires, des réactions de coloration et de précipitation, ils sont représentés par (+), (-) et (+++).

(-) : absence de substance ; (+) : existence de substance ; (+++) : teneurs trés élevées en

substance. Ces tests sont présentés dans le tableau 3.

Tableau 3: Résultats des tests phytochimiques des trois extraits végétaux.

Meétabolites

secondaires

Réactifs

Extraits aqueux

La mélisse

Le pistachier

L’inule visqueuse

Tanins totaux

Chlorure ferrique a
5%

+

+++

+++

Tanins galliques

Acétate de
sodium+chlorure
ferrique

Flavonoides HCL+ coupon de
zinc+Alcool
isoamilique

Anthocyanes HCL
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Saponosides Acétate de plomb +++ +++ +++

Mucilages Ethanol absolue -

Polyphénols Chlorure ferrique a ++ +++ +++
2%

Sucres réducteurs | Réactif Fehling A - - -
etB

Caroténoides HCL+H2S04 - R

Glucides H 2S04 + +

Protéines NaOH+CuSO4 - - -
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L’ensemble des résultats enregistrés indiquent une composition riche et diversifiées en
métabolites secondaires avec une grande abondance de tanins, de saponines et de polyphénols.
Les anthocyanes, les mucilages, les sucres réducteurs et les protéines sont absents. Les

caroténoides sont présents uniquement dans 1’extrait d’inule (Tab. 3).

2. Discussion

Les résultats de cette étude démontrent que les extraits aqueux de I’inule visqueuse, la
mélisse et le pistachier lentisque possédent une activité biocide contre les pucerons A. fabae.
L'efficacité des extraits varie en fonction du mode d'application (contact et ingestion), du temps

et de la nature de ces extraits (composition chimique).

Plusieurs études et travaux sont menés dans ce sens prouvant I’activité biocide des extraits

aqueux issus des plantes contre des nombreux ravageurs.

Les résultats de 1’étude de Ben Halima-kamel (2001) montrent que I’évolution des
populations d’A. gossypii au cours du temps subit une régression sous 1’effet de traitement avec
les extraits de margousier (M. azedarach) et I’ortie (U. urens), Cette régression des pullulations
est significative aprés 24h d’exposition. Le taux de mortalité est le plus élevé est noté avec
I'extrait de Melia azedarach, ce qui montre I’effet variable des extraits végétaux sur le controle
des populations de pucerons. Nos résultats sont similaires a ceux de Bekhti et Belkacem (2013)
qui montrent que la mortalité du puceron noir de la féve traitée avec des extraits d’ail, de
lavande dentée et de menthe poivrée augmente avec le temps. Ainsi, dans le premier extrait le
nombre moyen de pucerons morts est passé de 187,8 individus 3 jours apres traitement a 252,6
individus morts (6 jours aprés traitement). Pour le deuxieme extrait le nombre de pucerons
morts est passé de 151,6 individus morts (3jours apres traitement) a 166,9 pucerons morts
(6jours apres traitement). Pour 1’extrait de menthe aprés 3 jours de traitement 15,2 pucerons
étaient mortes, et apres 6 jours de traitement 112,6 pucerons étaient morts.

Les tests d’Abdjalil et al. (2017) ont démontré 1’efficacité de I’extrait de sauge contre le
puceron noir de la féve, ce qui est encourageant quant au potentiel d’utilisation de ces extraits
comme moyen de lutte biologiques contre Aphis fabae pour éviter tout traitement par les

pesticides conventionnels qui ont des effets néfastes sur ’homme et I’environnement.

L’étude de Zahaf (2016) a montré que ’extrait méthanoique de Nicotiana glauca a un
effet insecticide tres significatif sur les pucerons noirs de la feve (Aphis fabae), mais I’efficacité
varie en fonction de la concentration utilisée et du temps. L’extrait a provoqué une mortalité de
100% des le 2éme jour de contact a des concentrations de 50% et 100%.
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En outre, plusieurs études au niveau du laboratoire d’entomologie de I’université
Mouloud Mammeri de Tizi-Ouzou sur 1’activité bio insecticide de certaines lamiacées (Si
Ahmed,2019) et certaines espéces d’agrumes (Sid Ali, 2019), vis-a-vis le puceron noir de la

feve ont montré I’efficacité de ces extraits contre ce ravageur.

