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I ntroduction

I ntroduction

La feve (Vicia faba L.) est une légumineuse (Fabaceae) dont la culture est d’origine
méditerranéenne ; elle est aujourd’hui parmi les plantes Iégumiéres les plus cultivées dans le
monde. Sa culture dans les pays du bassin méditerranéen représente presque 25% de la
surface totale cultivée et de la production mondiale de féves, avec un rendement trés proche

de lamoyenne mondiale (Saxena 1991).

En Afrigue du Nord, elle représente une source alimentaire de premiere importance ; en
Algérie, elle est cultivée sur les plaines cotieres et les zones sublittoral. Avec une surface
cultivée d’environ 65000 ha et une production comprise entre 20000 et 38000 tonnes par an
(Zaghouane 1991), elle occupe la premiére place parmi les |égumes secs. Ces chiffres sont en
perpétuelle augmentation. L’intensification de sa culture nécessite un programme qui tient

compte des facteurs limitant pour sa production.

Malgré I’importance de la feve, cette culture est sujette a une série de contrainte abiotique
comme froid hivernal, les gelées printaniéres, la chaleur, la salinité ... et biotiques, a savoir
les maladies fongiques, les plantes parasites ains que les ravageurs dont les insectes

réduisant considérablement les récoltes.

Les insectes les plus nuisibles pour V .faba sont notamment la sitone du pois, le puceron noir
qui s’attaquent aux stades végétatifs et la bruche de la feve Bruchus rufimanus (BOH), qui se
développe au stades larvaire a I'intérieur des graines et les rendent impropre a la
consommation (Medjdoub-Bensaad, 2007).

Bruchus rufimanus présente un cycle biologique annuel strictement dépendant de celui de sa
plante héte Vicia faba. Son activité reproductrice, contrairement aux bruches polyvoltines
inféodées aux denrées stockées, est limitée ala période de végétation et de fructification de la

feve.

Face a la menace que constituent ces bruches, les moyens de lutte sont essentiellement
articulés autour de [I’utilisation d’insecticides chimiques notamment les fumigeant dont
I’efficacité est certaine. Cependant, les innombrables nuisances associées a leur utilisation
telle que leurs toxicités, la perturbation de I’équilibre biologique de I’écosysteme et le
développement de souches résistantes, imposent la recherche de nouvelles méthodes
aternatives de lutte contre ce ravageur tel que les huiles essentielles et les poudres végétales
(Goucem-Khelfane, 2014).
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L’activité des huiles essentielles décrites sur les insectes est variée, elle peut avoir un effet
larvicide, adulticide , répulsifs ou inhibiteurs de croissances. Suivant les stimulis organique
volatils que dégagent les huiles essentielles extraites des plantes, ceux-ci peuvent avoir des
effets divers sur les insectes ; ainsi nous observons soit une attractivité ou bien une répulsivité
(Guermah, 2019).

Dans ce contexte, I’objectif de ce travail est d’évaluer I’effet de la toxicité de I’huile
essentielle Mentha piperita, Eucalyptus globulus et Eucalyptus citriodora par inhalation et

par répulsion a I’égard des adultes méles et femelles de B. rufimanus diapausants.

Notre travail est scindé en quatre chapitres structurés comme suit :

Le premier chapitre présente une synthése bibliographique de la plante héte vicia faba
L.

L e deuxiéme chapitre porte sur e ravageur de la féve Bruchus rufimanus.

Le troisiéme chapitre traite le matériel et les méthodes adoptées pour réaiser ce
travail.

Le quatrieme chapitre englobe les résultats obtenus qui sont étayés par une discussion.
Ce présent travail est terminé par une conclusion assortie des perspectives pour les

travaux futurs.



Chapitrel : Plante héte la feve

La feve (Vicia faba L.) est I’'une des légumineuses les plus anciennement cultivés dans le
monde (Tanno et Willcox, 2006). Cette Iégumineuse constitue une source de protéines
importante pour I’alimentation de I’homme et celle des animaux (Thalji et Shalaldeh, 2006).

1. Originedelaféve

Originaire des régions méditerranéennes du Moyen-Orient, elle est cultivée par I’lhomme
depuis le néalithique (7 000 ans avant J.C) (Mathon, 1985 ; Dupont, 1990). Selon Peron
(2006), la féve le pois et la lentille sont les plus vieilles espéces [égumiéres introduites en
agriculture (10 000 ans).

Selon Cubero (2011), le centre d’origine de V. faba serait e Proche- Orient, cette plante aurait
été disseminée d’abord vers I’Europe centrale et la Russie puis vers I’Est de la méditerranée et
a partir de I’Egypte et les cdtes arabes vers I’ Abyssinie puis de la Mésopotamie vers I’Inde et
la Chine. Au cours du 16éme siecle, la culture de la feve a été introduite en Amérique par les
espagnols et verslafin du 20eme siecle, elle a réussi a atteindre I’ Australie.

2. Position systématique delaféve
D’aprés Dgjoz (2000), lafeve est une légumineuse (Fig. 1) classée comme suit :

Embranchement Spermaphytes

Sous-embranchement  Angiospermes

Classe Dicotyl édones
Sous-classe Diaypétales
Ordre Rosales
Famille Fabacées
Sous-famille Papilionacées
Genre Vicia
Espéce Viciafaba L.
Figure 1: lafeve Vicia faba (Originale,
3. Caracteres botaniques de la plante hote 2020)

La feve est une plante annuelle, herbacée érigée et vigoureuse (Fig. 2) ; diploide (2n =12

chromosomes) et partiellement allogame (Wang et al., 2012). Elle est formée d’un appareil

W

vegeétal et d’un appareil reproducteur.




Chapitrel : Plante hotela feve

3.1.Racines

Selon Duc (1997), le systeme racinaire de Vicia faba L. est formé par une racine principae
pivotante et des racines secondaires portant des nodosités contenant des bactéries fixatrices

d’azote (Rhizobium leguminosarum).

D’apres (Chaux et Foury, 1994), le systéeme radiculaire de la féve peut s’enfoncer jusqu’ a 80

cm de profondeur, les nodosités sont abondantes dans les 30 premiers centimetres
3.2.Fedille

Les feuilles alternes, composées-pennées, constituées par 2 a 4 paires de folioles ovales, sans
vrille, de couleur vert glaugue ou grisétre. Les stipules bien visibles en forme dentée (Chauix
et Foury, 1994).

3.3.Fleurs

Les fleurs sont de type papilionacé, de 2 a 3 cm de couleur blanche avec une tache noire sur
les ailes (pétales latéraux des papilionacées) (Boyeldieu, 1991) ; les plantes a fleur blanche

sans tache noire ne comportent pas de tanin dans la graine.

L inflorescences est en grappe axillaire de 1 a 6 fleurs sont constituées d’un calice a 5 sépale,
d’une corolle blanche a 5 pétales (la carene, les ailes et I’étendard), de 10 étamines dont 9 sont
soudées et 1 libre. L’ovaire est supere et sessile avec 2 a 4 ovules allant parfois jusqu’a 9. La
floraison débute en moyenne au niveau du 7éme nceud et continue jusqu’ aux 20 nceuds
suivant (Brink et Belay, 2006)

Girard (1990) rapporte qu’il n’y a pas d’inflorescence terminale ce qui fait que la floraison est
en principe indéfinie.

3.4.Fruits

Les fruits sont des gousses charnues qui peuvent avoir de 10 & 20 cm de long selon les
variétés et contenir un nombre variable de graines (4 a 9) ; a I’état jeune, les gousses ont de

couleur verte puis noircissant a maturité les gousses sont pourvues d’un bec et elles sont

renflées au niveau des graines (Brink et Belay, 2006).
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3.5.Graines

Les graines sont charnues, de couleur vert tendre a I’état immature, elles développent a
maturité compléte, un tégument épais et coriace de couleur brun rouge a blanc verdétre et
prend une forme aplatie & contour presgue circulaire réniforme. Les graines possédent un hile
clair ou de couleur noire parfois entouré de taches de couleur marron (Duc, 1997).

Chaux et Foury (1994) rapportent que la faculté germinative de la graine peut se maintenir 6a
10 ans et méme au- dela et que la graine est a germination hypogée c’est-a&dire que les
cotylédons restent en terre et c’est I’épicotyle qui émerge du sol.

Les fleurs

Les fruits

latige

Les feuilles

Figure 2 : description de laféve Vicia faba (Original, 2020)
4. Cycle biologique ou stade phénologique

La feve est une plante annuelle, son cycle complet, de la graine a la graine est d’environ 5
mois (Chaux et Foury, 1994). D’apres Brink et Belay (2006), e développement de la féve est
caractérisé par cing stades principaux (Tab. 1) (Fig. 3) : germination et levée, dével oppement

végétatif, senescence de la gousse et sénescence de latige.

W
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Tableau 1 : Les stades phénologiques de la plante héte laféve

Stades de développement Dé&finitions Périodes

Stade de levée correspond a la sortie de la ' Novembre
premiere paire de feuilles.

Stade deux feuilles apparition de deux paires de  Décembre
folioles.
Début defloraison ce stade correspond a Février-Mars

I’apparition des bouquets

floraux.

Stade de pleinefloraison c’est le début de la formation | Mars-Auvril
des gousses.

Maturité c’est le grossissement des | Mai

QOUSSES.

Lareécolte c’est la récolte des gousses | Début Juin
seches.

= Pleine floraison Fin floraison
. 2 4-5 Début . N
Levée | Fleurs+gousses (grossissement maturité
eailles feuilles floraison
ptates des gousses)

Figure 3 : Stades phénologiques de laféve (Simonneau et al., 2012).

5. Composition chimique delaféeve

La valeur nutritive de féve a été traditionnellement attribuée a un contenu a haute valeur

protéique, qui varie de 25 a 35% malgre le déséquilibre en acides aminés de soufre. La plupart

W
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de ces protéines sont les globulines (60%), les albumines (20%), la glutiline (15%) et les
prolalines. C’est aussi une bonne source de sucre, mineraux et vitamines. Ainsi, I’analyse
chimique de cette |égumineuse révele un taux de 50% a 60% de teneur en hydrate de carbone
(Fig. 4) (Larrade et Martinez, 1991).

m hydrate decarbone
m globuline
= albumine

glutiline et prolaline

M sucre et vitamine

Figure 4 : Composition chimique de lafeve (Larralde et Martinez, 1991)
6. Varietésdefeve (V. faba) en Algérie

D’aprés Chaux et Foury (1994), quatre groupes sont distingués (Fig. 5):
6.1. Variétéstrés preécoces

On rencontre dans ce groupe le type muchaniel dont les gousses vert clair contiennent 05 a 06
grains blancs.

6.2. Variétés précoces

On rencontre dans ce groupe la variété Séville, a gousses longues, renfermant 05 a 06 grains,

plus volumineux gque ceux des types précédents. La plante est de hauteur moyenne (70 cm).
6.3. Variétés demi-précoces

Les variétés demi-précoces appartiennent au type féve d’Aguadulce et sont tres répandues en
culture a végétation haute (1,10 a 1,20 m). Elles ont des gousses vertes, volumineuses et tres
longues pouvant atteindre 20 a 25 c¢cm, contenant 07 a 09 grains. C’est une variété tres
reproductive.

6.4. Variétéstardives

Sous le nom feve trois fois blanche (Ite beryl), elles ont une hauteur moyenne de 85 cm, elles
produisent de nombreuses gousses contenant 04 graines assez fines.
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Figure5: Différentes variétés de lafeve (Mezani, 2011) : (A) Séville, (B) laMuchanidl,
(C) L'Aguadulce, (D) Féverole.

