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Introduction générale

La phceniciculture est le pivot central autour duquel s’articule la vie dans les
régions sahariennes. Elle revét une grande importance socioéconomique et
environnementale dans de nombreux pays (Dubost, 1990). Le palmier dattier (Phoenix
dactylifera L) est la plus importante culture des zones arides et semi-arides. C'est un arbre
d'un grand intérét en raison de sa productivité élevée, de la qualité nutritive de ses fruits
trés recherchée et de ses facultés d'adaptation aux régions sahariennes. En plus de ses

roles écologiques et sociaux (Sedra, 2003).

L’Algérie est classée parmi les principaux pays producteurs de dattes (4¢ rang

mondial avec 14 % de la production mondiale) (Ministere du commerce, 2017).

Les dattes constituent le premier produit agricole exporté par le pays. Depuis
quelques années, la filiere est marquée par un certain dynamisme qui se traduit par un
accroissement conseéquent de la production. La datte est un produit & haute valeur

alimentaire, il représente le pilier de I’économie régionale.

La commercialisation des dattes a 1’échelle nationale et internationale est
confrontée a certaines contraintes dont la détérioration de la qualité du fruit par certains
bio agresseurs telle que la cochenille blanche du palmier dattier (Parlatoria blanchardi
Targ), le boufaroua (Oligonychus afrasiaticus) et la pyrale des dattes (Ectomyelois
ceratoniae Zeller). Cette derniére considérée a 1’heure actuelle comme un danger

permanant pour la phoeniciculture algérienne.

Ce ravageur est sans doute le plus important probléme du palmier dattier en Algérie
et en Tunisie. L’infestation des dattes au champ et dans les aires de stockage déprécie
énormément la qualité marchande des dattes et risque de compromettre les exportations
notamment celles de la variété Deglet Nour. Les Adultes de cette Pyrale pondent sur les
dattes en début de maturation et les chenilles se développent dans les fruits provoquant
parfois une perte de production de 1’ordre de 30 %. Ce ravageur se multiplie également

dans les entrepdts de stockage des dattes avant la commercialisation.

Pour diminuer I’utilisation des pesticides et insecticides qui se sont révélés
dangereuses aussi bien a I’homme qu’a I’environnement, la nouvelle technologie s’est

penchée sur le contréle biologique des parasites qui est a la fois efficace et sélective
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(Azaizeh et al., 2002). De nombreuses études ont été mises en place depuis un certain
temps pour isoler ou identifier des métabolites secondaires extraits des plantes qui ont

une activité anti-insecte (Ndomo et al., 2009).

Les plantes produisent naturellement des substances actives comme les huiles
essentielles, permettant ainsi de se protéger des insectes, des maladies ou d’attaques
extérieures. Les huiles essentielles détiennent actuellement une place importante dans les
systemes de lutte, leur réle dans la recherche phytopharmaceutique dans certains pays du
monde n'est plus a démontrer. Les substances d'origine naturelle et plus particulierement,
les huiles essentielles représentent actuellement une solution alternative de lutte pour la

protection contre les insectes ravageurs (Lahlou, 2004).

Dans ce contexte, I'objectif du présent travail est 1’évaluation au laboratoire de
I'activité insecticide des huiles essentielles de Eucalyptus globulus et Citrullus
colocynthis sur la des Pyrale des dattes afin d’assurer au mieux la production en
diminuant les dégéts causés par ce dévastateur et de réduire I’'utilisation des produits
chimiques et par conséquent, limiter les effets néfastes de ces derniers sur

I’environnement et la santé humaine.

Notre travail est organisé en plusieurs chapitres séparées on deux parties. Une
partie bibliographique qui contient trois chapitres ; Le premier chapitre porte une
généralité sur le palmier dattier et les données bibliographiques sur la pyrale des dattes.
Le deuxieme chapitre concerne des généralités sur I’'importance et I’utilisation des huiles
essentielles. Le troisieme chapitre aborde la morphologie et la taxonomie des plantes
utilisées. Une partie expérimentale englobant le quatrieme chapitre qui sera consacré au
matériel et les différentes méthodes adoptées au laboratoire  suivi par un cinquiéme

chapitre qui exploite et discute tous les résultats des données traitées du laboratoire.