Les résultats de Bitouche (2015) montrent que parmi les espeéces d’ombelliféres testées,
le biocide a base de céleri est plus efficace avec un taux de mortalité de 100% des la dose de
30%. Selon cet auteur, les solutions a base de persil et de coriandre semblent avoir la méme

toxicité vis-a-vis d’A. fabae.

Les résultats obtenus révelent que par voie de contact, I’extrait aqueux a base de la mélisse
a montré 1’effet insecticide le plus rapide sur A. fabae avec un taux de mortalité atteignant 100%
dés le deuxiéme jour, et des la dose de 10%. Par voie d’ingestion, ¢’est ’extrait a base de 1’inule
visqueuse qui se montre le plus efficace avec une mortalité totale des le troisiéme jour pour
toutes les doses (10%, 20%, 30%, 40%, 50% et 100%). Ces différences d'efficacité pourraient
étre attribuées a la variation de la composition phytochimique et des modes d'action des
composés bioactifs présents dans chaque extrait comme démontrent les résultats d’Ondet et
Salva en 2005, qui montrent que 1’effet thérapeutique des traitements a base d’extraits végétaux
vis-a-vis des insectes piqueurs suceurs differe selon la nature et la composition chimique de
I’extrait utilisé. En effet, 1’étude qualitative (Screening phytochimiques) des extraits montrés

que les trois extraits testés possedent une composition chimique propre a chacun d’eux.

Les plantes produisent des composes secondaires (terpenes, alcool, polyphénols...etc.)
qui sont considérés comme un moyen de défense de plante contre divers ennemis (Auger et al.,
1999). L’utilisation de ces composés végétaus comme bio insecticides dans la protection des
cultures contre les insectes a fait I’objet de nombreuses recherches notamment dans les régions
tropicale(Arthur,1996). D’aprés Amlan et Patra (2010), plus de 200.000 structures métabolites
secondaires ont été identifiées. Ces structures jouent un réle important dans 1’odorat et la

protection de la plante contre les ravageurs (Kamra et al., 2006).

Les analyses phytochimiques des trois extraits révelent une composition riche et variée
en métabolites secondaires. Ces derniers jouent un r6le important dans leur activité biocide. En
effet, la présence de tanins, de saponines et de polyphénols, connus pour leurs propriétés
insecticides, pourrait expliquer I'efficacité biocide de ces extraits. Les proportions des composés
bioactifs varient entre les extraits. L'inule visqueuse et le pistachier lentisque et la melisse sont

particulierement riches en tanins et saponines, tandis qu’une teneur élevée en caroténoides
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présente uniquement dans I’extrait de I’inule visqueuse. Ces différences de composition
pourraient contribuer aux variations d'efficacité observées. Il est vrais semblable que les
métabolites secondaires contenus dans les plantes testées dans notre étude, ont contribué dans

la limitation du nombre des aphides installés sur les feuilles de la féve.

Fleuriet et al. (2005) signalent que les composés phénoliques sont largement mentionnés
dans la protection contre certaines maladies en raison de leur interaction possible avec de
nombreuses enzymes et de leurs propriétés antioxydantes. Les flavonoides (un groupe au sein
des polyphénols) ont un goQt désagréable qui repousse certains insectes et joue un role

protecteur chez les plantes (Ghedabda et al., 2015).

Les substances produites par les plantes agissent sur les phytophages de maniere tres
différente. Elles peuvent étre repoussantes, toxiques ou méme indigestes et peuvent étre aussi
mortelles. A cet effet, elles peuvent représentées des solutions de contrdle alternatives. Leurs
propriétés et leur relative innocuité pour I’environnement en font des composeés tres intéressants

pour les futurs traitements phytosanitaires (Chiasson et Beloin, 2007).
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Conclusion

Cette étude porte sur 1’évaluation de 1’effet biocide de trois plantes : le pistachier
lentisque, la mélisse et 1I’inule visqueuse sur les populations du puceron noir de la féve (Aphis
fabae) dans le but de trouver une alternative a la lutte chimique utilisée de fagon abusive et la

valorisation des substances naturelles végétales responsables de cette activité.

Les résultats obtenus révelent une action insecticide certaine des extraits testés vis-a-
vis des pucerons. Les traitements par contact et par ingestion ont montré des taux de mortalité

¢levés pour toutes les doses, avec une mortalité totale qui dépend du temps et de I’extrait.