7. Exigences dela culture desféeves

Laféeve possede différentes exigences a savoir :

7.1. Exigences pédologiques

7.1.1. Eau

L’espece est tres exigeante en humidité du sol surtout pendant les périodes initiales de son
développement. Les phases de floraison et développement des gousses présentent une
sensibilité élevée vis-a-vis d’un stress hydrique, raison pour laquelle il faut intervenir par
arrosage ou irrigation en cas de faibles précipitations (Chaux et Foury, 1994).

7.1.2. Sol

Selon Chaux et Foury (1994), la féve ne présente pas d’exigence spécifique au regard de la
nature des sols. Cependant, la préférence est donnée au sol sablo-argileux humifier (Peron
,2006), et un pH neutre alégerement acalin (7-8,3).

7.2. Exigences climatiques

7.2.1. Température

Lafeve supporte les faibles gelées ne dépassant pas —3°C. Comme le pois, les fortes chaleurs
(au dessus de 22-25°C de moyenne journaliere) lui sont néfastes (arrét de croissance) et

peuvent méme anéantir compléetement la végétation (Chaux et Foury, 1994).
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7.2.2. Lumiére

D’aprés Laumonier (1979), la féve se comporte comme une plante de jour long qui se traduit
par une exigence importante en luminosité.

7.3. Exigences agronomiques

7.3.1. Préparation du sol

Afin d’assurer a la plante une bonne autonomie vis-aVvis de ses besoins en eau, et en raison de
son enracinement pivotant, un labour profond est conseillé (Chaux et Foury, 1994).

7.3.2. Semis

Selon Laumonier (1979), le semis dépend des régions et des variétés, il peut s’effectuer a
partir du mois d’octobre jusqu’a la fin du mois de février et début du mois de mars. En
Algérie, le semis est réalisé au mois de novembre afin d’éviter la sécheresse printaniére et le
dével oppement de I’orobanche.

8. Situation dela culturedelaféve

8.1. En Algérie

La feve est cultivée sur I’ensemble des zones agro-écologiques d’Algérie. En effet, elle se
trouve dans la zone littorale jusqu’aux hauts plateaux et dans la zone sublittoral. A I’Ouest
elle est cultivée dans les wilayas de Tlemcen, Mascara, Chlef ; a I’Est elle est cultivée a
Skikda, Bejaia, Guelma ; dans larégion de Biskralaféve est également trés cultivée (Feliachi,
2002).

L es données statistiques agricoles sur la superficie et la production de la féve en Algérie pour
les décennies 1999-2015sont présentés dans le tableau suivant :

Tableau 2: Evauation de la superficie et production de la feve et feveroles en Algérie
(FAOSTAT, 2015).

Compagne agricole | Superficie (ha) Production (gx) Rendement (gx /ha)
1999-2000 34250 128950 3.8
2000-2001 31450 212300 6.8
2001-2002 33610 229330 6.8
2002-2003 34050 307000 9.0
2003-2004 36777 320530 8.7
2004-2005 35082 268860 7.7
2005-2006 33537 242986 7.2
2006-2007 31284 279735 8.9
2007-2008 30688 235210 7.7
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2008-2009 32278 364949 11.3
2009-2010 27782 366252 8.93
2010-2011 279372 483465 8.92
2011-2012 301722 577002 8.75
2012-2013 308332 969634 9.80
2013-2014 308332 959716 9.61
2014-2015 300552 495373 8.37
Moyenne 116193.63 402580.75 8.26

D’apreés le tableau 2, durant la décennie 1999-2015, la superficie moyenne réservée pour la
culture de lafeve en Algérie est de 116193.63 ha. Elle présente des variations d’une année a
une autre, ce qui influe sur la production qui varie aussi, dont est de 402580.75 gx. Nous
constatons également des fluctuations du rendement, qui présente une moyenne de 8.26gx/ ha.
Le rendement maximal a été noté durant la compagne agricole 2012-2013 avec gx/ ha, par
contre le rendement minimal est enregistrée durant I’année 1999-2000 avec 3,8gx/ ha. Ces
variations de rendement peuvent étre expliquées, par la mauvaise conduite des cultures, ainsi
que les conditions climatiques défavorables. En effet selon Boughdad (1994), au Maroc, les
superficies, les productions et les rendements de la féve varient d’une année a une autre,
suivant les conditions climatiques

8.2. Dansla wilaya de Tizi-Ouzou

La culture de la féeve s’étend sur de grandes surfaces dans la wilaya de Tizi-Ouzou ou €lle
occupe une place tres importante, dans I’art culinaire de la région. Elle est cultivée soit par les
agriculteurs dans le but de la commerciadiser, soit dans des petits jardins cultivés
traditionnellement pour I’autoconsommation. Les données statistiques agricoles sur la
superficie et la production de la féve dans la région de Tizi-Ouzou pour la décennie (2006-

2016) sont présentés dans | e tableau ci-dessous :
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Tableau 3: Superficie et production de lafeve dans lawilaya de Tizi-Ouzou (DSA, 2017) .

Campagneagricole Superficie (ha) Production (gx) Rendement (gx/ha)

2006-2007 815 53286 65.38
2007-2008 1055 72131 68.37
1107 83965 75.84
1205.5 95865.5 79.52
2010-2011 1099 73699 67.06
1269 99116 78.10
1239 100954 81.48
2013-2014 1128 97283 86.24
1009.1 76518 75.82
1001.1 82809 82.71
Moyenne 1092.7 83562.65 76.05

D’apres le tableau ci-dessus, la superficie moyenne réservée pour la culture de laféve dans la
wilaya de Tizi-Ouzou est de 1092,7 ha. Elle présente des variations d’une année a une autre,
ce qui influe sur la production qui varie aussi, dont la moyenne de dix années est de 83562.65
gx. Nous constatons également des fluctuations du rendement, qui présente une moyenne de
76.05gx/ ha

Le rendement maximal est noté durant la compagne agricole 2013-1014, par contre le
rendement minimal est enregistré durant I’année 2006-2007. Cette grande variabilité de
rendement peut étre liée a I’irrégularité interannuelle des précipitations, a la croissance
démographique ayant entrainé I’augmentation de la demande en légumineuses alimentaires
notamment la féve est au niveau des productions qui sont restées faibles, mais aussi a I’offre
qui a été réduite a cause de différentes contraintes techniques et socioéconomiques ayant
poussé les agriculteurs a limiter cette culture.

9. Intérétsculturaux delaféeve

L'utilité de la feve dans I'alimentation humaine et animale comme source de protéines ainsi
gue leur effet bénéfique sur la fertilité des sols sont largement reconnus ; I'utilisation de la
féve est principalement orientée vers la consommation humaine en gousses fraiche a grande
proportion et sous forme de graines secs ou au stade péteux a faible proportion (Maatougui,
1997).
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Laféverole, en revanche, lorsgu'elle est disponible, est strictement utilisée pour I'alimentation
du bétail en graines concassées destinées aux bovins surtout pour I'engraissement. La féeve
peut étre aussi utilisée en engrais vert dans les vergers (Maatougui, 1996).

9.1.Intéréts agronomique

L’espéce Vicia faba comme toutes les légumineuses aimentaires, contribue a
I’enrichissement du sol en éléments fertilisants, dont I’incidence est positive sur les
performances des cultures qui les suivent, notamment le blé, elle a une incidence positive sur
les performances des cultures qui les suivent (Khaldiet al., 2002). Jensen et al. (2010)
rapportent que la féeve améliore la teneur du sol en azote avec un apport annuel de 200
kilogrammes de N/ha. Selon Al-Ghamdi et Al-Tahir (2001) Selon Hamadache (2003), elle
améliore auss sa structure par son systéme racinaire puissant et dense. Les résidus des
récoltes enrichissent le sol en matiére organique.

9.2Intérét alimentaire

La feve est I’une des légumineuses a graines utilisée pour la consommation humaine et
animale (Goyoagaet al ., 2011).

Elle constitue un aliment nutritif trés important surtout pour les populations a faible revenus,
qui ne peuvent pas toujours s’approvisionner en protéine d’origine animale (Daoui, 2007).
Selon Gordon (2004), cette légumineuse est une excellente 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) et elle a une

teneur en proténe tres élevee.

9.3.Intérét éco-toxicologique

Lafeve est trés sensible a la pollution du sol, ce qui en fait un modele végétal trés utilisé en
éco toxicologie dans un grand nombre d’études. La simplicité de son caryotype I’a faite élire
pour un grand nombre d’études de mutagénése par le test des aberrations chromosomiques
(De Marco et al ., 1995 ; Kanayaet al., 1994 ; Sang et Li, 2004). De plus, la grande quantité
d’ADN contenue dans son noyau (Bennett, 1976), la rend tres sensible aux molécules
génotoxiques (Ferrara et al. 2004). Ainsi, elle est I’un des modéles les plus utilisés dans le test
des micronoyaux, pratiqueé sur les cellules-filles de ses méristémes racinaires (Cotelle, 1999 ;
Degrassi et Rizzoni, 1982 ; Duan et al ., 1999 ; Marcato-Romain et al., 2009).

Un autre test de génotoxicité, le test des cometes, est également pratiqueé sur différents tissus
de la plante (Cotelle, 1999 ; Koppen et Verschaeve, 1996 ; Lin et al., 2007). Vicia faba est en

outre aussi employée pour étudier les réponses des marqueurs du stress oxydant (Radetskiet
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al., 2004) et d’autres défenses antitoxiques de la plante comme les phytochélatines (Béraud,
2007).
10. Contraintes majeures dela production dela Féve
Les principales contraintes qui limitent la réalisation de plein potentiel de rendement de la
feve et de la féverole et qui provoquent une instabilité du rendement sont abiotiques et
biotiques. Leur importance relative, cependant, varie en fonction de la localisation
géographique et les conditions agros-écol ogiques de la production agricole.
10.1.Principales contraintes abiotiques dans la région méditerranéenne
Selon Saxena (1991), les contraintes principal es dans la région méditerranéenne sont :
Lefroid au début de la saison des récoltes
La secheresse a différents stades de croissance
La chaleur lors de la croissance de la production et les étapes de remplissage des
gousses
Lasalinité est également une contrainte de production dans certaines zones cotiéres.
D’aprés Zaghouane (1991), en Algérie la production de la feve est limitée par différents
facteurs environnementaux et techniques. Ceux-ci sont discutés ci-dessous.
10.1.1. Contraintes environnementales
Les contraintes environnementales s’expriment notamment par :
Le gd pendant lafloraison, qui provogue la coulure des fleurs et mortalité des plantes
Le sirocco (vent chaud venant de sud), qui affecte la production des gousses et limite
auss lagrosseur des graines.
10.1.2. Contraintestechniques
L es contraintes techniques comprennent :
La production de semences certifiées est faible, elle ne répond pas aux besoins du
pays.
Le semis est réalisé ala main et le manque de main-d’ceuvre constitue une contrainte
majeure ala production.
La fertilisation minérale dont le phosphore et le potassium (P et K) est tres limitée,
méme dans | e secteur priveé.
La récolte et battage sont également realises a la main. L’absence d’un mécanisme
approprié pour la récolte et le battage ne permet pas une meilleure maitrise de cette

operation elle limite la possibilité d’amélioration.
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10.2.Principales contraintes biotiquesen Algérie

La feve (Vicia faba) est la principale légumineuse alimentaire cultivée en Algérie (INRA,
2007). Elle constitue une importante ressource socio économique, mais cette espéece est
soumise a plusieurs maladies et ravageurs parmi lesguelles nous pouvons citer : les insectes,
les nématodes etc..., qui constituent des contraintes majeures pour son amélioration, son
développement et la stabilité de la production.

10.2.1. Maladies
Parmi les maladies fongiques qui peuvent attaquer la féve nous pouvons citer :
Taches chocolat (Botrytis fabae)

Les études menées durant ces derniére années en Algérie ont montré que B. fabae et B.
cinerea causent des symptémes similaires sur leur plante héte, laféve (Bouznad et al. 2011).

