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Les légumineuses appartiennent à la famille des Fabacées avec 3 sous familles :

Mimosoideae, Caesalpinioideae et Papilionoideae (Doyle et Luckow 2003), considérées

comme étant le troisième plus grand groupe de plantes au monde, elles sont nées il y a

quelque 90 millions d’années, et que leur processus de diversification a vu le jour à partir du

début du tertiaire. La famille des Fabacées comporte plus de 20 000 espèces et 700 genres

(Gepts et al., 2005), dont seuls certains sont classées comme plantes légumineuses, comme les

groupes Vicia, Cicer, Lens et Cajanus. A l’échelle mondiale, les légumineuses occupent la

deuxième place, après les céréales, pour les terres cultivées et la production. En effet, les

légumineuses ont augmenté de 31% entre 1990 et 2014 (FAO, 2016), elles sont parmi les

cultures vivrières les plus cultivées par l’homme (Hamadache et al., 1997).

Beaucoup d’espèces sont cultivées pour leurs graines qui sont riches en amidon (Fève,

Haricot, Lentille, Pois, Pois chiche), en huile (Arachide, Soja) ou en protéines (Fenugrec,

Lupin, Soja) les trèfles, les luzernes, le sainfoin et le lotie servent à l’alimentation du bétail

(Come et al., 2006), sont principalement cultivées pour leur capacité à fixer l’azote

atmosphérique, et pour rompre les successions céréalières préjudiciables aux rendements et

aux productions à travers les assolements (Hamadache et al., 1997).

En Algérie, la culture des légumineuses alimentaires fait partie de nos systèmes

agraires depuis très longtemps, dans différentes zones agro-écologiques du pays.

Actuellement la production nationale ne couvre pas les besoins internes du pays et l’état a

recours à des importations. Cependant, d’immenses quantités de légumineuse sèches sont

perdues chaque année en raison des insectes phytophages (FAO, 2006).

La fève occupe la première place parmi les légumineuses en Algérie en raison de sa valeur

nutritionnelle élevée et de ses divers usages. Elle est principalement cultivée dans les plaines

et les régions sub littorales ; et a un rôle important dans l’économie nationale et dans la

production agricole (Aouar-Sadli et al., 2008) ,50% de la superficie réservée à cette culture

est répartie entre Tlemcen, Chlef, Skikda, Ain Témouchent et Biskra (Meradsi, 2009).

Malgré la stimulation et les encouragements accompagnant la culture de la fève, cette dernière

est sujette à de nombreuses attaques d’ordre abiotiques comme le froid hivernal, les gelées

printanières, la chaleur, la salinité…etc. et biotiques, à savoir les maladies fongiques, les

plantes parasites et les insectes ravageurs, réduisant les récoltes à un niveau considérable

(Maatougui, 1996).

Parmi les ravageurs qui s’attaquent à cette culture, les insectes occupent une place

importante dont plusieurs sont nuisibles. Parmi ceux inféodés à la fève, nous citons la sitone

du pois Sitona lineatus, le puceron noir Aphis fabae et la bruche de la fève Bruchus rufimanus
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(Boheman). Selon Huignard et al. (2011), les espèces du genre Bruchus sont des insectes

phytophages qui colonisent les cultures au moment de la phase de floraison de leur plante hôte

et ne se reproduisent que sur les gousses vertes. Ce genre comporte environ 300 espèces,

réparties dans toute la région Eurasiatique et en Amérique. Laborius et Saba (1977) rapportent

que, B. rufimanus est le ravageur le plus redoutable, il se développe au stade larvaire à

l’intérieur des graines des légumineuses du genre Vicia et deviennent ainsi non

commercialisables et inconsommables.

Pour lutter contre ces ravageurs, plusieurs méthodes de lutte ont été utilisées, ces

dernières sont essentiellement chimiques. Cependant, compte tenu des nuisances associées à

l’utilisation des pesticides, à savoir la sélection des souches résistantes, pollution de

l’environnement et intoxications, la recherche de méthodes de lutte alternatives s’impose. Il

est fait d’état des différentes méthodes de protection des stocks pratiquées en alternative ou

combinées avec les pesticides (Gueye, 2011).

Les huiles essentielles des plantes font partie ces dernières années des voies les plus

explorées dans la régulation des ravageurs. Leur application dans la protection des stocks a

fait l’objet de nombreux travaux (Kellouche et Mouhouche, 2005 ; Gueye, 2011). Par ailleurs,

certains travaux visent à utiliser les variétés sauvages pour la mise en place de certaines

méthodes de luttes non polluantes pour protéger les denrées stockées car chaque plante est

dotée d’un arsenal de composés défensifs généraux dont le rôle est d’assurer la protection des

graines des denrées stockées (Karbache, 2009).

Notre approche vise à estimer l’effet de l’huile essentielle Mytrus communis sur les

adultes mâles et les femelles de la bruches de fève par deux mode d’action inhalation et

répulsion.

Ce présent mémoire est scindé en 4 chapitres structurés comme suit :

 Le chapitre I synthèse bibliographique sur la plante hôte de la fève Vicia faba.

 Le chapitre II données bibliographiques sur la bruche de la fève Bruchus rufimanus.

 Le chapitre III matériel et méthode

 Le chapitre IV résultats et discussion

Nous terminerons cette étude par une conclusion générale.
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1. Origine et répartition géographique

La fève (Vicia faba) est une plante potagère (Fig.1) de la famille des Papilionacées cultivée

depuis la plus haute antiquité (ZAIDI et MAHIOUT, 2012).

La fève est une culture très appréciée par les agriculteurs car elle constitue une source

importante de protéines aussi bien pour l’alimentation humaine qu’animale et permet une

économie de la fertilisation azotée (DRIDI et al, 2011).

Selon PERON (2006), la fève, le pois et la lentille sont les plus vieilles espèces légumières

introduites en agriculture (10 000ans). A partir de son centre d'origine, la fève s'est propagée

vers l'Europe, le long du Nil jusqu'en Ethiopie et la Mésopotamie vers l'Inde. L'Afghanistan et

Ethiopie deviennent par la suite les centres secondaires de dispersion (CUBERO, 1974). Au

cours du XVIème siècle, la culture de la fève a été introduite en Amérique par les Espagnols

et vers la fin du XXème siècle, elle a réussi à atteindre l’Australie (CUBERO, 2011).

Figure 1 : Aspect générale de la plante hôte Vicia faba (Originale,2020)
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2. Position systématique

Selon DAJOZ (2000), rappelle la classification de la fève est classée comme suit :

Règne Végétal

Embranchement Spermaphytes

Sous–embranchement Angiospermes

Classe Dicotylédones

Sous-classe Dialypétale

Série Caliciflores

Ordre Rosales

Famille Fabacées

Sous-famille Papilionacées

Genre Vicia

Espèce Vicia faba

3. Description botanique de Vicia faba

La fève est une plante annuelle herbacée (Fig.2) à croissance indéterminée (DUC, 1997).

Selon GNANASAMBANDAM et al. (2012), La fève est une espèce diploïde (2n=12

chromosomes) partiellement allogame.

Figure 2 : Description de la plante de la fève Vicia faba (Originale, 2020)
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3.1. Racines : Les racines sont pivotantes, puissantes et de taille importante allant jusqu'à 1m

de profondeur, avec de fortes ramifications secondaires et les nodosités sont abondantes dans

les premiers centimètres du sol (LAUMONIER, 1979). Des racines secondaires portant des

nodosités contenant des bactéries fixatrices d’azote (Rhizobium leguminosarum).

3.2. Tige : La fève présente une tige simple, dressée, creuse et de section quadrangulaire, sans

ramification et se dressant sur plus de 1m de haut (PERON, 2006). La tige est pourvue d’un

ou plusieurs rameaux à la base et présente un type de croissance indéterminé (BRINK et

BLAY, 2006 ; DUC, 1997).

3.3. Feuilles : Les feuilles de fèves sont de couleur vert clair, ovales, entières. Elles sont

composées et possèdent 2 à 8 folioles (Dominique, 2010).

3.4. Fleurs : Les fleurs classiques de légumineuses sont portées aux aisselles des nœuds

reproducteurs en grappes de 2 à 12 selon le type. Les fleurs sont grandes, 2 à 3 cm, blanches

tachées de noir (PATRICK et DELVEAUX0T., 2008). Les fleurs sont de type papilionacé, de

deux à trois cm de long (DAC, 1997). Ces grandes fleurs papilionacées donnent de longues

gousses vertes, épaisses, contenant de grosses graines ovales (COUPLEN et MARMY, 2009).

3.5. Fruits : Les fruits sont des gousses charnues, vertes puis noires à maturité, de 15 à 30cm

contenant 4 à 8 graines (CHAUX et FOURY, 1994). Les gousses sont pourvues d’un bec et

elles sont renflées au niveau des graines (BRINK et BELAY, 2006).