Les trois extraits végétaux testés présentent une nette différence dans leur effet biocide
vis-a-vis de ce ravageur. L’extrait de Melissa officinalis s’est avéré étre le plus efficace avec
une mortalité accrue aprés 2 jours de traitement. Le mode d’action par contact entraine
généralement une mortalité plus rapide et plus élevée que par ingestion, ce qui suggere que les

composés bioactifs affectent directement les pucerons par contact.

L'analyse phytochimique des extraits révele la présence de divers métabolites
secondaires tels que les tanins, les saponosides, les flavonoides et les acides phénoliques. Ces
composés peuvent jouer un réle important dans I'effet biocide des plantes.

Nos résultats montrent qu’lnula viscosa, Melissa officinalis et Pistacia lentiscus
disponibles en tant que plantes spontanées peuvent constituer un outil alternatif prometteur pour
la lutte contre les pucerons. Ces résultats ouvrent des perspectives intéressantes pour leur

application dans la production des bioinsecticides.

Il serait tres intéressant de poursuivre cette étude afin de préciser la nature du ou des
composés responsables de cette activité. La voie reste ouverte vers la découverte de nouvelles
plantes et par la suite de nouvelles molécules a effet aphicide. Il serait important d'étendre les

recherches sur 1’effet insecticide d’autres plantes locales sur d’autres ravageurs.
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Tableau 1 :Analyse de la variace(Dose,temps) de 1’extrait inule visqueuse par voie de contact.

Annexe

CM DDL VALEUR F PROBA
Var Facteur 1 2717.9 5 1.4901 0.2
Var Facteur 2 4519.7 3 4.1345 0.01
Var Facteur 1* Facteur 2 9370.7 15 1.7144 0.07
Var résiduelle 17490.7 48

Tableau 2: Analyse de la variance(Dose,temps) de D’extrait inule visqueuse par voie

d’ingestion.

CM DDL VALEUR F PROBA
Var Facteur 1 1344.6 ) 2.9021 0.2
Var Facteur 2 2314.4 3 8.3251 0.0001
Var Facteur 1* Facteur 2 2584.9 15 1.8596 0.05
Var résiduelle 4448.0 48

Tableau 3 : Résultats du test NEWMAN et KEULS pour I’effet du facteur dose de 1’extrait

d’inule visqueuse sur la mortalité d’A. fabae.

F1 LIBELLES | MOYENNES | GROUPES HOMOGENE

5.0 D5 34.388 A

4.0 D4 26.117 A

3.0 D3 22.493

2.0 D2 22.089

1.0 D1 3.552 C

Tableau 4 : Résultats du test NEWMAN et KEULS pour ’effet du facteur temps de 1’extrait

d’inule visqueuse sur la mortalité d’A. fabae.

F1 LIBELLES | MOYENNES | GROUPES HOMOGENE

5.0 t5 51.83 A

4.0 t4 29.878

3.0 t3 21.234 C
2.0 t2 17.773 C




Annexe

1.0

tl

12.575

Tableau 5 : Analyse de la variance (dose ,temps) de 1’extrait de mélisse par voie de contact

CM DDL VALEUR F PROBA
Var Facteur 1 1195.0 5 45308 0.001
Var Facteur 2 6846.5 3 43.2638 1.086°5-13
Var Facteur 1* Facteur 2 3670.0 15 4.6382 2.323¢8-15
Var résiduelle 2532.0 48

Tableau 6 : Analyse de la variance (dose ,temps) de 1’extrait de mélisse par voie d’ingestion

CM DDL VALEUR F PROBA
Var Facteur 1 807.44 5 3.2743 0.01
Var Facteur 2 1638.28 3 11.0726 0.00001
Var Facteur 1* Facteur 2 2937.56. 15 3.9708 0.001
Var résiduelle 2367.33 48

Tableau 7 : Résultats du test NEWMAN et KEULS pour I’effet du facteur dose de 1’extrait de

la mélisse sur la mortalité d’A. fabae.