C’est un champignon nécrotrophe et est bien connu la principale cause de la maladie des
taches chocolat de la feve dans le champ, ou le champignon forme des lésions brun foncé
(Coleet al., 1998).

Rouille

Causee par Uromyces viciae- fabae, la rouille est une maladie grave a la feve (Fig. 6) avec
des attaques sévéres au Moyen-Orient et Afrique Orientale, elle atteint jusgu'a 70% des
cultures. Selon Messiaen et al. (1991), la rouille conduit a I’affaiblissement des plantes et a la
diminution du nombre et du remplissage des gousses, a des desséchements prématurés dans
les cas les plus graves, qui peuvent étre provoquées par un assez grand nombre de
champignons.

Figure 6 : petites pustules brun-rouilles sur lafeuille « Rouille » (Original, 2020).
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Mildiou
Les agents responsables sont Peronospora fabae et Peronospora viciae. Suite aux attagues
précoces sur les plantes jeunes, le mildiou entraine le nanisme et la déformation de la tige et
desfeuilles (Chaux et Foury, 1994). Les attaques tardives montrent la formation d’un feutrage
grisalafaceinférieure desfolioles (Stoddard et al ., 2010).

Anthracnose
L’Anthracnose est causée par Ascohyta fabae (Fig.7) Planquaert et Girard (1987) rapportent
que cette maladie se manifeste par la formation des taches brunes sur I’épiderme des gousses,
sur les feuilles et sur les tiges. Les graines sont ensuite contaminées en provoquant
I’éclatement des gousses.

Figure 7: deslésions circulaires sur les feuilles « Anthracnose » (Originale, 2020).

10.2.2. Sensibilité aux ravageurs

Nématodes
Les parcelles de la feve et de féverole présentent des attagues de nématodes par Ditylenchus
dispsaci communément appelé nématode des tiges. 1ls constituent un sérieux probleme sur les
tiges de féve en Algérie (Sellami et Bousnina, 1996). Ils provoquent le gonflement et la
déformation de la tige, avec la décoloration des différentes parties de la plante
(Abbasandaloussi, 2001). Les plantes sont aussi chétives (croissance terminale stoppée),
tordues et épaisses (Arvalis et Unip, 2012).

I nsectes
La féve est sujette a des attaques de plusieurs espéces d’insectes parmi lesquels nous

citerons:
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= Puceron noir delafeve (Aphisfabae)
Le puceron noir est le principal ravageur de la féve. Cette espece forme des colonies en
manchon autour des tiges. Il est a I’origine de pertes importantes de rendement. En présence
de grandes colonies, les feuilles se recroquevillent sous I’effet des ponctions de séve, la
croissance est altérée et la toxicité de la salive peut faire avorter les fleurs et I’éclatement des
gousses fortement attaguées (Didier et Guyot, 2012). Ce puceron est aussi le vecteur de
maladies avirus, il peut transmettre plus de 30 virus pathogenes (Blackman et Eastop, 2007).

= La Sitonedu pois (Sitona lineatus)
La sitone du pois est un charancon de 3,5 a 5mm de long de couleur brun- rougeétre. Les
adultes dévorent les feuilles (encoches) sans grande incidence. Les larves de cet insecte
consomment les nodosités, ce qui perturbe I’alimentation azotée (Aversenq et al., 2008).

= Thripsdu pois (Frankliniella robusta)
Les thrips sont de minuscules insectes parasites de nombreuses plantes. Ils provoquent
rarement la mort du végétal, les dommages sont d'ordre esthétique, et ils peuvent nuire a la
gualité des récoltes;les plantes touchées présentent des feuilles gaufrées avec des taches
jaunes ou brunes. Elles développent de nombreuses ramifications et restent naines et sans
gousses (Arvalis et Unip, 2013).

» Bruchedelaféve (Bruchusrufimanus)
Lafemelle de B. rufimanus pond sur les gousses et |es larves de ce Col éoptere se dével oppent
aux dépens des graines qui perdent leur pouvoir germinatif et leur poids (Boughdad, 1994).

11. Principales mesuresde lutte contreles maladies et lesravageurs
D’apres Chaux et Foury (2004), les principal es mesures de |utte sont :

Ne semer que des graines traitées, notamment contre I’anthracnose et le Mildiou.

Ne pas semer a densité excessive.

Surveiller I’apparition des premiers symptomes de maladies du feuillage et engager une lutte
précoce.

Maitriser le développement du puceron noir de la féve, notamment sur les cultures de
printemps, par une lutte aphicide précoce.

Utiliser des bouillies trés mouillantes.

En période de floraison : choisir des produits inoffensifs sur insectes butineurs et traiter de

préférence le soir.
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Laféve Vicia faba présente une valeur nutritionnelle éevée ; cependant, sa culture est sujette a
des contraintes abiotique et biotique notamment les ravageurs, parmi lesquels la bruche de la
féve Bruchus rufimanus qui est considérée comme I’un des ravageur le plus préjudiciable, en

attaquant les graines en les rendant impropres a la consommation (Boizet, 2015).

D’apreés la classification moderne de Lecointre et Leguyder (2001), les bruches appartiennent a
la famille des Chrysomelidae (Coleopteras Chrysomelidae: Bruchinae). Avec pres de 1700
espéeces, les bruches constituent un groupe assez peu diversifié au regard des 135000 espéces
connues de coléopteres phytophages (Johnson, 1994). Ce sont des insectes extrémement
spécialisés (Johnson, 1981; Delobel et Delobel, 2003; Kingsolver, 2004).

1. Origine et répartition géographique

Bruchus rufimanus serait originaire du Bassin M éditerranéen et plus particulierement d’Egypte
(Balachowsky, 1962). La bruche de la feve est un insecte cosmopolite dont les dégéts sont
signalés dans toutes les parties du monde, particulierement en Allemagne, au Japon, autour du
Bassin Méditerranéen (Hoffmann et Laberyrie, 1962). Kingsolver (2004) signale sa présence en
Amérique surtout en Californie et au Québec.La bruche de la féve B. rufimanus est originaire

du bassin méditerranéen, et plus particuliérement d’Egypte (Hoffmann et Laberie, 1962).
2. Position systématique

Selon Hoffmann et al. (1962) et Bukejs (2010), ont classé la bruche de la feve comme suit :

Embranchement................ .. Arthropodes
Sous'embranchement............. Ptérygotes
Classe............oeevveeevne.n. . InSECEES
SeCtion.......ovevviii i, Néopteres
Sous/section..........ooveviennne. Endopterygotes
Oordre....ccovvviiiiiiiii e, Col éopteres
Sous/ordre.........................Phytophage
Famille.............cooooiiiii Chrysomelidées
Sous /famille....................... Bruchinées
Genre.....ooov v, .Bruchus
Espece............................ ..Bruchus rufimanus (Boheman 1833).
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3. Description du bruchedelafeve

Bruchus rufimanus est un coléoptére spécifique de la féve, il réalise une partie de son cycle a
I’intérieur des graines (Fig. 8), il attague ces derniéres en début de lafloraison (Boizet, 2015).

Graine de V.faba

é‘ <:| Adulte de B.rufimanus

Figure 8: Bruche de laféve (Bruchus rufimanus) (Originale, 2021).

Bruchus rufimanus est un insecte holométabole, qui passe par quatre (04) stades de

développement : ceuf, larve, nymphe et adulte (fig. 9).
3.1Cufs

Les bruches femelles adultes pondent des ceufs, mesurant 0.55 x 0.25 sur des gousses vertes,
ces ceufs sont lisses gélatineux et collés a la gousse et ne présentent pas d’ornementation visible
de chorion (Dupont, 1990).

3.2Larves

Les larves de la B. rufimanus mesurent entre 5 a 6 mm de long (Balachowsky, 1997). Le stade
larvaire passe par quatre (04) stades au cours de son développement postembryonnaire. Les
larves sont caractérisees par une téte brune, leur couleur est d’un blanc ocre (Hofmann, 1945).
La larve L1 mue est se transforme en larve de type rhynchophorien, dépourvue de pattes, les
larves L4 sont caractérisées par un corps blanc |égerement jaunatre et incurve et une téte brune
armée de solides mandibules tranchantes. Elle est trés mobile et gréace a ses mandibules, perce

I'envel oppe du fruit.

3.3 Nymphes
La nymphe est de couleur blanc créme, ressemble a I’adulte, mais n’as pas encore acquis sa

couleur brune. Latéte n’est partiellement visible que du haut (Casari et Teixeira, 1997).
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3.4 Adultes

Selon Hoffmann (1945) et Ramos (1976), les adultes de B. rufimanus mesurent en longueur 3 a
5 mm. Leur largeur est de 1.7 &4 2.9 mm (Kingsolver, 2004; Ramos et al, 2007). IIs présentent
un prothorax un peu plus long au niveau de la base que large, avec une tache blanche tres vague
devant I’écusson (Hoffmann, 1945). Les éytres sont bruns avec des taches blanches et le tibia
intermédiaire est roussétre (Ayral, 1969). Les pattes sont antérieures entiérement jaunes et les
pattes médianes et postérieures sont noires. Le tibia postérieur est muni d’une grande pointe a

I’angle interne, le pygidium est de couleur gris pale (Hoffmann, 1945).

. —
"
: -
uf
1

E Adulte Nymphe

- Cycle de B.rufimanus m
" e l.‘
-

1.2 L3
Larves

Figure 9: Les différents stades de développement de B.rufimanus (M edjdoub- Bensaad,
2007).
La distinction entre le méle et la femelle est basée, comme chez les autres Bruchidae, sur
I’examen du dernier segment abdominal, largement échancré par le pygidium chez le male, ce
dernier segment est entier chez la femelle (Boughdad, 1994). De méme I’orifice génital est

plus apparent chez le male que chez lafemelle (fig. 10).
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Y

FigurelO : Forme du dernier segment abdominal chez le médle (a) et la femelle (b) de B.
rufimanus (Mezani, 2016).

4. Biologie de B. rufimanus

La bruche de la feve présente une seule génération par an (univoltine) selon la définition de
Balachowsky (1962). Il se développe, en culture et non dans les grains stockés, aux dépens des
Iégumineuses du genre Vicia ; Vicia faba représente sa principale plante hote. Les adultes sont
en diapause reproductive et trouvent refuge dans les bois ou les écorces d’arbre (Yao et Yang,
1985; Huignard et al., 1990 ; Tran, 1992; Chakir, 1998). La diapause est marquée par un arrét
du développement des organes reproducteurs donc par un arrét de I’activité reproductrice et
s’accompagne de modifications éthologiques, physiologiques, anatomiques et biochimiques
complexes (Denlinger et al., 2005). D’aprés Tran (1992), les organes reproducteurs des
femelles en diapause chez la bruche sont non fonctionnels et aucune phase de vitélogénese
n’est observée. Chez les males, la lumiére des glandes annexes ne contient pas de sécrétion et

leur diamétre est inférieur a calui des males sexuellement actifs.
4.1 Hivernation

En hiver, les adultes sont en diapause reproductive sous les écorces des arbres, par contre des
températures douces en janvier et février provoquent les sorties précoces. Certains peuvent
hiverner dans les graines, lorsque ceux-ci trop secs, ne permettant pas leur évasion en été
(Balachowsky, 1962) ; ils quittent leur lieu d’hivernation en avril/mai pour coloniser les
cultures en fleur (Medjdoub-bensaad, 2011).