3.6. Graines : Les graines sont charnues, vertes et tendres à l'état immature, à complète

maturité, elle développe un tégument épais et coriace de couleur brun-rouge, à blanc verdâtre

et prend une forme aplatie à couleur presque circulaire (MEZANI, 2011). Les graines sont les

plus volumineuses de toutes les espèces légumières (CHAUX et FOURY, 1994). Les graines

possèdent 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 6 à 10 ans et même au-delà et que la graines est à germination hypogée c’est -à-dire

que les cotylédons restant en terre et c’est l’épicotyle qui émarge du sol.

4. Cycle phénologique de la fève

La fève est une plante annuelle accomplissant son cycle en 24 à 28 semaines (Launonier,

1979). Son cycle complet de la graine à la graine est environ 5 mois (CHAUX et FOURY,

1994). Selon PLANQUAERT et GIRARD (1987), V faba à une période végétative courte qui

passe par 6 stades avant d’atteindre le stade maturation (Fig.3) :

1- Stade de levée : correspond à la sortie de la première paire de feuilles.

2- Stade deux feuilles : apparition de deux paires de folioles.

3- Début de floraison : ce stade correspond à l’apparition des bouquets floraux.
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4- Stade de pleine floraison : c’est le début de la formation des gousses.

5- Maturité : c’est le grossissement des gousses.

6- La récolte : c’est la récolte des gousses sèches.

Selon Saada et Osmani (2003), la floraison s’étale sur une longue période, elle se termine

lorsqu’on compte déjà à base des plantes plusieurs étages portant des gousses. En Algérie :

-Le semis : Novembre

- La levée : Décembre

- Floraison : Février-Mars

- Formation des gousses : Mars-Avril

- Maturité : Mai

- Récolte : Début Juin

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

5. Différentes variétés de fève (Vicia faba) présentes en Algérie

Il existe plusieurs sous espèces et variétés de V.faba, dont on reconnait essentiellement trois

groupes définis par la taille des graines, qui peuvent être petites (variété minor), moyennes

(variété équina) ou grosse (variété major). Le terme major désigne les graines appelées

communément « fève » dont la longueur est supérieure à 2 cm, alors que minor correspond au

terme « féverole », ce sont des graines de 0,5 à 1,5 cm de long (ATIK, 1999).
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(CABRERA et MARTEIN.,1986 ; CROFTS et al.,1980 ; PICARD.,1976) rappellent qu’au

sein de la variété minor, il existe une grande diversité de coloration de fleurs, qui peuvent être

totalement blanches, ou uniformément pigmentées.

Il existe quatre variétés de fèves, et féverole en Algérie, qui sont :

5.1. Variété Séville

Selon LAUMONIER (1979), la Séville est une variété précoce hâtive et de bonne vigueur

présentant une tige de 0.7m de haut (fig4.A). Elle se distingue par la couleur de son feuillage

d'un vert assez franc. Ses gousses présentent une largeur d'environ 3cm et une longueur de

25cm, renfermant 5 à 6 grains volumineux.

5.2. Variété Muchaniel

D'après CHAUX et FOURY (1994), la Muchaniel est une variété relativement très précoce et

productive, elle a des gousses de couleur vert claire de 20cm de longueur, renfermant 5 à 6

grains blancs (fig4.B).

5.4. L'Aguadulce

D'après CHAUX et FOURY (1994), c’est une variété demie précoce, très répandue en culture,

caractérisée par une végétation haute de 1,10 à 1,20 m (fig4.C). Les gousses sont

volumineuses de couleur vert franc, très longue pouvant atteindre 20 à 25cm renfermant 7 à 9

graines. C’est une variété très productive

5.3. Sidi Moussa

C’est une variété sélectionnée à EL-Harrahe en 1965, convient dans tous les sols. Elle peut

résister aux maladies cryptogamiques (Botrytis), aux insectes (Aphis fabae), aux plantes

parasites (Orobanche Sp) et aux nématodes (ZAGHOUANE, 1991).

5.5. La Féverole

La seule variété cultivée en Algérie est « Sidi Aich » (Zaghouane, 1991). Cette culture a été

l’un des espèces les plus utilisées par l’homme dans les régions montagneuses de notre pays,

particulièrement en Kabylie, pour l’alimentation humaine et animale (ANONYME, 2006).

Elle possède un système racinaire très puissant et pivotant. Elle résiste à des températures de –

5°C, elle n’est donc pas sensible aux faibles gelées printanières (Thomas, 2008). Selon

LEBRETON et al. (2009), la féverole (fig4.D) n’est pas sensible à l’Aphanomyces du pois, de

plus les limaces sont très peu friandes de féverole, ce qui en fait une plante assez facile à

cultiver et à réussir.
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Figure 4 : Différentes variétés de la fève (Mezani, 2011) (A) Séville, (B) la Muchanie (C)
L'Aguadulce, (D) Féverole

6. Exigences pédoclimatique de la fève

La fève a des exigences climatique et pédologique pour bien croitre.

6.1- Exigences pédologiques

6.1.1. Sol

Selon LAUMONIER (1979), la fève préfère les sols ameublis, souples et riches, bien pourvus

en humus, elle se révèle capable de végéter favorablement dans les terrains les plus divers.

Elle redoute cependant les terres trop légères, et craint les terrains trop acides avec un Ph

optimum égale à 7,1.

Selon CHAUX et FOURY (1994), la fève ne présente pas d’exigence spécifique au regard de

la nature des sols. D’après MARCEL (2002), la fève croit mieux sur des sols à texture plus

lourde, mais craint les sols légers (risque de sécheresse).

6.1.2. Eau

L’espèce est très exigeante en humidité du sol surtout pendant les périodes initiales de son

développement. Les phases de floraison et de développement des gousses présentent une

sensibilité élevée vis-à-vis d’un stress hydrique, raison pour laquelle il faut intervenir par

arrosage ou irrigation en cas de faibles précipitations (CHAUX et FOURY, 1994).

6.2- Exigences climatiques

D’après LAUMONIER (1979) la fève a comme exigence climatique en :

6.2.1. Température : La germination à lieu à une température du sol de 5°C et la

température optimale de la végétation se situe entre 15 à 25°C.
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6.2.2. Lumière : La fève se comporte comme une plante de jour long, cela est traduit

par une exigence importante en luminosité.

6.2.3. Humidité : La fève est très exigeante en humidité surtout pendant les périodes

initiales de son développement.

6.3- Exigences agronomiques

6.3.1. Préparation du sol

Afin d’assurer à la plante une bonne autonomie vis-à-vis de ses besoins en eau, et en raison de

son enracinement pivotant, un labour profond est conseillé (CHAUX et FOURY, 1994). Selon

ANONYME (1977), un labour d’été de 30 à 35cm de profondeur suivit d’un désherbage.

MAOUI et al. (1990). Il est déconseillé de faire revenir la fève avant 4 ou 5 ans sur la même

parcelle de même, les autres légumineuses (pois chiche, lentille, haricot……) sont également

déconseillées en raison du risque de développement des maladies, des ravageurs et autres

parasites (orobanches, nématodes…)

6.3.2. Semis

Selon LAUMONIER (1979), d’après les régions et les variétés, le semis de la fève peut

s’effectuer à partir du mois d’octobre jusqu'à la fin du mois de février et début du mois de

mars ; dans certains cas nous pouvons aller jusqu’au début du mois de mai ; en Algérie, le

semis est réalisé au mois de novembre afin d’éviter la sécheresse printanière et le

développement de l’orobanche.

7. Intérêts de la fève

L'utilité de la fève dans l'alimentation humaine et animale comme source de protéines ainsi

que leur effet bénéfique sur la fertilité des sols sont largement reconnues ; l'utilisation de la

fève est principalement orientée vers la consommation humaine en gousses fraîche à grande

proportion et sous forme de graines secs ou au stade pâteux à faible proportion

(MAATOUGUI, 1997).

La féverole, en revanche, lorsqu'elle est disponible, est strictement utilisée pour l'alimentation

du bétail en graines concassées destinées aux bovins surtout pour l'engraissement. La fève

peut être aussi utilisée en engrais vert dans les vergers (MAATOUGUI, 1996).

8. Intérêt agronomiques

L’espèce Vicia faba comme toutes les légumineuses alimentaires, contribue à

l’enrichissement du sol en éléments fertilisants, dont l’incidence est positive sur les

performances des cultures qui les suivent, notamment le blé (KHALDI et al., 2002). Jensen et

al. (2010) rapportent que la fève améliore la teneur du sol en azote avec un apport annuel de
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200 kilogrammes de N/ha. Selon AL-GHAMDI et AL-TAHIR (2001) et HAMADACHE

(2003), elle améliore aussi sa structure par son système racinaire puissant et dense avec des

nodosités. Les résidus des récoltes enrichissent le sol en matière organique.

9. Intérêt économique

Selon GIOVE et ABIS (2007), les pays méditerranéens ont produit 1 093 000 tonnes de fèves

en 2005, soit 25% de la production mondiale. Les fèves sont cultivées en Afrique dans tout le

Maghreb, en Egypte et en Ethiopie (HUIGNARD et al., 2011).