F1 LIBELLES | MOYENNES | GROUPES HOMOGENE

5.0 D5 37.769 A

4.0 D4 34.764 A

3.0 D3 33.678 A

2.0 D2 20.684

1.0 D1 3.552 C

Tableau 8: Résultats du test NEWMAN et KEULS pour I’effet du facteur temps de 1’extrait de

la mélisse sur la mortalité d’A. fabae.
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F1 LIBELLES | MOYENNES | GROUPES HOMOGENE

5.0 t5 55.372 A

4.0 t4 49.007

3.0 t3 37.004 C
2.0 t2 13.110 C
1.0 t1 11.805 C

Tableau 9 : Analyse de la variance (dose ,temps) de ’extrait de pistachier lentisque par voie

de contact
CM DDL VALEUR F PROBA
Var Facteur 1 1371.5 5 1.5396 0.1
Var Facteur 2 3100.9 3 5.8016 0.001
Var Facteur 1* Facteur 2 9885.1 15 3.6988 0.0002
Var résiduelle 8552.0 48

Tableau 10 : Analyse de la variance (dose ,temps) de I’extrait de pistachier lentisque par voie

d’ingestion

CM DDL VALEUR F PROBA
Var Facteur 1 2271.1 5 3.1924 0.01
Var Facteur 2 2001.5 3 4.6892 0.005
Var Facteur 1* Facteur 2 9023.1 15 4.2279 0.00006
Var résiduelle 6829.3 48

Tableau 11 : Résultats du test NEWMAN et KEULS pour I’effet du facteur dose de 1’extrait

pistachier lentisque sur la mortalité d’A. fabae.

F1 LIBELLES | MOYENNES | GROUPES HOMOGENE

5.0 D5 37.779 A

4.0 D4 32.321 A

3.0 D3 30.483 A C
2.0 D2 21.484 C
1.0 D1 3.552 C
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Tableau 12 : Résultats du test NEWMAN et KEULS pour I’effet du facteur temps de ’extrait

de pistachier lentisque sur la mortalité d’A. fabae.

F1 LIBELLES | MOYENNES | GROUPES HOMOGENE

5.0 t5 45.174 A

4.0 t4 32.764 B

3.0 t3 23.004 C
2.0 t2 16.929 C
1.0 tl 14.447 C




Résume

Résumé

L'étude a ciblé 1'évaluation de l'effet insecticide de I’extrait aqueux de trois plantes
aromatiques spontanées en Kabylie (Algerie) contre le puceron noir de la feve (Aphis fabae
Scopoli,1763). Les plantes étudiées : Pistacia lentiscus, Melissa, Inula viscosa.Les plantes ont
été soumises a une analyse phytochimique a permet de déterminer leur composition en
métabolites secondaires. Les résultats ont démontré la sensibilité des pucerons a ces extraits
avec un taux de mortalité significative apres 24heures pour chacune des trois especes pour les
deux modes d’application (contact et ingestion). L’effet biocide des solutions aqueuses semble
dépendre du temps, de la nature de 1’extrait et du mode de traitement. Les extraits aqueux
obtenus a partir des trois plantes testées ont montré une bonne activité insecticide bien que
variable d’une plante a ’autre. L'efficacité de ces extraits aqueux tient principalement aux
métabolites secondaires présents dans les plantes. Ces composés, tels que les tanins, les
saponines et les polyphénols, identifiés lors de cette étude ont des propriétés insecticides
connues. Les trois plantes testées ont montré un potentiel prometteur en tant que bio-
insecticides dans le domaine de la phytoprotection.

Mots clés : Puceron noir de la féve, bio-insecticides, Pistacia lentiscus, Melissa
officinalis, Inula viscosa, tanins, saponines, polyphénol

Abstract

The study focused on evaluating the insecticidal effect of the aqueous extract of three
spontaneous aromatic plants in Kabylie (Algeria) against the black bean aphid (Aphis fabae
Scopoli,1763). Plants studied: Pistacia lentiscus, Melissa, Inula viscosa.the plants were
subjected to phytochemical analysis a to determine their secondary metabolite composition.
The results demonstrated the sensitivity of aphids to these extracts, with a significant mortality
rate after 24 hours for each of the three species for both modes of application (contact and
ingestion). The biocidal effect of aqueous solutions appears to depend on time, extract type and
treatment method. The aqueous extracts obtained from the three plants tested showed good
insecticidal activity, although this varied from one plant to another. The efficacy of these
aqueous extracts is mainly due to the secondary metabolites present in the plants. These
compounds, such as tannins, saponins and polyphenols, identified in this study have known
insecticidal properties. The three plants tested showed promising potential as bio-insecticides
in the field of plant protection.

Key words : Black bean aphid, bio-insecticides, Pistacia lentiscus, Melissa officinalis,
Inula viscosa, tannins, saponins, polyphenols.