4.2 Maturité sexuelle

L’ appareil reproducteur méale est fonctionnel au moment de la colonisation (di a une
photopériode suffisasmment longue 18:6h LD, qui permet le levée de la diapause reproductrice)
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(Huignard, 2011). Par contre les femelles sont encore en diapause reproductive lors de leur
arrivée dans les parcelles. Elles se nourrissent du pollen pour reconstituer leur réserve en
vitellus. Seule la consommation de pollen de la plante hdte permet |a maturation sexuelle et

stimule le comportement reproductif des Bruchidés (Boughdad, 1994).
4.3 Ponte

Les bruches femelles pondent leurs ceufs sur les gousses dés leur apparition,chagqu’une posséde
un nombre variable, mais tjrs inférieur a 10 a condition que le climat soit favorable
(température supérieure a 20°C, absence de vent et de pluie) et la fécondité des femelles serait
d’au moins 50 ceufs, mais les pertes par décollement di a la pluie semblent importantes
(Medjdoub-bensaad, 2007). L’activité de ponte semble concentrée dans les zones ou les

ressources trophiques sont les plus abondantes (Jermy, 1978).
4.4 Etat larvaire

Apres le développement embryonnaire la larve perfore I’enveloppe de I’ceuf et pénétre dans les
graines, ou €lle poursuit son développement pendant trois mois. La larve reste inaccessible aux
traitements chimiques. Pour sortir de la graine, la larve découpe un opercule, mais il faudra
attendre la nymphose, qui dure une dizaine de jours, pour que I’adulte sorte de la graine
(Medjdoub-bensaad, 2007).

4.5 Etatadulte

Les adultes de la B. rufimanus émergent lors des deux premiers mois quand la température est
encore comprise entre 20-25°C (Medjdoub-bensaad, 2007). Elles sont capables d’effectuer des
déplacements de 2km pour rechercher les cultures de la feve. Lorsque la température s’abaisse
les adultes peuvent s’abriter entre les feuilles (Balachowsky, 1962). Les individus tardifs
restent dans les graines jusqu’au printemps suivant.Ce col éoptere se reproduit en culture et non

dans les graines stockages.
5. Diapausereproductrice

La bruche de la feve se reproduit uniquement lors de la phase de fructification de sa plante
hote.En dehors de cette période, I’insecte présente une diapause imaginale appel ée diapause de
reproduction, pendant la saison séche en zone tropicale, ou pendant la période hivernae
tempérée lorsgue les conditions sont favorables (Chakir, 1998).
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Cependant, cette diapause reproductrice ne caractérise pas seulement par un arrét de I’activite
reproductrice mais, par un ensemble de modifications physiologiques, comportementales,
anatomiques et biochimigues complexes.

5.1 Maodifications physiologiques

Chez les bruches, les organes reproducteurs des femelles en diapause sont non fonctionnels et
aucune phase de vitellogenése n’est observée. Chez les males, la lumiere des glandes annexes
ne contient pas de sécrétion et leurs diamétres est inférieur a celui des males sexuellement
actifs (Tran, 1992).

5.2 Modification biochimique

D’aprés Chakir (1998), la quantité de corps gras, est abondante chez les adultes diapausants, et
relativement faibles chez B. rufimanus sexuellement actifs. Elle diminue avec le déroulement
de I’activité reproductrice. De méme, la concentration des protéines totales et de proline dans
I’hémolymphe semble évoluer avec la quantité de corps gras. Elle est relativement importante
chez les adultes digpausants et connait une réduction chez les adultes devenus sexuellement

actifs.
5.3 Madifications comportementales

En été, les adultes diapausants émergeant des graines, présentent un comportement (ils gagnent
tres rapidement les sites d’hivernation).En effet les adultes de B. rufimanus passent leur période
dans les bois sous les écorces des arbres ou sous les touffes de mousse dans la région centre de
France (Dupont, 1990) et sous I’écorce d’Eucalyptus au Maroc (Chakir, 1998).Ces adultes

gagnent le champ de feveroles en fleur pendant le printemps.
6. Conditions de levée de la diapause reproductrice chez B.rufimanus

Selon Huignard et al. (2011), chez B.rufimanus la levée de la diapause a lieu au printemps,

elle est due a I’interaction de trois facteurs :

La photopériode de 12h (la durée de la phase lumineuse et la durée de la phase
sombre) permet lalevée chez 60 a 70% des males de |a diapause reproductrice.

La présence des fleurs de la plante hdte (consommation du pollen de laféve).

La durée de la phase de diapause reproductrice car durant les premiers mois de
digpause. les facteurs stimulants n’ont aucun effet, ce n’est qu’apres six a sept mois de

diapause que les bruches réagissent et peuvent devenir reproductives.
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7. Facteurs agissant sur les contaminations dela feve par la B. rufimanus

L’infestation des graines de V. faba par B .rufimanus se fait pendant la végétation au niveau
de champs. La bruche de féve n’est pas un ravageur des stock, puisque ses dégéts
commencent au niveau des champs (M edjdoub-Bensaad, 2007).

Cette infestation est principalement due aux échanges commerciaux des graines de lafeve non
désinfectées entre les régions, comme c’est le cas d’autres insectes seminivores (Boughdad,
1994).

Selon le méme auteur, les températures et les photopériodes prévalant au cours de la période
de la ponte influent sur le taux d’infestation des graines et I’abondance des ennemis naturel de
la bruche peut le diminue.

8. Dégéts causees par la B. rufimanus

D’aprés Berne et Dardy (1987), chez B. rufimanus c’est la larve qui cause les dégats a
I’intérieur des graines deV. faba. En effet, les larves constituent I’état nuisible de la bruche
car elles s’alimentent au dépens des réserves cotylédonaires des graines (fig. 11) (Mouhouche,
1997).

bruches J

Figure 11 : Dégéts causés par la bruche de laféve B. rufimanus (originale, 2021).
8.1 Pertes pondérales

Selon Boughadad (1996), les dégéts de |a B.rufimanus occasionnent des pertes pondérales qui
varient en fonction du nombre d’adultes développés par graines et I’intensité de I’infestation
des graines. Les pertes moyennes en poids sec des cotylédons sont de 2,84% pour les graines
avec une seule bruche, 5,87% avec deux bruches, 8,25% avec trois bruches, 11,40% avec

guatre bruches et 14,5% pour les graines avec cing bruches.
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8.2 Perte de ger mination

Le pouvoir germinatif des graines est fortement diminué par les galeries larvaires
(Blachowsky, 1962). Il est de 60%, lorsqu’il existe une seule galerie larvaire, et n’est que de

45% quand on observe deux galeries.

En effet, sdlon Medjdoub-Bensaad (2007), la bruche a un effet négatif sur le pouvoir
germinatif des graines de V.faba. Le taux de germination diminue au fur et a mesure que le
nombre de bruche par graine augmente. Il serait de 84% pour les graines avec une bruche,
76% pour les graines avec 2 bruches et 58% pour les graines avec 03 bruches.

8.3 Dépreéciation desgraines

L’insecte B. rufimanus est a I’origine de dépréciation de la qualité commerciale des graines de
V. faba. Ces dégéts génent considérablement la vente du produit (Boughdad, 1994).

Selon Berne et Dardy (1987), le seuil toléré en France pour I’exportation et I’industrie agro-
alimentaire est de 2 a 3% des graines bruchees, ce seuil est de 10% pour I’alimentation

animale.
8.4 Baisse derendement

Selon Sadou (1998), une graine bruchée donne un rendement inférieur a celui d’une graine
saine, a cause de son exposition aux attagues des champignons et des bactéries, par contre une
graines non bruchée et malgré une infestation par la bruche au niveau du champs, ala récolte,
le rendement est peu affecté, ce n’est qu’au niveau des stocks que les baisses vont se révéler.

Le rendement baissera I’année qui suivra.
9. Méthode de lutte contre B. rufimanus

La lutte contre ces insectes ravageurs des denrées stockées comprend deux méthodes, I’une
est préventive, elle se pratique avant I’installation des ravageurs, et la deuxiéme méthode est

curative, elle s’utilise quand les lots sont déja infestés (Blachowsky, 1962).
9.1. Lutte préventive

L’objectif de cette méthode est de réduire I’infestation des gousses (fruit) au champ. Il s’agit
de techniques culturales qui consistent en un ramassage des gousses a un stade phénologique

précoce.
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D’aprés Medjdoub-Bensaad (2007), pour lutter contre B. rufimanus il est préconise de ne pas
répéter trop souvent la culture de la feve ou feverole dans le méme terrain, d’utiliser des
graines saines ou les désinsectiser, de maintenir les locaux de stockage clos ou de piéger les

adultes aleurs sortie ou semer les graines agées de deux années.

Selon Lienard et Seck (1994), les associations culturales entre céréal e et égumineuse peuvent
limiter la contamination des gousses des légumineuses par les bruchidae. Il y a auss le

cerclage des cultures et larotation qui empéche le développement de foyer d’infestation.
9.2. Lutte curative

Cette derniére intervient une fois I’infestation est installée, elle regroupe les luttes suivantes
9.2.1. Lutte physique

La lutte physique signifie I’élimination du ravageur ou la détérioration physique de
I’environnement de maniére a le rendre inhospitalier ou inaccessible pour I’insecte (Kumar,
1991).

Selon Balachowky (1962), il faut laisser le loca hermétique clos en présence de vapeur de
sulfure de carbone pendant 48h ou faire passer trés lentement les graines dans un four a une
température comprise entre 55 et 60°C pendant 30 minutes. Ces deux méthodes n’alterent pas
le pouvoir germinatif des graines, elles sont efficaces dans la mesure ou le passage au four et

la diminution de I’humidité des graines défavorisent le dével oppement des insectes.

Serpeille (1991) indique que le maintien des entrepdts de stockage a (-1°C) pendant un mois,
entraine la mortalité des adultes. L utilisation du froid est un bon moyen préventif, car a2°C le

dével oppement des insectes est temporairement arrété.
9.2.2. Lutte chimique

Selon Serpeille (1991), la lutte chimique est indispensable pour contrbler efficacement les
dégats du bruche de la feve au champ. L’utilisation des produits chimiques constitue a I’heure
actuelle la technique la plus utilisee pour lutter contre les champignons et les insectes

ravageurs des |égumineuses (Maganet et Olsen, 2004).

Taupin (2003) estime que la lutte contre B. rufimanus au niveau des champs doit
obligatoirement viser les adultes. Tous les traitements doivent étre réalisés, lorsqu’il y a eu au
moins deux jours de trés beau temps, et aux heures chaudes de la journée, il recommande
d’utiliser 02 matieres actives efficaces, qui sont I’Endosulfan et la Bifenthrine.
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Un test d’efficacité utilisant cing produits sur les différents stades de developpement de
B.Rufimanus montre que parmi ces matiéres seules, I’Amitraze (4 ml/l) et le Méthomyl (9,38
ml/l) possedent une efficacité satisfaisante avec un pourcentage de mortalité des ceufs de
54,31% et 49,14%, respectivement (Mouhouche et Sadou, 2001).

9.2.3L uttebiologique

Le principe consiste a introduire dans le milieu de vie des ravageurs, des prédateurs, des

parasitoides ou des microorganismes pathogenes pour contrarier leur développement.

Selon Boughdad (1994), ce sont les parasitoides qui exercent I’impact régulateur le plus fort.
Sgalphus thoracicus est considéré comme le Braconidae qui occasionne les plus fortes
mortalités chez les larves &gées et les nymphes. Son action intervient apres les dégéts de la
bruche, mais se répercute sur les générations futures.

D’aprés Hoffmann (1945), les ennemis naturels du bruche de feve sont peu nombreux.
Chithenden (1912) cité par Balachowsky (1962) signale trois hyménoptéres Braconidae
parasites de B. rufimanus. Sgalphus pallipes Nees, Sthoracicus Curt., Chremylus

rubigunosus Nees.

Dans la région de Tizi-Ouzou, Medjdoub-Bensaad (2007) signale que Triapsis luteipes
(Hymenoptera: Braconidae) réduit I’action du ravageur, avec un taux de parasitisme de 3,31
%, 7,44 % et 0,9 % noté durant |es années agricoles 2002, 2003, 2004 respectivement.