La culture de la fève et la fèverole en Algérie n'ont pas encore bénéficiées de toute l'attention

nécessaire devant assurer leur développement et continuent d'être marginalisées à tel point

que des régressions importantes en superficies ont été enregistrées depuis 1987. D'autre part,

la productivité et la production (faible) n'ont pas connu d'amélioration ce qui a engendré le

recours aux importations pour satisfaire la consommation qui elle a nettement augmentée

(MAATOUGUI, 1997). FELIACHI (2002) rapporte qu’elle est cultivée sur l’ensemble des

zones agroécologiques d’Algérie : les plaines côtières, les plaines intérieures, les Hauts

Plateaux et au niveau de la région de Biskra.

Le tableau (Tab.1) suivant montre la superficie et la production de la fève en Algérie durant la

période allant de 2006 à 2016.

Tableau 1 : Evaluation de la superficie et production de la fève en Algérie (FAO, 2016).

Campagne Superficie(ha) Production(qx) Rendement

2006-2007 31284 279735 8,9

2007-2008 30688 235210 7,7

2008-2009 32278 364949 11,3

2009-2010 34210 366250 10,7

2010-2011 37090 379820 10,2

2011-2012 36835 405070 11

2012-2013 37668 423860 11,2

2013-2014 37499 413889 11

2014-2015 39977 448070 11,2

2015-2016 35147 375980 10,7

Moyenne 35267,6 369283,3 10,39

D’après le tableau 1, la superficie moyenne réservée pour la culture de la fève en Algérie est

de 35267,6ha. Elle présente des variations d’une année à une autre, ce qui influe sur la
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production qui varie aussi, sur une moyenne de dix années. Nous constatons également des

fluctuations du rendement, qui présente une moyenne de 10,39qx/ ha.

Le rendement maximal a été noté durant la compagne agricole 2008/2009 avec 11,3qx/ha, par

contre le rendement minimal est enregistré durant l’année 2007/2008 avec 7,7qx/ha. Ces

variations de rendement peuvent être expliquées, par la mauvaise conduite des cultures, ainsi

que les conditions climatiques défavorables.

Le tableau (Tab.2) suivant montre la superficie et la production de la fève dans la wilaya de

Tizi-Ouzou durant la période allant de 2007 à 2017.

Tableau 2 : Evaluation de la superficie et la production de la fève dans la wilaya de Tizi-

Ouzou (D.S.A, 2017).

Compagne agricole Superficie Production Rendement(qx/ha)

2007-2008 675 7440 11,02

2008-2009 727 8415 11,57

2009-2010 803 10222 12

2010-2011 819 10016 12

2011-2012 835 11644 14,50

2012-2013 894 11313 13

2013-2014 772 9840 13

2014-2015 467 6113 13

2015-2016 505 7404 15

2016-2017 518 7570 15

Moyenne 637,73 8179,73 10,55

D’après ce tableau, la superficie moyenne réservée pour la culture de la fève dans la wilaya de

Tizi-Ouzou est de 637,73ha.

Elle présente des variations d’une année à une autre, ce qui influe sur la production qui varie

aussi, sur la moyenne de 10 années. Nous constatons également des fluctuations du

rendement, qui présente une moyenne de 10,55qx/ha. Le rendement maximal est noté durant

la compagne agricole 2011-2012, par contre le rendement minimal est enregistré durant

l’année 2007-2008 avec 11,02qx/ha.
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10. Intérêt éco-toxicologique

La fève est très sensible à la pollution du sol, ce qui en fait un modèle végétal très utilisé en

écotoxicologie dans un grand nombre d’études. La simplicité de son caryotype l’a faite élire

pour un grand nombre d’études de mutagénèse par le test des aberrations chromosomiques

(SANG et LI, 2004). De plus, la grande quantité d’ADN contenue dans son noyau

(BENNETT, 1976), la rend très sensible aux molécules génotoxiques (FERRARA et al.,

2004). Ainsi, elle est l’un des modèles les plus utilisés dans le test des micronoyaux, pratiqué

sur les cellules-filles de ses méristèmes racinaires (MARCATO-ROMAIN et al., 2009 ;

COTELLE, 1999 ; DUAN et al., 1999 ; DEGRASSI et RIZZONI, 1982).

Un autre test de génotoxicité, le test des comètes, est également pratiqué sur différents tissus

de la plante (COTELLE, 1999 ). Vicia faba est en outre aussi employée pour étudier les

réponses des marqueurs du stress oxydant et d’autres défenses antitoxiques de la plante

comme les phytochélatines (BERAUD, 2007).

11. Intérêt alimentaire

La fève est l’une des légumineuses à graines utilisée pour la consommation humaine et

animale (GOYOAGA et al., 2011).

Elle constitue un aliment nutritif très important surtout pour les populations à 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 protéine très élevée.

12. Principales contraintes

12.1. Contraintes abiotiques dans la région méditerranéenne

Selon SAXENA (1991), les contraintes principales dans la région méditerranéenne sont :

 Le froid au début de la saison des récoltes

 La sècheresse à différents stades de croissance

 La chaleur lors de la croissance de la production et les étapes de remplissage des

gousses

 La salinité est également une contrainte de production dans certaines zones côtières.

D’après ZAGHOUANE (1991), en Algérie la production de la fève est limitée par différents

facteurs environnementaux et techniques.

12.2. Contraintes biotiques
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Les cultures de la fève sont attaquées par des nématodes et par plusieurs espèces d'insectes

consommant les tiges, la sève et les graines. De plus elle est susceptible à différentes maladies

cryptogamiques tels que les maladies des taches chocolat, l'anthracnose et la rouille.

(HUIGNARD et al., 2011).

12.2.1. Plantes parasites : « orobanche »

C’est une plante holoparasite sans chlorophylle qui dépend entièrement de son hôte, pour

réaliser son cycle biologique (KHARRAT, 2002). Cette herbe parasite a des fleurs

gamopétales et appartient à la famille des orobanchacées (CLEMENT, 1981). Elle

occasionne des pertes considérables, pouvant entrainer la destruction de la fève (KHARRAT,

2002 ; ABBES et al., 2010). D’après HAMADACHE (2003), l’espèce la plus connue en

Algérie est l’orobanche spécifs. (Orobanche crenata Forsk).

La fève émet des exsudats racinaires, favorisant la germination et la levée de la graine

d’orobanche à partir du mois d’avril. L’orobanche émet aussi à son tour des suçoirs, au niveau

de la racine de la fève et détourne la sève élaborée à son profit (AIT ABDELLAH et

HAMADACHE, 1996).

12.2.2. Les maladies fongiques

Parmi les principaux agents fongiques pouvant provoquer des dégâts, on distingue ceux des

taches foliaires qui induise une perte de 56% du rendement (ABOUZEID et al., 1983).

 Botrytis fabae

C’est un champignon nécrotrophe et est bien connu la principale cause de la maladie des

taches chocolat de la fève dans le champ, où le champignon forme des lésions brun foncé

(COLE et al., 1998). Cette maladie se développe lorsque la température est douce et l’air

humide (BOYELDIEU, 1991).

 Anthracnose

L’Anthracnose est causée par Ascohyta fabae (Fig.5). Lésions circulaires sur feuilles, tiges,

gousses et graines (TOUAHRIA, 1994). Elle provoque aussi des pertes en quantité et en

qualité sur la fève (KHARRAT, 2002).
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Figure 5 : Des lésions circulaires sur les feuilles « Anthracnose » (Originale, 2020).

 Rouille

La rouille est une maladie foliaire de la fève (Fig.6), causée par Uromyces fabae

(BOYELDIEU, 1991). Elle se manifeste par la présence de petites pustules brun-rouilles sur

les folioles (EMERAN et al., 2011).

Figure 6 : Petites pustules brun-rouilles sur la feuille « Rouille » (Original, 2020).

 Mildiou

Les agents responsables sont Peronosporafabaeet Peronosporaviciae (CHAUX et FOURY,

1994). Jaunissement des plantes. Déformations des tiges et des pétioles. Apparition d'un

feutrage blanchâtre sur la face inférieure de la feuille (TIVOLI et al., 1986).

12.2.3. Ravageurs :

a. Nématodes

Ditylenchus dipsci est un nématode qui limite le développement de la culture de la fève

(MAOUI et al., 1990). Il provoque le gonflement et la déformation de la tige avec la
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décoloration de différentes parties de la plante. Les nématodes peuvent rester sous le manteau

de la graine en développement, tuent celle-ci ou réduisent au moins sa vigueur et causent la

souillure (ABBAS ANDALOUSSI, 2001).

b. Insectes

 La Sitone du poids : dont les adultes découpent des encoches en U sur le bord des

feuilles de la fève et leur larve vivent sous terre et se nourrissent des nodosités

fixatrices d’azote, sur les racines de la fève (AVERSENNQ et al., 2008)

 Le puceron noir de la fève (Aphis fabae) : Est un homoptère de 2 mm de long avec

un corps trapu. Il forme des colonies noir mat (Fig.7), disposées en manchon le long

des tiges et principalement aux extrémités. Provoque l’enroulement, le dessèchement

et la chute des feuilles (HAMADACHE, 2003).