Enfin le travail sera achevé par une conclusion générale qui englobe des

suggestions et des perspectives.
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1.1 Généralités sur le palmier dattier Phoenix dactylifera L

Palmier dattier (Francais), Nakhla (Arabe), Tamar (Hébreu), Palma datilera
(Espagnol), Palma daterro (Italien), Manah (Persan), Tazdait, Tanekht, Tainiout (en

Berbere suivant les régions) (Tirichine, 2010).

Pheenix dérivé de nom du Dattier chez les grecs de l'antiquité qui le considéraient
comme arbre des phéniciens; dactylifera vient du latin dactylus, dérivant du grec
dactylos, signifiant doigt (en raison de la forme du fruit), associé au mot latin fero, porté,
en référence aux fruits (Djerbi, 1994).

Le nom Phoenix dactylifera L est utilisé en premiére fois par Linné, en 1734, et qui
a fait la description morphologique compléte de cette espéce. C’est une espéce dioique,
monocotylédone, appartenant a la famille des Arecaceae qui compte environ 235 genres
et 4000 especes (Munier, 1973).

Le palmier dattier était primitivement cultivé dans les zones arides et semi-arides
chaudes de I'ancien monde, il fut propagé par la suite; en dehors de son aire d'extension et
de culture; non seulement comme arbre fruitier, mais aussi comme essence ornemental
(Munier, 1973).

Le palmier dattier est I'arbre providence des régions sahariennes. Il est bien adapté
aux conditions du milieu aride et constitue la principale richesse des oasis. Il représente
une source d'alimentation pour les populations du sud (Gilles, 2000; Espiard, 2002 ; Al
khayri, 2005).

Le palmier dattier est une plante dioique. Il comporte des pieds males (dokkar) et
des pieds femelles (nakhla). Il se multiplie aussi bien par semis de graines (noyaux) que
par plantations des rejets (djebbars) (Belguedj, 2007). Le palmier dattier commence a
produire les fruits a un 4ge moyen de cing années, et continue la production avec un taux
de 400-600 kg/arbre/an pour plus de 60 ans (Imad et al., 1995).
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Figure 01 : Palmier dattier (Originale)
I.1.1 Systématique

Le genre Phoenix comporte au moins douze especes, parmi eux est dactylifera

(Fadlaoui, 2017).D’apres Munier (1973) on peut classer le palmier dattier comme suit :

» Embranchement : Angiospermes

» Classe : Monocotylédones

» Ordre : Principe

» Famille : Arécacées

» Sous-famille : Coryphoideées

» Tribu : Phoenicées

» Genre : Phoenix

» Espece : Phoenix dactylifera L

1.1.2 Description de la datte

La datte, fruit du palmier dattier, est une baie, généralement de forme allongée, ou

arrondie. Elle est composée d’un noyau ayant une consistance dure, entouré de chair.
(Espiard, 2002).

La partie comestible de la datte, dite chair ou pulpe, est constituée de:

e Un péricarpe ou enveloppe cellulosique fine dénommee peau
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e Un mésocarpe généralement charnu, de consistance variable selon sa teneur en sucre et
est de couleur soutenue.
e Un endocarpe de teinte plus claire et de texture fibreuse, parfois réduit a une membrane

parcheminée entourant le noyau (Espiard, 2002).

e Un endocarpe de teinte plus claire et de texture fibreuse, parfois réduit a une

membrane parcheminée entourant le noyau (Espiard, 2002).

Les dimensions de la datte sont trés variables, de 2 a 8 cm de longueur et d’un
poids de 2 a 8 grammes selon les variétés. Leur couleur va du blanc jaunatre au noir en

passant par les couleurs ambre, rouges, brunes plus ou moins foncées (Djerbi, 1994).

Nt

=

F - Rainure ventrale |

Figure 02 : Description de la datte (Belguedj et al., 2002)
1.1.3 Phénologie de la datte

Les fleurs fécondées, a la nouaison, donnent un fruit qui évolue en taille, en
consistance et en couleur jusqu’a la récolte (Gilles, 2000). La datte passe par différents
stades d’évolution (Sawaya et al., 1983 ; Benchabane et al., 1996 ; Al-Shahib et

Marshall, 2002 ), sont comme suit dans le tableau suivent :
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TableauO1 : Différents stades phénologiques de la datte

Stades

Caractéristique des dattes

Photo de chaque stade

Loulou

- Forme sphérique, de couleur créme.