Les huiles essentielles testées contre B. rufimanus a savoir I’huile de nigelle et de moutarde
ont montré leur efficacité avec un taux de 74,2% et 60,1% (Sabbour et E-Abdel-Aziz, 2007).

26



Chapitrelll : Matériel et méthodes

L’objectif de ce travail est I’éetude de I’effet toxique des trois huiles essentielles :Mentha
piperita sur des adultes méles digpausants de B.rufimanus dans et Eucalyptus kalatus,
Eucalyptus citriodora des adultes méles et femelles diapausants de B.rufimanus des
conditions de laboratoire a différentes doses. Afin dévaluer le parametre biologique de
longévité de ce ravageur, deux types d’essai a savoir le test par inhalation et le test de
répulsion sont effectués.

Le choix des méthodes d’études est établi en fonction des objectifsdu travail

1. Matériels

1.1Matériels biologiques

Le matériel végétal utilisé est composé de graines de féve Vicia faba récoltées en 2021
(Fig.12). Les graines infestees sont distinguees grace a la présence d’un opercule a travers
lequel il est possible de voir I’adulte de I’insecte par la transparence du tégument de la graine.

Figure 12 : matériel végétal lafeve (originae, 2021).

1.1.2 Bruche

Les adultes méales de B.rufimanus digpausants sont utilisés aprés avoir été retirés

manuellement des graines infestées a I’aide d’une aiguille au niveau du laboratoire.
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1.1.3. Huiles essentielles

Les huiles essentielle testée durant cette étude sont :Mentha piperita, Eucalyptus kalatus ,et
Eucalyptus citriodora.

1.1.3.1. Huile essentielle de Mentha piperita
Parmi les huiles essentielles testé durant cette étude : M. Piperita (Fig, 13) qui est extraite des
feuilles de cette plante.

'_ﬁ’j

Figure 13:huile essentielle mentha piperita (Origina 2021).

La menthe poivrée est une plante vivace qui fait partie de la famille des Lamiaceae, et du
groupe systématique dicotylédones. La menthe poivrée (Mentha piperita), est appelée aussi la
menthe anglaise. C’est un hybride stérile, issu du croisement entre Mentha aquatica et
Mentha viridis. Mentha piperita est une plante communément cultivée en Europe et en
Amérique du Normen les études ont montré gue la menthe poivrée est riche en linalol (53%

des huiles essentielles), acétate de linalyle (15%), etc... (Mossaddak, 1995).
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Figure 14 : Menthapiperita (la menthe poivrée) (Original 2021).

v Classification

Le nom menthe vient du Grec « minthe » nom d’une nymphe transformée en fleur par
proserpine et de « piperita » qui signifie « poivrée ».la menthe est I’une des espeéces les plus
célébres parmi les plantes médicinales
Selon Benayad (2008), |a classification de la menthe est comme suit:
Régne (Royaume) : Plantae
Division : Magnoliophyta
Classe : Magnoliopsida
Ordre: Lamiales
Famille :Lamiaceae
Genre : Mentha
Espece : Mentha piperita

v’ Description botanique de la menthe poivr ée
Il sagit d'une plante vivace a rhizome long, rampant, tracant, chevelu. La tige, de 50 a 80cm
dressée ou ascendante, se divise en rameaux opposes. Ses feuilles (Les feuilles éant la partie
la plus importante a partir de laquelle I'huile est extraite) mesurent de 4 a 10 cm de long, €elles
sont ovales, opposées, courtement pétiolées, lancéolées, aigués, dentées, sont d'un trés beau
vert et se teignent de nuances rougeétres au soleil et de rouge cuivré a I'ombre, elles sont
recouvertes de gros poils sécréteurs arrondis dans lesquels saccumulent les substances
volatiles odorantes (Benayad, 2008; Idrissi, 1982).
Selon (Morigane, 2007), les fleurs, qui poussent en grappes a l'aisselle des feuilles sont de

couleur rose, lestiges sont de couleur pourpre (Fig.15).
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Figure 15: morphologie de la menthe poivrée (Gayda, 2013).
1.1.3.2. Huile essentielle d’Eucalyptus kalatus
Parmi les huiles essentielles testées durant cette étude: Eucalyptus kalatus (fig.16), qui

extraite des fruits de la plante de Eucal yptus globulus.

Figure 16 : Huile essentielle d’Eucalyptus kalatus (Originale. 2021).
L’Eucalyptus globulus est un arbre qui atteint communément a I’4ge adulte 30435
meétre de hauteur (fig .17), dans la région méditerranéenne il peut atteindre 100m dans
les climats qui lui sont plus favorable (Taillotte, 1872).

L’Eucalyptus est classé selon Cronquist (1981) comme suit :
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‘Sousréggne Tracheobiota
Division Magnoliophyta

Classe Magnoliopsida

Ordre Myrtales

Famille Myrtaceae

Genre Eucalyptus

Espece Eucalyptus globulus Labill ann&e

L'Eucalyptus contient de I'eucalyptol (aussi appelé 1,8-cinéole) renfermé dans ses feuilles. Le
1,8-cinéole que contient I’Eucalyptus s’est révelé étre efficace pour réduire la dose de
corticostéroides utilisée par des sujets souffrant d’asthme (Juergenset et al., 2003) et pour
combattre le rhume (Tesche, 2008 ; Kehrl et al., 2008). 1l comporte également 0,05 a 1,5 %
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d'a-phellandréene ; 0,05 a 15 % de limonéne ; au minimum 70 % de 1,8-cinéole ; et au
maximum 0,1 % de camphre (Anonyme, 2021).
Eucalyptus globulus est spontané en Tasmanie et dans le sud-est de I'Australie, mais il
est actuellement largement planté et naturalisé dans les régions subtropicales du
monde entier.
Composition chimique
L huile essentielle (HE) d’Eucalyptus globulus est surtout connue pour ses vertus
expectorantes et mucolytiques, liées a sa forte teneur en 1,8-cinéole. Mais elle a

également des propriétés antivirales, antifongiques, insecticides et antidouleur.

1.1.3.3. Huile essentielle d’Eucalyptus citriodora

Parmi les huiles essentielles testées durant cette étude: Eucalyptus citronné
Eucalyptus citriodora.

selon Lipsker (année ), c'est un grand arbre de 50 métres de haut dont le feuillage
dégage une odeur citronnée. Son écorce est fibreuse, grise ou gris brun se détachant en
longs rubans. Les petites branches sont de couleur verte. Les feuilles sont vertes,
concolores, étroites, lancéol ées, terminées en pointe et mesurent 7 a 15 centimeétres de
long sur 0,7 a 1,5 de large. Elles dégagent une odeur de menthe poivrée lorsqu'elles
sont malaxées. Les fleurs sont regroupées par 11 a 20. Elles apparaissent en été
(octobre ajanvier) et sont de couleur jaune creme.

On extrait des feuilles et des rameaux I'huile essentielle qui a des vertus médicinales.
Les principes actifs connus de I'huile essentielle de feuilles et de rameaux : adéhydes
(citronnellal), eucalyptol (3 %), acools : citronnellal, géraniol.

Selon Hill et Johnson (1995), I’Eucalyptus citridora est classé comme suit :

Regne Plantae
Sous-régne Tracheobionta

Division M agnoliophyta

Classe Magnoliopsida

Sous-classe Rosidae

Ordre Myrtales
Famille Myrtaceae
Genre Corymbia
Espéce Corymbia citriodora
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L’huile essentielle d’Eucalyptus citridora extraite des feuilles eucalyptus citronne présente les
caractéristiques suivantes:

T ableau4 : Caractéristiques organoleptiques de I’huile essentielle eucalyptus citronné

Huile essentielle Aspect Couleur Odeur
Eucalyptuscitronné | Liquide mobile jaune péle odeur de citron
limpide.

L'huile essentielle d'Eucalyptus Citronné est fortement concentrée en citronellal et
citronellol. Cette huile présente des propriétés insectifuges et acaricides : le citronellal
et le citronellol de cette huile essentielle permettent d'édoigner les insectes et de tuer

certaines larves de moustiques.

1.2 Matérielsdelaboratoire
Plusieurs outils sont nécessaires pour aborder notre travail expérimenta (Fig. 18):

Une loupe binoculaire de grossissement 4X 10 en vue de sexer les bruches B. rufimanus.
Des bocaux en verre de 100ml de volume dont le but d’effectuer les tests par
inhalation.

Des boites de pétri en plastique (6cm de diameétre) pour effectuer les tests de répulsion.
Une pipette graduée pour le dosage des huiles, ainsi qu’une micro pipette pour les
micro-doses.

De papier filtre pour les deux tests (inhalation et répulsion)

Acétone pour ladilution.

Autres accessoires tels que : les ciseaux, le scotch, étiquettes....
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Boites de pétri Bocaux en verre Micro pipette

Loupe binoculaire Papier filtre Acétone

Figure 18 : Matériel expérimental (Original, 2021).

2. Méthodes

Le protocole expérimental est mis en pratique afin d’étudier I’effet de I’huile essentielle
mentha piperita sur les adultes méales de la bruche de lafeve.

2.1. Extraction des bruches

L’extraction des bruches se fait a la main qui nécessite I’utilisation d’un outil dur (aiguille,
ciseaux...).

2.2 ldentification des sexes

L’identification des sexes permet des éparer les males et les femelles en observant le dernier
segment abdomina sous une loupe binoculaire qui est largement échancré par le pigydium
chez les méles et entier chez les femelles. Lors du sexage des adultes bruches, nous avons pu
mettre en évidence uniquement des méales.

2.3. Traitement par inhalation

Cetest consiste a étudier 1a longévité des adultes de B.rufimanus soumis a des traitements par

inhalation d’huile essentielle de mentha piperita en fonction du temps (Fig. 19).
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Dans des bocaux de 125ml de volume, des disques de papier filtre (2cm) de diametre sont
suspendus a I’aide d’un fil & la face interne du couvercle et sont imprégnés de différents doses
d’huiles essentielle :1ul, 2ul, 3ul, 4pl, 5yl & I’aide d’une micropipette. Cing individus sont
mis dans les bocaux aussitét fermés. Trois répétitions sont effectuées pour chague dose. Le
dénombrement des individus vivants est effectué au bout de 1h, 3h, 6h, 24h, 48heure

d’exposition dans chaque bocal.

Bocal en verre
Fil suspendu

Papier filtre

Figure 19 : Dispositif expérimental du test par inhalation a I’égard de B.rufimanus
(Original, 2021)

2.4. Traitement par répulsion

Pour chague nous avons utiliseé 5 individus males de B .rufimanus diapausants ces
individus sont introduits séparément dans des boites de Pétri, contenants du papier filtre
traitée d’une partie par I’huile essentielle Mentha piperita a des doses de 1pl, 2ul, 3pl, 4ul,
5ul et d’autre partie traité par I’acétone, pendant 30min (Fig. 20).

10ul d’acétone

L’huile essentielle

Figure 20 : Dispositif expérimental du test par répulsion a I’égard de B. rufimanus
(Original, 2021).
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Apres une demi-heure, les bruches présents sur chacune des parties du disque sont dénombrés,
ainsi nous pouvons calculer le pourcentage de répulsion selon laformule suivante :

PR (%)= (NC-NT) / (NC+NT) *100

NC : Nombre d’insectes présents sur la partie traitée avec I’acétone.

NT : Nombre d’insectes présents sur la partie traitée avec la solution huileuse

Le pourcentage de répulsion moyen pour chaque huile est calculé etattribué a I’'une des
différentes classes répulsives variant de 0 a100% selon Mc Donad et al., (1970), qui sont
présentés dans | e tableau suivant :

Tableau 5 : pourcentage de répulsion selon le classement de Mc Donald et al., (1970).