Figure 7 : Une masse de puceron noire sur les feuilles et la tige de fève (Originale,2020).

 Lixe poudreux des fèves (Lixus algerus) : est un charançon (Coleoptera,

Curculionidae), reconnu facilement par son corps souvent trapu et surtout ses pièces

buccales transformées en une sorte de trompe, appelée rostre, qui supporte les

antennes, provoque l’affaiblissement de la plante, réduction du poids moyen des

graines ainsi que le dessèchement précoce et diminution du rendement (MAOUI et al.,

1990).

 La bruche de la fève (Bruchus rufimanus) : La femelle pond ses œufs sur les

gousses ; et les larves de ce coléoptère se développent aux dépens des graines, qui

perdent leur pouvoir germinatif (BOUGHDAD ,1994).
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Avec plus d’un million d’espèces décrites à ce jour et certainement plusieurs million

d’espèces à découvrir, les insectes représentent plus de la moitié des organismes vivants

connus et il est ainsi le groupe qui a opéré la plus spectaculaire diversification sur terre. Plus

de la moitié des espèces connues sont des phytophages. Les bruches ne représentent qu’une

minorité de 135 000 espèces de Coléoptères phytophages (Daly et al., 1998).

Selon Huignard et al. (2011), les Coléoptères Chrysomelidae Bruchinae sont des insectes

séminivores qui se développent aux dépens des graines de légumineuses sauvages et cultivées.

Les femelles vont chercher leur plante hôte, puis les gousses qui serviront de substrat de ponte

et qui contiennent les graines où a lieu le développement larvaire. D’après Johnson (1981), il

existe 33 familles végétales qui peuvent servir de plantes hôtes aux bruches, 84%d’entre elles

sont des légumineuses.

Leur développement se fait en général à l’intérieur d’une seule graine de légumineuse.

Ce sont des ravageurs des denrées d’une très grande importance ; ils peuvent causer des

dégâts au champ, mais surtout nuisibles dans les stocks des graines (Yusramos et al., 2007).

Les bruches sont des coléoptères de petite taille entre 1,3-5 mm, elles sont caractérisées par

une forme courte, ramassée et globuleuse moyenne (Balachowsky, 1962).

Au corps généralement trapu et de couleurs ternes (à dominance brunâtre), leur tête est bien

dégagée du prothorax ; les deux élytres recouvrent le ptérothorax, à l’exception d’un petit

écusson de forme rectangulaire ou triangulaire, qui est le scutellum, les élytres recouvrent

également tous les tergites abdominaux à l’exception du dernier segment (le pygidium) (Daly

et al., 1998).

1. Origine et répartition géographique de B. rufimanus

La bruche de la fève (B. rufimanus BOH) est un insecte cosmopolite originaire de l’Egypte

(Balachowsky, 1962).

Son aire de distribution géographique est très vaste, elle est rencontrée dans toute l’Europe

Moyenne et Méridionale et autour du bassin méditerranéen depuis l’Algérie jusqu’à l’Egypte

(Lepesme, 1944 et Hoffmann, 1945).

D’après Bishara et Weigand (1991), ses dégâts sont signalés sur le continentasiatique. Elle est

aussi présente aux Iles Canaries, en Amérique et au Maroc (Hoffmann, 1945 ; Boughdad,

1994).
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2. Position Systématique

Selon Hoffmann et al. (1962) ; Bukejs (2010), la systématique du bruche de la fève est la

suivante :

Embranchement Arthropoda

Sous embranchement Pterygota

Classe Insecta

Section Neoptera

Sous section Endoptérygotes

Ordre Coleoptera

Sous ordre Phytophagae

Famille Chrysomelidae (Bruchidae)

Sous famille Bruchinae

Genre Bruchus

Espèces Bruchus rufimanus BOHEMAN (1833)

3. Description de B. rufimanus

3.1 Œufs

Les œufs sont un aspect gélatineux de 0,5 mm de long et 0,25 mm de large, ils sont lisses et

ne présentent pas d’ornementations visibles du chorion (Dupont, 1990).

3.2 Larves

Les larves (Fig.8) de B.rufimanus mesurent 5 à 6 mm de long, elles sont sub- cylindrique en

forme C. Elles sont ovales, rétractées et aplaties dorso-ventralement (Casari et Teixeira,

1997). Les larves sont caractérisées par une tête brune, leur couleur est d’un blanc ocre

(Hofmann, 1945).
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Figure 8 : Les différents stades larvaires et nymphaux de B.rufimanus (x12) (Medjdoub-
Bensaad, 2007)

3.3 Nymphes

La nymphe est de couleur blanc crème et ressemble à l’adulte, mais n’a pas encore acquis sa

couleur brune. La tête n’est partiellement visible que d’en haut (Casariet Teixeira, 1997).

3.4. Adultes

L’adulte de B.rufimanus mesuré 3 à 5 mm de long. Le Pygidium est de couleur gris pâle, il

présente un pronotum aussi long que large avec une tache blanche très vague devant

l’écusson. Les pattes antérieures entièrement jaunes, pattes moyennes et postérieures sont

noires. Le tibia postérieur muni d'une longue pointe à l'angle interne (Fig.9) (Balachowsky,

1962).

Figure 9 : La morphologie de B.rufimanus(Originale, 2019 )
A : adulte, B : pronotum, C : pygidium, D : antenne et patte antérieure

L2

L3

L1

L4
Nymphe
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Selon Boughdad (1994), les mâles (Fig10) présentent une échancrure à la face ventrale du

dernier segment abdominal, ce qui permet de les différencier des femelles.

Figure10 : Forme du dernier segment abdominal chez le mâle (a) et la femelle (b) de B.
rufimanus (Mezani, 2016).

Figure 11 : Organes génitales mâle (A) et femelle (B) de la bruche de la fève B.rufimanus
Boh vue sous loupe binoculaire au grossissement 10x4 (Originale, 2019).

4. Biologie de B. rufimanus

La bruche de la fève est un insecte spécialiste monovoltin selon la définition de Balachowsky

(1962). Il se développe au dépens des légumineuses de genre Vicia ; Vicia faba représente sa

principale plante hôte de prédilection.

Les premières gousses formées sont généralement les plus contaminées (60 à 80% des

gousses de fève formées au début de la phase de fructification ont reçu des œufs de B.

rufimanus) d’après (Medjdoub- Bensaad 2007). Lorsque les gousses sont sèches les femelles

de B.rufimanus quittent les cultures et recherchent d’autres pieds de fève à floraison et

fructification tardives (Huignard et al, 2011).

A B
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Selon Medjdoub-Bensaad et al, (2007), après la floraison, les adultes de B.rufimanus passent

sur les fleurs d’autres plantes adventices sur lesquelles ils poursuivent leur activité alimentaire

(Linaria reflexa, Anagallis arvensis, Calendula arvensis, Chrysanthemumsp, Pisum

sativum…).

En dehors de cette période l’insecte est en diapause imaginale, et appelée aussi diapause

reproductrice marqué par un arrêt du développement des organes reproducteurs, donc par un

arrêt de l’activité reproductrice (Medjdoub-Bensaad, 2007).Les bruches trouvent refuge dans

les bois ou les écorces d’arbre, dans le sol ainsi que dans les entrepôts de stockages,(Huignard

et al., 2011 ;Leppik et al., 2014)ou dans les graines de fève et de féverole, comme l’ont

indiqué Franssen (1956) et Kamel (1982).Les adultes quittent les sites de diapause à la fin de

l’hiver ; l’accroissement de la température joue un rôle prédominant.

D’après Huignard et al (2011), les bruches pondent les œufs sur les gousses dès leur

apparition, à condition que le climat soit favorable (température supérieure à 20°C, absence

de vent et de pluie). La ponte des œufs est concentrée dans les zones où les ressources

trophiques sont les plus abondantes, au maximum 10 œufs par gousse.

Après l’émission des œufs par les femelles de B. rufimanus sur les gousses de V. faba et après

développement embryonnaire, la larve néonate pénètre le péricarpe de la jeune gousse en

formation et se développe parallèlement à l’évolution de la graine. Cette larve subit les

différentes mues jusqu’à atteindre le stade adulte (Fig.12) (Dupont et Huignrd, 1990 ;

Huignard et al., 2011).
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Figure 12 : Les différents stades de développement de B.rufimanus (Medjdoub- Bensaad,
2007).

5. 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 à l’interaction de trois facteurs :

 La photopériode de 12h (la durée de la phase lumineuse et la durée de la phase

sombre) permet la levée chez 60 à 70% des mâles de la diapause reproductrice.

 La présence des fleurs de la plante hôte (consommation du pollen de la fève).

 La durée de la phase de diapause reproductrice car durant les premiers mois de

diapause les facteurs stimulants n’ont aucun effet, ce n’est qu’après six à sept mois de

diapause que les bruches réagissent et peuvent devenir reproductives.