Classe Intervalle derépulsion Propriété de la substance
traitée

Classe 0 0 PR<0,1% Non répulsive

Classel 0,1<PR<20% Tres faiblement répulsive

Classell 20<PR<40% Faiblement répulsive

Classelll 40<PR<60% Modérément répulsive

Classe IV 60<PR<80% Répulsive

Classe V 80<PR<100% Trés répulsive

3. Analyse statistique
Les résultats obtenus sont soumis a une anadyse de la variance a deux critéres de
classification, en utilisant le logiciel STAT BOX, version 6.4 pour déterminer I’action de
I’huile essentielle vis-a-vis de lalongévité des males diapausants de B.rufimanus.
Lorsque cette analyse montre des différences significatives, elle est complétée par test de
NEWMAN et KEULS au seuil de 5afin de comparer |es moyennes et déterminer les groupes
homogeénes.
Lorsgue la probabilité (P) est :

P >0.05: les variables ne montrent aucune différence significative.

P< 0.05:les variables montrent une différence significative.

P< 0.01:les variables montrent une différence hautement significative.

P< 0.001:les variables montrent une différence trés hautement significative.
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1. Reéaultats

Les résultats obtenus traitent sur I’effet biocides des différentes huiles essentielles
appliquées par inhalation et répulsion sur les adultes B.rufimanus.
1.1. Evaluation de I’effet biocide d’huile essentielle de Mentha piperita par inhalation sur
les adultes males diapausants de B.rufimanus.
Les résultats obtenus pour I’action de I’huile essentielle sur la mortalité des adultes méles de
B.rufimanus, sont présentés dans lafigure suivante :
1.1.1. A laplusfaible dose (1ul)
L’huile essentielle Mentha piperita induit des taux de mortalité d’une moyenne de 4 a partir
de 6h (fig.21).
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Figure 21 : Mortalité des adultes males de B. Rufimanus diapausants traités par inhalation a
une dose 1ul d’huile essentielle de Mentha piperita.

1.1.2. A ladose (2ul)
L’huile essentielle montre un effet toxique qui s’exprime avec une moyenne de

mortalité de 1.66 a partir d’une heure (1h) d’exposition (Fig. 22).
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Figure 22:Mortalité des adultes males de B. Rufimanus diapausants traités par inhalation &
une dose 2ul d’huile essentielle de Mentha piperita.
1.1.3. A ladose 3ul

Les résultats obtenus montrent que la longévité des males diapausants de B. Rufimanus
diminue proportionnellement avec la dose d’huile essentielle testée et la durée
d’exposition(fig.23).
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Figure 23 : Mortalité des adultes males de B. Rufimanus diapausants traités par inhalation a
une dose 3ul d’huile essentielle de Mentha piperita.

1.1.4. A ladose (4ul)
L huile essentielle Mentha piperita induit des taux de mortalité d’une moyenne de
4.66 apartir de 6h (fig24).
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Figure 24 : Mortalité des adultes méles de B. Rufimanus diapausants traités par inhalation a
une dose 4pl d’huile essentielle de Mentha piperita.

1.1.5. A ladose (5ul)
L’huile essentielle Mentha piperita induit des taux de mortalité d’une moyenne de
4.33 apartir de 6h (fig.25).
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Figure 25 : Mortalité des adultes méles de B. Rufimanus diapausants traités par inhaation a
une dose 5ul d’huile essentielle de Mentha piperita

Les résultats nous montrent que le taux de mortalité des adules méles diapausants de
B.rufimanus est de 100% au bout de 24h.

D’apres les résultats obtenus, la dose optimum pour I’efficacité de I’huile essentielle de la
menthe poivrée est 2.
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L’analyse de la variance a deux critéres de classification montre une différence non
significative pour le facteur dose avec un p=0.21€et une différence non significative pour le
facteur temps avec une p=0.92.

Cette analyse est complété par le test de Newmans et Keuls qui fait ressortir deux groupes

homogenes pour le facteur dose (tab6) et quatre groupes pour le facteur temps (tab 7)

Tableau 6 : Résultat du test de NEWMAN et KEULS concernant I’effet du facteur dose sur
la mortalité des adultes males de B.rufimanus diapausants.

Dose Moyenne Groupes homogenes

5ul 3.49 A

4ul 3.08 A B
3ul 2.74 B
2ul 2.58 B
1yl 2.58 B

Tableau 7: Résultat du test de NEWMAN et KEULS concernant I’effet du facteur temps sur

lamortalité des adultes males de B. Rufimanus diapausants.

Temps Moyenne Groupes homogénes

24h 5 A

6h 4.46 B

3h 1.66

1h 0.46 D

1.2. Evaluation de I’effet biocide d’huile essentielle de Mentha piperita par répulsion sur

les adultes males diapausants de B.rufimanus.

Les reésultats obtenus de I’effet de I’huile essentielle Mentha piperita sur les adultes

mal es diapausants avec le test par répulsion sont présentés sur la figure suivante:
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Figure 26 : Taux de répulsion des adultes males de B. rufimanus testés par I’huile essentielle
Mentha piperita.

Nous avons constaté que les taux de répulsion de I’huile essentielle de Mentha piperita
aux doses 1pl, 2ul, 3ul, 4ul, 5ul chez les méales sont respectivement de I’ordre 86.66%,
73.33%, 100%, 60% et 86.66% (Tab.7).

Tableau 8 : Taux moyen de répulsion des adultes males B.rufimanus en fonction de dose.

Moyenne d’adultes males présents
Huile Dose dans la partie Pourcentage de
Partie traité Partie non traité | répulsivité %
(huile) (acétone)
Mentha piperita | 1., 0.33 4.66 86.66%
2uL 0.66 4.33 73.33%
3uL 0 5 100%
4uL 1 4 60%
5uL 0.33 4.66 86.66%

Nos résultats montre que I’huile essentielle Mentha piperita a un effet tres répulsif vis-
avis des adultes méles de B.rufimanus avec des taux de répulsion 86.66%, 73.33%, 100%,
60% et 86.66% et une dose optimum de 3pl.
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Selon la classification Mc Donald (1970), I’huile essentielle de la menthe poivrée appartient a

la cinquieme classe (80%<PR<100%).

1.3. Evaluation de Il’effet de I’huile essentielle d’Eucalyptus kalatus par inhalation
Les résultats de I’effet de I’huile essentielle d’E.kalatus employé, pour un traitement

par inhalation a différentes doses vis-a-vis des adultes méles et femelles de B.rufimanus.

1.3.1.A ladose 1uL

L’action de I’huile essentielle d’E.kalatus a la dose 1uL sur la mortalité des males et

femelles de B. rufimanus diapausants est présentée dans la figure suivante :
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Figure 27 : Mortalité des adultes méles et femelles de B. rufimanus diapausants traités par la
dose 1L d’huile essentielle d’E. kalatus par inhalation (n=10).

A la plus faible dose 1L, I’huile essentielle ne montre pas d’effet toxique avant 6h,
pour les femelles qui expriment un effet toxique vis-a-vis de I’huile essentielle E.kalatus avec
un pourcentage de 0,33% au bout de 6h. Au bout de 48h, une toxicité totale est précisee par

I’huile essentielle & I’égard des males et des femelles de B.rufimanus.

1.3.2.A la dose 2uL
L’action de I’huile essentielle d’E.kalatus a la dose 2uL sur la mortalité des males et

femelles de B. rufimanus diapausants est présentée dans la figure suivante :
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Figure 28 : Mortalité des adultes males et femelles de B. rufimanus diapausants traités
par ladose 2uL d’huile essentielle de I’E. kalatus par inhalation.

Nous constatons qu’a la dose 2L, I’huile essentielle ne montre pas d’effet toxique avant
6h chez les femelles. Les males expriment un effet toxique vis-a&vis de I’huile essentielle
E.kalatus avec un pourcentage de 0,33% au bout de 1h. La mortalité totale des individus
femelles diapausants est atteinte au bout de 24 heures d’exposition, et la mortalité totale des
individus males de B.rufimanus diapausants est atteinte au bout de 48heures d’exposition.
1.3.3A ladose2,5uL

L action de I’huile essentielle d’E.kalatus a la dose 2,5uL sur lamortalité des méles et

femelles de B. rufimanus diapausants est présentée dans lafigure 29.
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Figure 29 : Mortalité des adultes males et femelles de B. rufimanus diapausants traités par la
dose 2,5uL d’huile essentielle de I’E. kalatus par inhalation.
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A la dose 2,5uL, I’huile essentielle ne montre pas d’effet toxique avant 6h, les
femelles et les méales expriment un effet toxique vis-a-vis de I’huile essentielle E.kalatus avec
un pourcentage de 0,33% au bout de 6h. Au bout de 24h, une toxicité totale est enregistrée par

I’huile essentielle a I’égard des males et des femelles de B.rufimanus.

1.3.4A la dose 3uL

L’action de I’huile essentielle d’E.kalatus a la dose 3uL sur la mortalité des males et

femelles de B. rufimanus diapausants est présentée dansla figure suivante :

Titre du graphique

5 -

4 -t
N]
£ 3 -
©
e B males
o 2 -
S m femelles

1 -

0

1h 3h 6h 26h 48h
Temps

Figure 30 : Mortalité des adultes males et femelles de B. rufimanus diapausants traités par la
dose 3uL d’huile essentielle de I’E. kalatus par inhalation.

A la dose 3pL, I’huile essentielle montre un effet toxique chez les males avec un
pourcentage de 0,66% au bout de 1h, les femelles expriment une sensibilit¢ a I’huile
essentielle E.kalatus avec un pourcentage de 0,33% au bout de 6h, Au bout de 24h, une
toxicité totale est enregistrée par I’huile essentielle a I’égard des males et des femelles de
B.rufimanus.
1.4.-Evaluation de I’effet de I’huile essentielle d’Eucalyptus kalatus par répulsion

Nous avons évalué I’effet répulsif de I’huile essentielle d’E. kalatus. A cet effet, nous
avons remarqué qu’aux différentes doses (Fig. 31), le nombre de bruches présent dans la
partie traitée est moins important que celui des bruches présentent dans la partie non traitée.

Les résultats de I’effet de I’huile essentielle E.kalatus sont présents dans lafigure suivante :
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Figure 31 : Taux moyen de répulsion des adultes méles de B. rufimanus en fonction des
doses.
Nos résultats montrent que I’huile E. kalatus a un effet trés répulsif vis-a-vis des adultes méle.

Le pourcentage de répulsion de I’huile essentielle E. kalatus est calculé et attribué aux
différentes classes répulsives variant de 0 a 100% (Tab.8)
Selon Mc Donald :
0-20 ______, pasrépulsive
20-40——» faiblement répulsive
40-60——» moyennement répulsive
60-80—, répulsive
80-100 —» trésrépulsive
Tableau 9 : Classement de I’huile essentielle E. kalatus suivant son taux de répulsion.

Dose moyenne Pour centage %
1pl 4.66 93.2
1.54l 4.33 86.6
20l 4.33 86.6
2,50l 5.00 100
3ul 5.00 100

D’aprés la comparaison réalisée en suivant le protocole de Mc Donald, il ressorte que
I’huile essentielle E.Kalatus est trés répulsive a I’égard de la bruche de la féve (Bruchus
rufimanus).

L analyse des moyennes a 3 critéres de classification montre :
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*Une différence non significative pour le facteur sexe avec une probabilité égale a
P=10,99> 0.05.
» Une différence hautement significative pour le facteur dose avec une probabilité égale
aP=0,001 < 0.005.
» Une différence tres hautement significative pour le facteur temps avec une probabilité
égale a P=0,00009 < 0.001.

Cette analyse est complété par le test de test de Newman et Keuls pour le facteur dose
qui fait ressortir 2 groupes homogenes (Tab10) et pour le facteur temps qui fait ressortir 4
groupes homogenes (Tab 11).

Tableau 10: Résultat du test de Newman et Keuls concernant I’effet du facteur dose sur la
mortalité de B. rufimanus diapausants.

F2(Dose) moyenne Groupes homogene
3 2.23 A
25 2.06 A
2 1.83 A
1 1.26 B

Tableau 11 : Résultats du test de Newman et Keuls concernant I’effet du facteur temps sur la
mortalité de B. rufimanus diapausants.

F3 (temps) Moyenne Groupe homogene
48h 5 A
24h 3.58 B
6h 0.49 C
3h 0.12 C
1h 0.04 D

Le test de Newman et Keuls fait ressortir 2 groupes homogénes entre les facteurs dose

et temps, caractérisé par le groupe A et le groupe B
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Tableau 12 : Résultats du test de Newman et Keuls concernant I’interaction entre le facteur
temps et |e facteur dose.

F2 x F3 Moyenne Groupe homogéne
4x5 5 A
2x5 5 A
3x4 5 A
3x5 5 A
4x4 5 A
2x4 3.16 A
1x4 1.16 B
2x3 0.83 B
4x3 0.66 B
3x3 0.33 B
4x1 0.33 B
1x3 0.16 B
4x2 0.16 B
2x1 0.16 B
2%x2 0 C
3x1 0 C
3x1 0 C
1x2 0 C
1x1 0 C

1.5. Evaluation de I’effet de I’huile essentielle de d’E. citriodora par inhalation
Les résultats de I’effet de I’huile essentielle de d’E. citriodora employé pour un
traitement par inhalation a différentes doses vis a vis des adultes méles et femelles de

B.rufimanus sont présentés, dans les figures suivantes :

1.5.1 A ladosedel pl
Les résultats de I’action de I’huiles essentielle E. citriodora a la dose 1 pl sur
la mortalité des méles et femelle de B. rufimanus diapausants sont présentés dans la figure

suivantes :
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Figure 32 : Mortalité des adultes méles et Femelle de B. rufimanus diapausants traités par l1a
doselpl d’huile essentielle d’E. citriodora par inhalation.

A la plus faible dose 1pl, I’huile essentielle ne montre pas un effet toxique chez les
femelles avant 6h avec un pourcentage de 1 individu, les maes exprime un effet toxique vis-
avis de I’huile essentielles E. citrodonia avec un pourcentage de 0,33 individu au bout de 1h
d’exposition, la toxicité totale par I’huile essentielles a I’égard des males et femelle de

B.rufimanus est enregistré au bout de 48h.

1.5.2 A ladosede 2 pl
Résultats de L action de I’huiles essentielles E. citriodora ala dose 2ul sur lamortalité

des méles et femelle de B. rufimanus diapausants (Fig. 33)
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Figure 33 : Mortalité des adultes males et femelle de B. rufimanus diapausants traités par la
dose 2ul de I’huile essentielle d’E. citriodora par inhalation.
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Nous constatons qu’a la dose 2ul I’huile essentielle ne montre pas d’effet toxique
avant 6h d’exposition chez les males, les femelles expriment un effet toxique vis-avis de
I’huile essentielles E.citriodora avec un pourcentage de 0,33 individu au bout de
1h d’exposition la mortalité totale des individus males diapausants est atteinte au bout de 24h
d’exposition, et |la mortalité totale des individus femelles diapausants est atteinte au bout de48
d’exposition.
1.5.3A ladosede 2,5 pl

Résultats de I’action d’huiles essentielles E.citriodora ala dose 2,5 ul sur la mortalité

des méles de B. rufimanus diapausants (Fig.34)
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Figure 34 : Mortalité des adultes méles de B. rufimanus diapausants traités par la dose 2,5 pl
d’huile essentielle d’E. citriodora par inhalation

Nous constatons qu’a la dose 2,5 pl I’huile essentielle E.citriodora exprime un effet
toxique au bout de 1h avec un pourcentage de 1 individu et la mortalité totale des individus

males diapausants est atteinte au bout de 24h d’exposition.

154 A ladosede3 ul
Les résultats de I’action de I’huiles essentielles E.citriodor a la dose 3 pl sur la

mortalité des méales et femelle de B. rufimanus diapausants sont illustrés dans lafigure 35.
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Figure 35 : Mortalité des adultes méles et femelles de B. rufimanus diapausants traités par l1a
dose 3 pl d’huile essentielle d’E. citriodora par inhalation.

A la dose 3ul I’huile essentielles montre un effet toxique chez les méales avec un
pourcentage de 0,33 individu au bout de 1h d’exposition, les femelles expriment un effet
toxique vis-a-vis I’huiles essentielles d’E. citriodora avec un pourcentage de 2,66 individus
bout de 1h d. Au bout de 24h une mortalité totale est enregistrée par I’effet de I’huile
essentielle, a I’égard des males et femelles de B. rufimanus.

1.6. Evaluation de I’effet insecticide de I’huile essentielle Eucalyptus citriodora par
répulsion

Nous avons évalué les effets répulsifs de I’huile essentielle E. citriodora. A cet effet
nous avons remarqué qu’aux différentes doses (Fig.36) le nombre de bruches présent dans
les parties traitées est moins important que celui des bruches présents dans la partie non
traitée.

Les résultats de I’effet de [I’huile essentielle d’E. citriodora sur les adultes de B.

rufimanus par répulsion sont présentés dans la figure suivante :
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Figure 36 : Taux moyen de répulsion des adultes méles de B. rufimanus en fonction des
doses.
Nos résultats montrent que I’huile essentielle E. citriodora un effet tres répulsif vis-a-vis des
males adultes. Le pourcentage de I’huile essentielle E. citriodora est calcul é et attribué aux
différentes classes répulsives variant de 0 2 100% (Tabl11).

Selon Mc Donad :

0 — 20 : Pas répulsive.

20 - 40 : Faiblement répulsive.
40 - 60 : Moyennement répulsive.
60 - 80 : Répulsive.

80 - 100 : Trésreépulsive.

Tableau 13 : Classement de I’huile essentielle E. citriodora suivant son taux de répulsion

La dose La moyenne Le pourcentage
1pL 3.66 73.4

1.5pL 5 100

2pL 4 80

2.5pL 4.33 86.5

3uL 4 80

D’aprés la comparaison réalisée en suivant le Protocol de Mc Donald, il ressorte que
I’huile essentielle E. citriodora est tres répulsive a I’égard de bruche de feve (Bruchus

rufimanus). L’analyse des moyennes a 3 critéres de classification montre :
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- Une différence non significative pour le facteur sexe avec une probabilité égae a
P=0,99>0.05
Une différence significative pour le facteur dose avec une probabilité égale a
P=0,019<0.05
Une différence hautement significative pour le facteur temps avec une probabilité
égaleaP = 0,0035 < 0.005.
Cette analyse est complétée par le test de Newman et Keuls pour le facteur dose qui
fait ressortir deux groupe homogene (tab, 14) et pour le facteur temps qui fait ressortir
3groupehomogene (Tab.15).

Tableau 14 : Résultat du test de Newman et Keuls concernant I’effet du facteur dose sur la
mortalité de B. rufimanus diapausants.

F2 Moyenne Groupe homogeéne
3uL 2.69 A

2.5uL 2.6 A

2p 2.06 A B
1pL 1.43 B

Tableau 15: Résultat du test de Newman et Keuls concernant I’effet du facteur temps sur la
mortalité de B. rufimanus diapausants.

F3 Moyenne Groupe homogeéne
48h 5 A
24h 3.58 B
6h 1.20 C
3h 0.62 C
1h 0.58 C

Le test de Newman et Keuls fait ressortir 2 groupe homogene entre le facteur dose et

temps. Caractérisé par le groupe A et B.

2. Discussion

L’objectif de notre travail est la recherche de nouvelle méthode alternative de lutter
contre les ravageurs qui permettent de réduire les pertes occasionnées par les insectes
nuisibles comme le bruche de la féve, par I’utilisation des huiles essentielles.

Le principe de ce travail est d’evaluée I’effet biocide des huiles essentielles Mentha

piperita, Eucalyptus globulus et Eucalyptus citriodora par deux modes d’action, & savoir par
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inhalation et par répulsion sur les adultes males et femelles diapausants de Bruchus
rufimanus.

Les résultats de I’effet de I’huile de Mentha piperita ont révélé un effet insecticide
significatif sur les adultes méles de B. Rufimanus au fur et a mesure que la dose et e temps
d’exposition augmentent. L’huile utilisée présente une toxicité importante par inhalation, en
effet, elle raccourcit la durée de vie des méales adultes en diapause de B. rufimanus de maniere
trés significative avec I'augmentation de la dose et de la durée d'exposition. A la dose la plus
élevée, I'huile a montré une mortalité totale chez les males de B. rufimanus apres 24 heures
d'exposition. L'activité répulsive des huiles essentielles testées contre les mées adultes du
foreur des cheveux roux a augmenté avec |'augmentation de la concentration d'huile, allant de
60% a 100%, dont le taux moyen de répulsion est de 81.33%.

Les résultats d’Eucalyptus globulus a montré que ladose de 1 pl et 2 pl ont un effet a
partir de 6h d’exposition chez la femelle, chez le male I’effet de la dose 2 pl est fonctionnel
dés la premiere heure et la mortalité totale est atteinte apres 2 jours d’exposition. Par contre
pour les deux doses 2.5et3 pl la mortalité est de 100% aprés 24h d’exposition et ils sont
élevées chez le méale et c’est le méme pour Eucalyptus citriodora a la dose 1 pl I’huile
essentielle montre un effet toxique qui s’exprime avec une longévité moyenne de 2 jours ; ala
dose 2 pl de I’huile essentielle, la mortalité totale des individus méles diapausants est atteinte
au bout de 24h d’exposition, a la dose2.5 ul la mortalité totale est atteinte au bout de 24h
d’exposition a la plus forte dose de 3 ul , un effet toxique tres prononcé a été enregistré, avec
une mortalité totale des individus males et femelle au bout de 24h d’exposition. Le traitement
par répulsion montre que I’huile d’E.citriodora est répulsive vis-avis des adultes males
diapausants de B.rufimanus.

Nos résultats s’accordent avec ceux de Kumar et al. (2009) qui ont observé un taux de
répulsion de I’huile essentielle de Mentha longifolia (Lamiacées) de 85% contre |es adultes du
bruche chinois (C.chinensis).

Nos résultats concordent également avec ceux trouvés par Aissat et Berkane (2014)
qui constatent que I’huile essentielle de la menthe poivrée a montré une activité répulsive
avec un taux moyen de répulsion de 51.5% a I’égard de bruche de lafeve.

Aissat et Berkane (2014) ont montré que les huiles essentielles de la menthe poivrée et
celle du thym ont un effet insecticide par inhalation. En effet, dans les lots traités a la plus
faible dose (40ul), la mortalité des adultes méles de B. rufimanus augmente au fur et a mesure
que les doses et le temps d’exposition augmente jusqu'a atteindre une mortalité totale de

100% alaplus forte dose (100pl) aprés 6h d’exposition pour le thym et la menthe poivrée.
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Selon Kacel et Kacha (2015), les huiles essentielles du Thym et de la menthe poivrée
ont montré une toxicité sur les adultes digpausants de B. rufimanus. A la forte dose de 10 pl,
une mortalité totale est enregistrée au bout de 9h d’exposition pour I’huile de thym, et au bout
de 12h d’exposition avec I’huile d la menthe poivrée.

Dans le méme contexte, Aknine et Tahenni (2013) ont testé I’effet de [I’huile
essentielle de citronnier, ains que celle de Mandarinier sur les adultes méles de B.rufimanus
diapausants. Leurs résultats expriment clairement que I’huile de citronnier est plus efficace a
la plus forte dose 10ul au bout de 2h d’exposition pour les femelles et au bout d’une heure
pour les méles.