6. Dégâts causés par B. rufimanus sur la fève

B. rufimanus est un insecte qui vit aux dépens de graines de V. faba.Selon Lahmar (1987),

Les dégâts sont dus exclusivement aux larves qui percent des trous au travers de la gousse

pour se nourrir de la graine (Leppik et al., 2014)(Fig.15), ils provoquent une perte qui varie

entre de 2,8% à 14,15% du poids sec des graines et de 8% de leurs germination (Boughdad et

Lauge, 1997).
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Goucem-Khelfane et Medjdoub-Bensaad (2016) rapportent que le taux de germination

diminue au fur et à 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 3 bruches.

Ces dégâts gênent considérablement la vente du produit, le seuil toléré à l’exportation et

l’industrie agroalimentaire en France est fixé de 2 à 3% des graines bruchées. Ce seuil est de

10% pour l’alimentation animale (Berne et Dardy, 1987 ; Boughdad, 1994).

Le pouvoir germinatif des graines attaquées est très fortement diminué par les galeries

larvaires comme le signalent Hoffmann et Laberyrie (1962). Il n’est plus que de 60 %

lorsqu’il existe une seule galerie larvaire et que de 45 % quand on observe deux, d’après

(Goucem-Khelfane et Medjdoub-Bensaad, 2016).

D’après Boughdad et Lauge (1997), les graines non germées ont été couvertes de mycélium et

de fructification de champignons, appartenant principalement aux genres Penicillium et

Aspergillus.

De plus la libération de l’acide urique à l’intérieur des graines affecte leur qualité gustative

(Huignard et al., 2011).

Figure 13 : Dégâts causés par la bruche de la fève B. rufimanus (Originale, 2019).

7. Méthodes de protection

Face à l’ampleur des dégâts causés par les bruches, une panoplie de méthodes sont utilisées

pour éradiquer ce ravageur potentiel des graines de fèves ou au moins maintenir le niveau des

attaques à un seuil économiquement acceptable.
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La lutte contre les ces insectes ravageurs des denrées stockées comprend deux méthodes,

l’une est préventive, elle se pratique avant l’installation des ravageurs, et la deuxième

méthode est curative, elle s’utilise quand les lots sont déjà infestés (Blachowsky, 1962).

7.1. Lutte préventive

Les méthodes de lutte préventive ont pour but de réduire, aux champs, l’infestation des

gousses.

Au départ, il est préconisé de ne pas répéter trop souvent la culture de la fève ou fèverole dans

le même terrain, d’utiliser des graines saines ou les désinsectisées, de maintenir les locaux de

stockage clos ou piéger les adultes à leur sortie, ou semer les graines âgées de deux années

(Medjdoub-Bensaad, 2007).

Selon Lienard et Seck (1994), les associations culturales entre une céréale et une légumineuse

telles qu’elles sont pratiquées en Amérique du Sud et en Afrique peuvent limiter la

contamination des gousses de légumineuses par les Bruchidae.

Utilisation des variétés résistantes (Giza 716) permet de réduire le taux d’infestation à 13,4%

(Ebadah et al., 2006).

7.2. Lutte culturale

Medjdoub-Bensaad (2007), propose des techniques culturales moins coûteuses, telles que :

 L’usage de semences saines, la réalisation des semis précoces qui permettent de

soustraire la récolte aux infestations du ravageur.

 Les semis précoces réduisent fortement les attaques du bruche.

 L’élimination des plantes adventices qui jouent un rôle de nourriture additionnelle

pour les adultes.

7.3. Lutte curative

La méthode curative s’utilise quand les lots de graines sont déjà infestés.

7.3.1. Lutte physique

La lutte physique signifie l’élimination du ravageur ou la détérioration physique de

l’environnement de manière à le rendre inhospitalier ou inaccessible pour l’insecte (Kumar

1991).
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Serpeille (1991) indique que, l’utilisation du froid est un bon préventif, car à 2°C le

développement des insectes est temporairement arrêté, le maintien des entrepôts de stockage à

(-1°C) pendant un mois, entraine la mortalité des bruches.

Les températures supérieures à 45°C sont létales pour les insectes.

7.3.2. Lutte biologique

Le principe consiste à introduire dans le milieu de vie des ravageurs un prédateur, un

parasitoïdes ou un microorganisme pathogène pour contrarier leur développement.

Selon Boughdad (1994), ce sont les parasitoïdes qui exercent l’impact régulateur le plus fort.

Sigalphus thoracicus est considéré comme le Braconidae qui occasionne les plus fortes

mortalités chez les larves âgées et les nymphes. Son action intervient après les dégâts du

bruche, mais se répercute sur les générations futures.

D’après Hoffmann (1945), les ennemis naturels du bruche de fève sont peu nombreux.

Chithenden (1912) cité par Balachowsky (1962) signale trois hyménoptères Braconidae

parasites de B. rufimanus : Sigalphus pallipes Nees., S.thoracicus Curt., Chremylus

rubigunosus Nees. En Algérie, Luca (1965) rapporte la destruction des larves de B. rufimanus

par Triaspis thoracieus (Hymenoptera : Braconidae).

Dans la région de Tizi-Ouzou, Medjdoub-Bensaad (2007) signale que Triapsis luteipes

(Hymenoptera : Braconidae.) réduit l’action du ravageur, avec un taux de parasitisme de 3,31

%, 7,44 % et 0,9 % noté durant les années agricoles 2002, 2003, 2004 respectivement.

L’efficacité des huiles essentielles a été démontré comme étant un bio-insecticide vis-à-vis

des bruches par différents tests (contact, inhalation et répulsion) Hamani-Aoudjit (2019). Les

huiles essentielles testées contre B.rufimanus à savoir l’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).

Les huiles essentielles, appelées communément essences, sont des mélanges de substances

aromatiques produites par de nombreuses plantes et présentes sous formes de minuscules

gouttelettes dans les feuilles, la peau des fruits, la résine, les branches et le bois (Padrini et

Lucheroni, 2006).

Pour Chaisson et Beloin (2007), les huiles essentielles sont par définition des métabolites

secondaires produits par les plantes comme moyen de défense contre les ravageurs

phytophages.
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7.3.3. Lutte chimique

Selon Serpeille (1991), la lutte chimique est indispensable pour contrôler les dégâts du bruche

de la fève au champ. L’utilisation des produits chimiques constitue la technique la plus

utilisée pour lutter contre les champignons et les insectes ravageurs des légumineuses

(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 être réalisés, lorsqu’il y a

aumoins deux jours de très beau temps, et aux heures chaudes de la journée. Il recommande

d’utiliser 02 matières actives efficaces, qui sont l’endosulfan et la bifenthrine.

Un test d’efficacité utilisant cinq produits sur les différents stades de développement de B.

rufimanus montre que parmi ces matières, seule l’amitraze (4 ml/l) et le méthomyl (9,38 ml/l)

possèdent une efficacité satisfaisante avec un pourcentage de mortalité des œufs de 54,31% et

49,14%, respectivement (Mouhouche et Sadou, 2001).

Malheureusement, leur emploi est limité par de nombreuses contraintes, telles que leur coût

élevé, les risques pour la santé humaine et animale encourus lors de leur utilisation ainsi que

les résidus laissés dans les denrées (Lienard et Seck, 1994).
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L’objectif de ce travail est d’évaluer l’effet biocide de l’huile essentielle Mytrus communis

sur la bruche de la fève B.rufimanus par deux modes d’action à savoir l’inhalation et la

répulsion à l’égard des adultes mâle et femelle durant la période de diapause. Pour cela, le

choix des méthodes d’études est établi en fonction des objectifs du travail dans laboratoire

d’écologies des invertébrés terrestre.

1. Matériels biologiques

1.1. Fève

Le matériel végétal mis en expérimentation au cours de notre étude est composé des graines

de fève Vicia faba major récoltées en 2019 à Tizi-Ouzou, de variété séville.

Figure 14 : Graines de fève (Originale,2019).

1.2. Bruche

L’espèce étudiée est Bruchus rufimanus, les adultes mâles et femelles diapausants utilisée

sont retirés manuellement des graines infestées de la fève au niveau du laboratoire.

1.3.Huile essentielle

L’huile essentielle testée durant cette étude est celle de Mytrus communis, qui est extraite des

fruits (Tab.3) de la plante de myrte commun.

Figure 15 : Huile essentielle Mytrus communis (Originale, 2020).
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1.1. Taxonomie de Myrtus communis

Le genre Myrtus est à la fois le type botanique d’une grande famille végétale, mais aussi son

seul genre qui soit indigène en Méditerranée et au Sahara (Goetz et Ghedira, 2012). Myrtus

communis L. (myrte commun) est une plante médicinale aromatique, endémique à la région

méditerranéenne (Tuberoso, et al. 2010). Le myrte commun pousse au niveau de la mer à

500-800 m d'altitude (Migliore, 2011), il se développe au sein des matorrals thermophiles. En

Algérie, il est commun dans les maquis et les forêts du Littoral (Kaddem, 1990).