Kacimi (2016) ayant testé I’activité insecticide de I’huile essentielle d’Eucalyptus
globulus sur les adultes de B.rufimanus, affirme que la mortalité des femelles la plus élevée
(90%) est enregistrée pour la dose 4ul au bout de 48h, alors que le taux de mortalité la plus
faible (0.5%) est enregistrée pour ladose 1l apres 1h d’exposition.

Selon Nemmar (2017), I’huile essentielle de la menthe poivrée présente un effet
toxique trés hautement significatif sur la mortalité des adultes méles de la B.rufimanus, a la
plus forte dose de 6ul, une mortalité totale est observée aprés 8h d’exposition.

Bachi et Mahmoudi (2017) en utilisant I’huile essentielle du pin maritime par
inhalation sur les adultes méles de B.rufimanus, révéle une efficacité de celle ci ala dose de
6ul avec une mortalité totale des individus au bout de 24h d’exposition.

Bouziane-Assam (2015), note que I’huile essentielle de Salvia officinalis a induit un
effet insecticide hautement significatif sur la durée de vie des adultes de B. rufimanus par
contact, la mortalité est de 100% apres 2h d’exposition, a la dose 8.

Mahmoudi et Dahmane (2017) ayant testé I’huile essentielle de P. lentiscus sur les
adultes d’A.obtectus, ont prouvé un effet toxique a I’égard de ce ravageur, observé des la plus
forte dose de 8ul testé par contact, avec un taux de mortalité totale au bout de 4jours
d’exposition.

Taleb-Toudert (2015), signale une hio-activité d’un ensemble d’huiles essentielles, a
I’égard de bruche de niébé. A la dose 16pl, les huiles E.globulus, E.radiata, L.nobilis, S
officina expriment un effet toxique au bout de 1h d’exposition, par contre les huiles
M.communis et P. lentiscus ont un effet apres 15h et 12h d’exposition respectivement.

Par ailleurs, Goucem-Khelfane (2014) a démontré que la longévité des adultes de la
bruche du haricot varie en fonction des huiles essentielles testées (C. limanum, C.reticulata,

E.globulus, L. nobilis, L. engustifolia, C. atlantica, M. piperita, T. satureioides, C. bergania.),
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néanmoins I’huile essentielle de C.bergania exprime un effet toxique plus efficace ou faible a
la dose 0.5pl.

Selon Kellouche et Soltani (2004), I’effet de I’huile essentielle de I’Eugénol est tres
toxique vis-avis la bruche du niébé, C. maculatus. Cet auteur a constaté que pour 50g de
graine, 5ul de I’huile cause une forte réduction de la longévité des adultes (1.0+0,0 jours),
comparativement au témoin (7.00+0.8 jours).
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Conclusion

Le travail présenté dans ce mémoire porte sur I’évaluation de I’effet de trois huiles
essentielles: I’effet de I’huile essentielle de la menthe poivrée (Mentha piperita),
d’eucalyptus Eucalyptus kalatus et I’Eucalyptus citronné (Eucalyptus citriodora) sur les

adultes diapausants de B.rufimanus.

A la lumiere des résultats obtenus, nous pouvons conclure gque les trois huiles essentielles
utilisées expriment une toxicité vis-avis des adultes méles et femelles diapausants de
B.rufimanus, cette toxicité varie selon le type de test effectué (inhalation et répulsion) et les

trois facteurs (sexe, dose, et durée d’exposition).

L’effet par inhalation avec I’huile essentielle Mentha piperita s’est avéré efficace, la mortalité
des individus augmente au fur et a mesure que la dose d’huile augmente, nous induisons des
taux de mortalité de 100% au bout de 24h d’exposition. La dose optimum pour I’efficacité de
I’huile Mentha piperita est 2ul. Le test par répulsion montre que I’huile essentielle M.piperita
est trés répulsive vis-avis les adultes diapausants a la dose 3ul. Par ailleurs, nous constatons
gue le calcul du pourcentage de répulsion permet d’avancer que I’huile essentielle de la
menthe poivrée (81.33%) est tres répulsive.

L’effet de la toxicité de I’huile essentielle d’Eucalyptus E.kalatus par inhalation signale que le
taux de mortalité totale est obtenu a 48h, I’huile essentielle montre un effet toxique qui
exprime avec une longévité moyenne de deux jours apres 48h d’exposition. Nous constatons
gu’a ladose 2ul de I’huile essentielle.la mortalité totale des individus femelles diapausants est
atteinte au bout de 24h d’exposition et ala dose 2.5ul et 3ul de I’huile essentielle. Lamortalité
des individus méles et femelles diagpausants est atteinte au bout de 24h d’exposition. Les
calculs de pourcentage de répulsion, ont montré que I’huile essentielle d’Eucalyptus kalatus

est trés répulsive pour les males.

L’effet de la toxicité de I’huile essentielle Eucalyptus citriodora par inhalation signale que le
taux de mortalité totale est obtenu ala plus faible dose 1ul, I’huile essentielle montre un effet
toxique qui s’exprime avec une longévité moyenne de 2 jours apres 48h heure d’exposition.
Nous constatons qu’a la dose 2ul de I’huile essentielle, la mortaité totale des individus
femelles digpausants est atteinte au bout de 48h d’exposition. A la dose 2.5ul de I’huile
essentielle, la mortalité totale des individus méles et femelles aprés 24h d’exposition. A la
plus forte dose de 3ul, un effet toxique tres élevé a éte enregistré, avec une mortalité totale des

individus males et femelles apres 24h d’exposition. Nous avons évalué les effets répulsifs de
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I’huile essentielle E.citriodora .A cette effet nous avons remarqué qu'aux différentes doses: le
nombre de bruches présents dans la partie traitée est moins important que celui des bruches
présents dans la partie non traitée. Le traitement par répulsion montre que I’huile de
E.citriodora est répulsive vis-a-vis des adultes males diapausants de B.rufimanus. Concernant
la sensibilité des deux sexes males et femelles de B.rufimanus en diapause a I’égard de I’huile
utilisée, nous constatons que la sensibilité des males et femelles sont égales et c’est pour

toutes les doses utilisées.

Cette étude est aboutie a des résultats qui pourraient proposer des solutions alternatives, ou
complémentaires a I’utilisation des pesticides organiques de synthése pour la protection des
graines de féve stockée. La protection des champs de féve contre B. rufimanus constitue un
défi quotidien. Ainsi, I’agriculteur doit appliquer des méthodes de protection compatible avec
leurs moyens financiers et techniques. C’est pour cette raison que le probléme des pertes post-
récolte ne peuvent étre résolu, non pas par une méthode de lutte unique, mais bien par la
combinaison de différentes méthodes raisonnées reconnues efficaces ; tout en maintenant un

respect de I’environnement et de la santé humaine.

De nombreuses perspectives de recherche peuvent étre dégagées de notre travail notamment,
I’utilisation des huiles essentielles de certaines plantes aromatiques a I’égard des adultes

emergeants des stocks qui sont une source d’infestation des nouvelles cultures.

Il serait également intéressant d’évaluer I’activité insecticide des composés majeurs des huiles
essentielles sur le bruche de la féve et leurs effets synergiques ou antagonistes; mais
également tester les effets des huiles essentielles sur la qualité organol eptique et nutritionnelle

delafeve.
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Résumé

La bruche de laféve Bruchus rufimanus est un ravageur potentiel de vicia faba. Afin mieux le combattre
ce prédateur, nous avons testé I’effet des trois huiles essentielles : de la menthe poivrée (Mentha
Piperita), d’Eucalyptus kalatus et I’Eucalyptus citronné (Eucalyptus citriodora) sur la bruche de la feve
par deux modes d’action : inhalation et répulsion. L’effet de I’huile essentielle de la menthe poivrée est
testé sur la longévité des adultes méales par contre I’huile essentielle d’Eucalyptus Kalatus et Eucalyptus
citriodora est testé sur la longévité des adultes males et femelles. Pour I’huile essentielle de la menthe
poivrée Cinque dose 1ul,2ul,3ul,4ul,5ul sont testés a I'égard des individus adultes méles de bruches B
rufimanus, les résultats obtenus dans cette étude par le test inhalation montrent que la dose I'étale de cette
I'huile et 2ul et une mortalité totale des bruches est observée apres 24 h d'exposition pour toutes les doses.
Les résultats obtenus pour I’huile essentielle d’Eucal yptus kalatus montrent que par inhalation a des effets
divers sur lamortalité des individus méales et femelles. Les doses et laduré d’exposition qui montrent que
plus la dose augmente plus la mortalité atteint 100 % apres 24 h d'exposition pour la dose 2,5 et 3ul. Le
sexe joue un role important dans la mortalité, pour la dose 2 et 3ul I'huile essentielle a un effet plus éevé
sur les males que sur les femelles. Par répulsion le taux de répulsion est important pour la dose 2,5 et 3ul,
et moins élevé pour ladose 1 et 2ul. Les résultats obtenus pour I'huile essentielle d’Eucalyptus citriodora
montrent que par inhalation a la dose minimale 1ul, le taux de mortalité varie, une mortalité totale est
observée apres 48 heures d'exposition pour les deux sexes lamortalité totale au bout de 24 heures est note
pour toutes les doses. L’huile essentielle d'eucal yptus citronnée présente une activité insecticide répulsive
et entraine une réduction significative de longévité. Concernant la sensibilité des deux sexes méles et
femelles de B. rufimanus en diapause a I'égard de I'huile essentielle utilise, nous avons constaté pour les
différentes doses que la sensibilité des deux sexes sont égales.

Motsclés: Bruchus rufimanus, Vicia faba, huiles essentielles, mentha piperita, toxicité, Eucalyptus
kalatus, Eucalyptus citriodora.

Abstract

The bean weevil Bruchus rufimanus is a potential pest of Vicia faba . To better combat this pest, we
tested the effect of three essentia oils. peppermint (Mentha piperita), Eucalyptus kalatus, and lemon
eucal yptus (Eucalyptus citriodora) on bean weevil by two methods of action: inhalation and repulsion.
The bean weevil Bruchus rufimanus is a potential pest of Vicia faba. In order to better combat this effect
of peppermint essential oil is tested on the longevity of adult males, while Eucalyptus.Kaatus and
Eucalyptus citriodora essential oil is tested on the longevity of adult males and females. For peppermint
essentia oil, five dosesof 1 ul, 2 ul, 3 ul, 4 ul, 5 ul were tested against adult male individuals of Bruchus
rufimanus. The results obtained in this study by the inhalation test show that the dose spread of this ail
and 2ul and total mortality of bruchids is observed after 24 hours of exposure for al doses the essentia ail
of peppermint is very repellent towards adult males of the bean weevil with an average repellency rate of
81.33%. the results obtained for the essential oil of Eucal yptus kalatus show that by inhalation has various
effects on the mortality of male and female individuals. the doses and the duration of exposure which
show that the higher the dose, the more the mortality reaches 100% after 24 hours of exposure for the 2.5
and 3 ul dose. Sex plays an important role in mortality, for the dose 2 and 3ul the essential oil has a
greater effect on males than on females. By repulsion the level of repulsion is high for the 2.5 and 3ul
dose, and lower for the 1 and 2ul dose. The results obtained for the essentia oil of Eucalyptus citriodora
show that by inhalation at the minimum dose of 1ul, the mortality rate varies, total mortality is observed
after 48 hours of exposure for both sexes total mortality after 24 hours is noted for al doses. Lemon
eucalyptus essential oil exhibits repellent insecticidal activity and causes a significant reduction in
longevity. We recorded total mortality after 24 hours of exposure. Concerning the sensitivity of the two
male and female sexes of B. rufimanus in digpause with regard to the essentia oil used, we noted for the
various doses that the sensitivity of the two sexesis equal.

Key words: Bruchus rufimanus, Vicia faba, essential oils, mentha piperita, toxicity, Eucalyptus kalatus,
Eucalyptus citriodora.
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