Figure 16 : Fruits de Myrtus communis (Originale, 2020).

1.2. Position systématique

GOETZ et GHEDIRA (2012), le myrte est classé comme suit :

Règne Plantae

Embranchement Magnoliophyta

Sous-embranchement Magnoliophytina

Ordre Myrtales

Famille Mytaceae

Genre Myrtus

Espèce Myrtus communis L.

Variétés M. communis var. italica L. M. communis

var. baetica L. M. communis var. lusitanica

L.
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1.3. Description botanique et écologie

Le myrte commun est un phanérophyte sempervirent, en général de 1.5 à 3 m de hauteur et

dont la longévité pourrait dépasser les 300 ans (Rameau et al., 2008).

Il s’adapte au sol siliceux, calcaire, on le rencontre plus sur terrain acide, Occupant

principalement l’étage thermo-méditerranéen (moyenne des minimas du mois le plus froid

comprise entre 3 et 7 °C).

Selon les travaux d’Amigues (2010), il apparaît que des espèces qui se laissent domestiquer,

les moins résistantes au froid sont le laurier et le myrte, le myrte est même encore le moins

résistant. Le myrte se caractérise par des branches rougeâtres qui sont très ramifiées et ses

petites feuilles d’un vert brillant.

La floraison peut débuter à partir de mai-juin et s’étale jusqu’en août sous la forme de

fleurs blanches, odorantes, aux pétales d’un blanc éclatant ou tâché de rose. Les fleurs sont

solitaires, jusqu’à 3 cm de diamètre, isolées (Migliore, 2011).

Le fruit de M. communis est une baie ovale (7-10 × 6-8 mm), et de couleur noir bleuâtre,

quelque fois vert. La pleine maturité de ces fruits est atteinte au mois de novembre (Migliore,

2011).

Figure 17 : Caractéristiques botaniques de Myrtus communis (Khadidja, 2011).
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Tableau 3 : La composition biochimique d’huile essentielle du fruit de myrte (Wannes et al.,

2009).

Fruit Héxanol, tricyclène, α-thujène, α-pinène, camphène, sabinène, βpinène,

myrcène, α-phellandrène, δ- 3-carène, α-terpinène, pcymène, limonène, 1.8-

cinéole, (E)-β-ocimène, γ-terpinène, oxyde de cis-linalol, oxyde de trans-

linalol, terpinolène, linalol, bornéol, terpinène-4-ol, p-cymène-8-ol, α-

terpinéol, myrténol, nérol, ciscarvéol, géraniol, acétate de linalyle, acétate de

bornyle, tridécane, acétate de myrtényle, acétate d'-α-terpényle, eugénol,

acétate de géranyle, acétate de néryle, β-élèmène, méthyl eugénol,

βcaryophyllène, α-humulène, allo-aromadendrène, germacrène- D, thiophène,

2- méthyl butyrate de géranyle, spatulénol, oxyde de caryophyllène,

nonadécane.

2.Matériel de laboratoire

Pour réaliser notre travail nous avons utilisé les matériels suivant :

 Une loupe binoculaire de grossissement 4X10 pour sélectionner les mâles et les

femelles.

 Des bocaux en verre de 120ml de volume

 Des boites de pétri en plastique (6cm de diamètre).

 Une pipette graduée pour le dosage des huiles, ainsi qu’une micro pipette pour les

micro-doses.

 De papier filtre

 Acétone pour la dilution

 Autres accessoires tels que : les ciseaux, le scotch, étiquettes….

Micropipette Acétone Bocal en verre

Figure 18 : Matériels de laboratoire utilisé (Originale, 2020).
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3. Méthodes

Au niveau du laboratoire, à l’aide d’un ciseau des bruches sont retirées manuellement à partir

des graines infestées de la fève de variété séville. Ces insectes sont ensuite mis dans des boite

plastique.

Sous la loupe binoculaire, les bruches sont observés pour séparer les mâles et les femelles, 5

individué sont mis dans chaque bocal en verre.

3.1. Traitement par inhalation

Ce test consiste à étudier la longévité des adultes de B.rufimanus soumis à des traitements par

inhalation d’huile essentielle de M.communis en fonction du temps (fig.20 ). Pour cela nous

avons utilisé des bocaux en verre de 120ml de volume, avec des cercles de papier filtre de

2cm de diamètre qui sont fixés par un fil du côté interne du couvercle. Sur chaque papier

filtre, est injecté la dose de 10µl d’acétone, additionné d’huile essentielle de M.communis à

différentes doses : 2µl, 3µl, 4µl, 5µl, 6µl. Des bocaux sont réalisés en parallèle, 5 individus

mâles et 5 individus femelles sont mis séparément et rapidement dans chaque bocal.

Figure 19 : Dispositif expérimental du test par inhalation à l’égard de B.rufimanus (mâles et
femelles) traité par différentes quantités d’huile essentielle de M.communis (Originale, 2020).

Trois répétitions sont effectuées pour chaque dose. Les essais sont réalisés dans les mêmes

conditions que celles citées précédemment. Le dénombrement des individus est effectué au

bout de 1h, 2h, 6h, 12h, 24h, 48h, 72h, 96h et 120 heure d’exposition dans chaque bocal.
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3.2. Traitement par répulsion

Pour chaque essai nous avons utilisé 10 individus de B. rufimanus diapausants qui sont

dénombrés et sexés (5 mâles, 5 femelles), ces individus sont introduits séparément dans des

boites de Pétri, contenants du papier filtre traitée d’une partie par l’huile essentielle de

M.communis à des doses de 2µl, 3µl, 4µl, 5µl, 6µl et par 10µl l’acétone d’autre partie,

pendant 30min.

Figure 20 : Dispositif expérimental du test par répulsion à l’égard de B.rufimanus (mâles et
femelles) traité par différentes doses d’huile essentielle de M.communis (Originale, 2020).

Après 30min, les bruches présents sur chacune des parties du disque (partie traité par l’huile

essentielle et partie traité par l’acétone) sont dénombrés, ainsi nous pouvons calculer le

pourcentage de répulsion selon la formule suivante :

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

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

NT : Nombre d’insectes présents sur la partie traitée avec la solution huileuse
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Le pourcentage de répulsion moyen pour chaque huile est calculé et attribué à l’une des

différentes classes répulsives variant de 0 à V selon Mc Donald et al., (1970), qui sont

présentés dans le tableau suivant(Tab.4) :

Tableau 4 : pourcentage de répulsion selon le classement de Mc Donald et al., (1970).

Classe Intervalle de répulsion Propriété de la substance traitée

Classe 0 0 PR≤0,1% Non répulsive

Classe I 0,1<PR≤20% Très faiblement répulsive

Classe II 20<PR≤40% Faiblement répulsive

Classe III 40<PR≤60% Modérément répulsive

Classe IV 60<PR≤80% Répulsive

Classe V 80<PR≤100% Très répulsive

4. Analyse statistique

Les résultats obtenus sont soumis à une analyse de la variance à deux critères de

classification, en utilisant le logiciel STAT BOX, version 6.4 pour déterminer l’action de

l’huile essentielle vis-à-vis de la longévité des mâles et femelles 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 les moyennes et déterminer les groupes

homogènes.

Lorsque 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 très hautement significative.



Chapitre iv : résultats et

discussion
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Les bruches mâles et femelles de B.rufimanus sont soumis au test par inhalation et répulsion

par l’huile essentielles de M.communis.

1. Evaluation de l’effet biocide d’huile essentielle de M. communis par inhalation sur les

adultes diapausants de B.rufimanus.

Les tests effectués sur les adultes de la bruche de la fève Bruchus rufimanus par inhalation en

utilisant l’huile essentielle de myrte varie en fonction des mois et des doses employés (fig.22)

pour le mois de novembre, (fig.23) pour le mois décembre, (fig.24) pour le mois de janvier et

(fig.25) pour le mois de février.

D’après les résultats obtenus, les taux de mortalité des adultes de B. rufimanus augmentent en

fonction des doses et du temps d’exposition par inhalation.

Figure 22 : Mortalité des bruches diapausants de B.rufimanus mâles et femelles traitées par
inhalation avec l’huile de M.communis durant le mois de novembre.
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A la faible dose 2µl, l’huile essentielle de M.communis exprime un effet toxique vis-à-vis des

bruches de la fève B. rufimanus avec une moyenne de 1,5 à partir de 72h pour les mâles et une

moyenne de mortalité égal à 0,5 pour les femelles à partir 12h. La mortalité maximale est

atteinte à la dose 2µl au bout de 120h d’exposition.

A la forte dose 6µl l’huile essentielle de M.communis enregistre une mortalité totale des mâles

à partir les 12h et pour les femelles à partir les 24h d’exposition.

Figure 23 : Mortalité des bruches diapausants de B.rufimanus mâles et femelles traitées par
inhalation avec l’huile de M.communis durant le mois de décembre.

A la faible dose 2µl l’huile essentielle de M.communis exprime un effet toxique sur les

adultes de B.rufimanus avec une mortalité moyenne de4 à partir de 12h pour mâles et une

mortalité moyenne de 1,5 des femelles après de 12h de traitement. La mortalité maximale

0

1

2

3

4

5

2ul 3ul 4ul 5ul 6ul

m
o

rt
a

li
té

mâles

1h 2h 6h 12h 24h 48h 72h 96h 120h

0

1

2

3

4

5

2ul 3ul 4ul 5ul 6ul

m
o

rt
a

li
té

femelles

1h 2h 6h 12h 24h 48h 72h 96h 120h



Chapitre VI Résultats et discussion

36

atteinte à la dose 2µl à l’exposition 48h pour les adultes mâles de B.rufimanus et pour les

femelles 72h d’exposition.

A la forte de dose 6µl l’huile essentielle M.communis enregistre une mortalité totale des mâles

à partir de 12h et des femelles après 24h d’exposition.

Figure 24 : Mortalité des bruches diapausants de B.rufimanus mâles et femelles traitées par
inhalation avec l’huile de M. communis durant le mois de janvier.

A la faible dose 2µl l’huile essentielle M.communis induit un taux de mortalité avec une

moyenne de 4,67 pour les mâles et une mortalité moyenne égal 0.5pour les femelles après 12h

d’exposition. La mortalité maximale à la dose 2µl est atteinte au bout de 24h d’exposition.
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A la forte dose 6µl l’huile essentielle M.communis enregistre une mortalité totale des mâles et

des femelles à partir 12h d’exposition.

Figure 25 : Mortalité des bruches diapausants de B.rufimanus mâles et femelles traitées par
inhalation avec l’huile de M.communis durant le mois de février.
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des mâles et des femelles à partir 6h d’exposition.

0

1

2

3

4

5

2ul 3ul 4ul 5ul 6ul

m
o

rt
a

li
té

mâles

1h 2h 6h 12h 24h 48h 72h 96h 120h

0

1

2

3

4

5

2ul 3ul 4ul 5ul 6ul

m
o

rt
a

li
té

femelles

1h 2h 6h 12h 24h 48h 72h 96h 120h



Chapitre VI Résultats et discussion

38

L’analyse de la variance à deux critères de classification, montre aucune différence

significative pour les facteurs dose (p=0,28) et le facteur sexe (p=0,99) et ainsi que pour le

facteur durée d’exposition (p=0,004). La comparaison de moyennes montre que le test de

Newman Keuls est non significatif.

1.2. Discussion

Les résultats obtenus dans cette étude montrent clairement que l’huile essentielle de

M. communis a révélé un effet toxique sur les adultes mâles et femelles de B.rufimanus

diapausants au fur et à mesure que la dose et le temps d’exposition augmentent.

Les résultats relatif au mois de novembre montrent qu’au bout de 120h d’exposition, un taux

de mortalité de 100% est enregistré à partir de la plus faible dose 2µl pour les adultes mâles et

femelles de B.rufimanus. A la forte dose 6µl l’huile essentielle de M.communis enregistre une

mortalité totale des mâles à partir 12h et des femelles à partir 24h d’exposition ce qui révèle

que les mâles sont plus sensibles par apport aux femelles. Les résultats relatif au mois

décembre montrent une mortalité totale des bruches de la fève B.rufimanus à partir 12h pour

les adultes mâles à la dose 4µl et après 24h pour les femelles, ce qui indique que les mâles

sont plus sensibles par apport aux femelles. Les résultats de mois de janvier indiquent une

mortalité totale après un temps d’exposition 12h pour les adultes mâles de B.rufimanus et

femelles à partir 24h pour la dose 4µl, donc les mâles sont plus sensibles par apport aux

femelles. Les résultats relatifs au mois de février enregistrent un taux de mortalité de 100% à

partir 12h d’exposition pour les adultes mâles et après 6h d’exposition pour les femelles. Ce

qui indique que les femelles sont plus sensibles par apport aux mâles, cela peut expliquer par

le fait que les femelles durant cette période dépensent leur énergie à l’accouplement et

l’oviposition.

Nous pouvons dire que les bruches qui émergent tardivement sont plus sensibles par apport

au bruches qui émergent précocement, ceci peut être due à la mortalité des bruches dans les

lots par leurs rejets donc par la quantité de déchets accumulés dans la logette nymphale.

Les mêmes résultats sont rapportés par Nemmar (2017), par l’utilisation de l’huile essentielle

de la menthe poivrée qui présente un effet toxique très hautement significatif sur la mortalité

des adultes mâles de la B. rufimanus, à la plus forte dose de 6µl, une mortalité totale est

observée après 8h d’exposition.
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De même, Kacimi (2016), en testant l’activité insecticide de l’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 4µl au bout de 48h, alors que le taux de mortalité la plus

faible (0.5%) est enregistrée pour la dose 1µl après 1h d’exposition. Hamani-Aoudjit (2019),

ajoute que le taux de mortalité augmente à 37,5% et 42,5% pour les femelles et les mâles

respectivement jusqu’il atteint 100% après 72 heures d’exposition pour les deux sexes et pour

toutes les doses (2µl, 4µl, 6µl et 8µl).

Dans le même contexte, d’après Kacel et Kacha (2015), les huiles essentielles du thym et de

la menthe poivrée ont montré une toxicité sur les adultes diapausants de B. rufimanus, la forte

dose de 10μl causant une mortalité totale des femelles au bout de 9h d’exposition pour avec

l’huile de thym, et 12heures d’exposition avec l’huile essentielle de la menthe poivrée.

Par contre, Khelil et Salmi (2014), ont observé que les huiles essentielles d’Ocimum basilicum

et de Lavandula angustifolia causent aussi 100% de mortalité chez les adultes de

B. rufimanus à la dose de 100μl après 9h et 12h de traitement respectivement pour les mâles

et les femelles avec l’huile essentielle de basilic et après 24h chez les deux sexes pour l’huile

essentielle de la lavande fine.

Dans une autre étude, Bittner et al. (2008), ont testé l’efficacité des huiles essentielles de cinq

plantes aromatiques sur Acanthoscelides obtectus (Coleoptera : Bruchidae) et Sitophilus

zeamais (Coleoptera: Curculionidae) où les résultats montrent que les huiles extraites

d’Eucalyptus globulus (Myrtacées) et Thymus vulgaris (Lamiacées) sont les plus toxiques sur

S. zeamais, alors que les huiles de Gomortega keule (Gomortegacées) et Laurelia

sempervirens (Monimiacées) sont les plus toxiques sur A. obtectus.

Des résultats également rapportés par Goucem-Khelfane (2014), sur les adultes d’A. obtectus

manifeste une mortalité de 100% à la dose de 10µl après 72heures d’exposition à l’huile

essentielle de la menthe poivrée et de la lavande.

Titouche (2015), montre aussi que le taux de mortalité par fumigation augmente

proportionnellement avec l’addition de deux huiles essentielles, a observé que les huiles

essentielles de la lavande et du basilic causent également une mortalité de 100% chez les

adultes d’A. obtectus à la dose de 8μl après 24h d’exposition et pour l’huile essentielle de la

lavande et 4jours de traitement avec l’huile essentielle de basilic à la dose 6µl.
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D’après Hamani-Aoudjit (2019), les huiles essentielles d’O.vulgane et de S.officinalis

montrent un effet insecticide important par le test inhalation pour les adultes B.rufimanus où

le taux de mortalité est de 97,5% à la dose 2µl au bout 96h d’exposition. De plus, cet auteur,

rapporte une mortalité totale de deux sexe de B.rufimanus sous l’action de l’huile essentielle

de M.piperita après 72h d’exposition pour toute les dose (2µl, 4µl, 6µl et 8µl).

Selon Bachi et Mahmoudi (2017), le taux de mortalité des adultes de B.rufimanus testé par

l’huile de pin maritime semble plus faible par rapport aux deux huiles de la famille des

lamiacées. Le taux de mortalité des individus de B.rufimanus traité par l’huile essentielle C.

sempervirens augmente au fur au mesure que la dose augmente jusqu’elle atteinte 100% après

96h d’exposition.

Les travaux d’Aknine et Tahenni (2013), ont montré que la toxicité de l’huile essentielle du

citronnier sur les adultes de B. rufimanus diapausants augmente au fur et à mesure que les

doses et la durée d’exposition augmente, la plus forte dose de 10 µl cause une mortalité de

100% au bout d’1 h d’exposition pour les mâles.
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2. Evaluation de l’effet biocide d’huile essentielle de Myrtus communis par répulsion sur

les adultes diapausants de B.rufimanus.

Les résultats obtenus de l’effet de l’huile essentielle de M.communis sur les adultes mâles et

femelles diapausants avec le test par répulsion sont présentés sur la figure suivante :

Figure 26 : Taux de répulsion des adultes mâles et femelles de la B. rufimanus testés par
l’huile essentielle de M.communis.

Nous avons constaté que les taux de répulsion de l’huile essentielle de M.communis aux doses

2µl, 3ul, 4µl, 5µl, 6µl chez les mâles sont respectivement de l’ordre 10%, 40%, 50% et 60%

(Tab.4).

Pour les femelles le taux de répulsion de l’huile essentielle M.communis aux doses 2µl,3ul,

4µl, 5µl, 6µl sont respectivement de l’ordre de 23.8 %, 30%, 33.33%, 40% et 60% (Tab.5).

Tableaux 4 : Taux moyen de répulsion des adultes mâles B.rufimanus en fonction de dose.

Huile Dose

Moyenne d’adultes mâles présents dans

la partie.

Pourcentage de

répulsivité (%)

Partie traitée Partie non traitée

(acétone)

Myrtus communis

2ul 2,75 2,25 10%

3ul 3,5 1,5 40%

4ul 3 ,75 1,25 50%

5ul 4 1 60%

6ul 4.25 0,75 70%
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Tableaux 5 : Taux moyen de répulsion des adultes des femelles B.rufimanus en fonction des
doses.

Huile Dose

Moyenne d’adultes mâles présents dans

la partie.

Pourcentage de

répulsivité (%)

Partie traitée Partie non

traitée (acétone)

Myrtus

communis

2ul 3,25 1,75 23,8%

3ul 3,25 1,75 30%

4ul 4 2 33,33%

5ul 3,5 1,5 40%

6ul 4 1 60%

L’huile essentielle de M.communis a un effet modérément répulsif vis-à-vis des adultes mâles

de B.rufimanus avec un taux de répulsion 10%, 40%, 50%, 60% et 70%. Selon la

classification Mc Donald (1970), l’huile essentielle de myrte appartient à la troisième classe

(40%<PR≤60%).

Pour les adultes femelles, l’huile essentielle M.communis enregistre un faible taux de

répulsivité, à savoir : 23,80%, 30%, 33,33%, 40% ,60%. Selon la classification de Mc Donald

et al., (1970), l’huile essentielle de myrte appartient à la deuxième classe (20<PR≤40%).

2.2. Discussion

Lors de cette étude, nous avons évalué l’effet répulsif de l’huile essentielle M.communis sur

les adultes B.rufimanus, en fonction des doses après une exposition d’une durée de 30min.

A la dose 6µl, l’huile testé a montré une activité répulsive variant de 60% à 70% à l’égard des

adultes mâles et femelles B.rufimanus. L’utilisation l’huile essentielle de M.communis a un

effet sur les adultes mâles B.rufimanus par répulsion, a induit un effet répulsif, comparable à

plusieurs autres travaux, ayant testés d’autres huiles à l’égard d’autres ravageurs et

expérimentés dans les mêmes conditions.

Selon le classement de Mc Donald et al. (1970), l'huile essentielle de l'origan possède des

propriétés répulsives plus élevées que celle du romarin et du thym. Les mêmes résultats sont

rapportés par Bachi et Mahmoudi (2017), en utilisant l’huile essentielle de Pinus pinaster qui

a démontré une toxicité sur les adultes diapausant de B. rufimanus ; le traitement montre que

l’huile est très répulsive vis-à-vis de ce ravageur. Cet effet répulsif de certaines huiles a été
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mis en évidence par de nombreux auteurs ; ainsi Rembold (1997), rapporte que les extraits de

certaines plantes sont répulsifs contre les insectes.

Ait Slimen et Hadj Said (2003), constatent que l’huile de genévrier s’est révélée très

fortement répulsive avec un pourcentage de 92% de répulsivité vis-à-vis de Callosobruchus

maculatus. De même Belkai et Ben Sidhoum (2009), montrent que le traitement par répulsion

avec les huiles essentielle Pin d’Alep et Cyprés vert ont un effet très répulsif aux doses 25 µl

et 50 µl respectivement vis-à-vis de C.maculatus.
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Le travail présenté dans ce mémoire porte sur l’évaluation de l’effet biocide de l’huile

essentielle extraite des fruits de Myrte commun (Myrtus comminus) sur les adultes diapausants

mâles et femelles de la bruche de la fève Bruchus rufimanus Boh.

Pour les deux tests effectués, le test par inhalation s’est avéré très efficace, le taux de mortalité

augmente au fur et à mesure que la dose de l’huile essentielles augmente.

A la plus forte dose 6µl une mortalité totale des adultes de B.rufimanus après 12h d’expositions

pour les mâles et 24h pour les femelles concernant les insectes émergeant les mois de novembre

et décembre.

Une mortalité totale des adultes de B.rufimanus à la même dose 6µl après 12h d’expositions

pour les bruches du mois de janvier et après 24h d’expositions celles du de mois de février.

D’après les traitements effectués, les mâles semblent être plus sensibles que les femelles durant

le mois de novembre, décembre et janvier, contrairement aux bruches du mois de février où les

femelles semblent être plus sensibles par rapport aux mâles.

Les calculs de pourcentage de répulsion, selon la méthode de Mc Donald et al. (1970), ont

montrés que l’huile essentielle de Myrtus comminus est modérément répulsive pour les mâles,

et faiblement répulsive pour les femelles de B.rufimanus.

D’après nos résultats, nous pouvons conclure que l’huile essentielle de myrte exerce un effet

bio-insecticide à l’égard de la bruche de la fève, où le taux de mortalité enregistré varie en

fonction de type de test effectué (inhalation et répulsion) et des trois facteurs (sexe, dose et la

durée d’exposition).

Cette étude a abouti à des résultats qui pourraient proposer des solutions alternatives, ou

complémentaires à l’utilisation des pesticides organiques de synthèse pour la protection des

graines de fève stockés. La protection des champs de fève contre B. rufimanus constitue un défi

quotidien. Ainsi, l’agriculteur doit appliquer des méthodes de protection compatibles avec leurs

moyens financiers et techniques. C’est pour cette raison que le problème des pertes post-récolte

ne peuvent être 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

l’environnement et de la santé humaine.

De nombreuses perspectives de recherche peuvent être dégagées de notre travail notamment,

l’utilisation des huiles essentielles de certaines plantes aromatiques à l’égard des adultes

émergeants des stocks qui sont une source certaine d’infestation des nouvelles cultures.
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Il est donc très intéressant de poursuivre ces études dans le but d’identifier les principes actifs

de ces plantes aromatiques, pour optimiser les doses efficaces, car il est bien connu que les

composants isolés et purifiés agissent à faibles doses, et d’utiliser une gamme plus large

d’huiles essentielles pour la protection des graines.
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1Résumé

La bruche de la fève Bruchus rufimanus est un ravageur potentiel de Vicia faba. Pour mieux

combattre ce déprédateur, l’effet de l’huile essentielle Myrtus comminus extraite des fruits de

myrte, est testée par inhalation et par répulsion sur les adultes mâles et femelles diapausants.

Les résultats obtenus montrent que par inhalation à la dose minimale de 2µl, le taux de mortalité

varie, une mortalité totale est observée après 120h d’exposition pour les deux sexes, durant le

mois de novembre, au bout de 48h pour les mâles et les femelles après 72h d’expositions, durant

le mois de décembre. Durant le mois de janvier, la mortalité totale est atteinte après 24h

d’exposition et après 48h pour les bruches émergeant au mois de février. A la plus forte dose

de 6µl, le taux de mortalité est observé après 12h d’exposition pour les mâles et 24h

d’exposition pour les femelles, durant de mois de nombre et décembre. Une mortalité totale est

enregistrée au bout de 12h d’exposition pour les mâles et les femelles durant de mois de janvier

et après 6h d’exposition seulement au mois de février pour les deux sexes.

L’huile essentielles de M.comminus présente une activité modérément répulsive pour les mâles

et une faiblement répulsive pour les femelles. Ainsi, l’huile essentielle de myrte exerce un

effet bio- insecticide à l’égard de la bruche de la fève et que les mâles semble être plus sensibles

que les femelles.

Mots clés : Bruchus rufimanus, Vicia faba, huile essentielles, Myrtus comminus, bioinsecticide.

Abstract

The bean weevil Bruchus rufimanus is a potential pest of Vicia faba. To better combat this

predator, the effect of Myrtus comminus essential oil, extracted from myrtle fruits, is tested by

inhalation and repulsion on diapausing adult males and females. The results obtained show that

by inhalation at the minimum dose of 2 μl, the mortality rate varies, a total mortality is observed

after 120 hours of exposure for both sexes, during November, after 48 hours for males and

females after 72 hours of exposure, during December. During January, total mortality is reached

after 24 hours of exposure and after 48 hours for weevils emerging in February. At the highest

dose of 6µl, the mortality rate is observed after 12 hours of exposure for males and 24 hours of

exposure for females, for many months and December. Total mortality is recorded after 12

hours of exposure for males and females during the month of January and after 6 hours of

exposure only in February for both sexes.

M.comminus essential oil exhibits moderately repellent activity for males and weak repellency

for females. For example, myrtle essential oil exerts a bioinsecticidal effect on bean weevil and

males appear to be more sensitive than females.

Key words : Bruchus rufimanus, Vicia faba, essential oil, Myrtus comminus, bioinsecticide.