- de petite taille dont la grosseur est
comparable a celle d’un petit pois.

Khadra ou khlal
(fruit vert)

Caractérisé par un grossissement de la
datte, s’allonge en prenant du poids et du
volume avant atteindre son plein
développement.

-Le fruit est de couleur verte présente
une forte acidité ainsi qu’un taux
d’humidité trés élevé

B’sr

- Ce stade amorce le processus de
maturité de la datte. Celle-ci subit une
accumulation maximale de sucre sous
forme de saccharose ainsi qu’une
diminution du taux d’humidité et de
I’acidité.

- Sa couleur vire du vert au jaune

Martouba
(Routab)

-Ce stade indique bien la période de
maturation de la datte qui devient molle et
plus au moins translucide.

- Le fruit perd beaucoup d’eau, se
ramollit et prend une couleur allant du
brun au noir, les dattes séches ne passent
pas par ce stade.

Tmar

- Datte mure atteint son stade final de
maturation et acquiert une maturité
commerciale permettant la récolte. le fruit
perd beaucoup d’cau et sa peau adhére a la

pulpe.
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1.1.4 Classification des dattes

Les variétés de dattes sont tres nombreuses, elles se différencient par la saveur, la

consistance, la forme, la couleur, le poids et la dimension.

D’apres Maatallah (1970), il ya trois types de classification :
*|_a classification commerciale
*La classification selon la consistance de la datte

* La classification de point de vue biochimique
En Algérie, il existe plusieurs variétes de dattes dont les principales sont:
*Les dattes seches : Degla-Baida, Mech-Degla, Tin-Nacer
*Les dattes demi-molles : Deglet-Nour, Tafzouine, Timjohart, Azerza
*Les dattes molles : Ghars, Adala, Bent-Khbala (kali, 2006).
1.1.5 Importance de palmier dattier

Le palmier dattier est une plante d’intérét écologique, économique et social majeur

pour de nombreux pays des zones arides.
1.1.5.1 Dans le monde

Le palmier dattier, arbre de providence des régions désertiques, est principalement
localisé dans I'némisphere nord, notamment aux abords du Golfe Persique, en Afrique du
Nord et en Asie ainsi qu'en Ameérique (Acourene, 2000). Selon Ixtapa et Guerrero (2015),
la production phcenicicole mondiale est de 1’ordre de 848199,00 tonnes de datte. Aussi
Fernandez et al., (1995), montre que la culture du palmier dattiers pour la production
fruitiére est intensive en Afrique et au Moyen Orient aussi aux USA, mais les plus gros
producteurs étant 1’Iran, ’Egypte, I’Irak et 1’ Arabie Saoudite. Selon les statistiques de la
FAO, en 2016 1’Algérie est placée au 3éme rang mondial pour la production des dattes

avec 1 029 596 tonnes (Annexe, 3), aprées I’Iran et I’Egypte (Faostat, 2018).
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1.1.5.2 En Algérie

Cette culture occupe une place de premier rang dans 1’agriculture saharienne
(Benziouche, 2008).

Avec plus de 17 millions de palmiers et plus de 800 variétés, 1’ Algérie occupe une
place importante parmi les pays producteurs et exportateurs de dattes dans le monde. Plus
encore, elle se classe en premiere place en termes de qualité, grace a la variété Deglet
Nour. En termes de recettes d’exportation, les dattes sont le premier produit agricole
exporté par le pays. Depuis quelques années, la filiere est marquée par un certain
dynamisme qui se traduit par un accroissement conséquent de la production (Mahma,
2012).

En Algérie, selon les statistiques récentes disponibles, occupe une superficie
évaluée a 164 000 hectares pour un nombre de palmiers estimé a plus de 18 millions
d'unités et une production de dattes, toutes variétés confondues, de prés de 790.000
tonnes par an. Les régions phoenicicoles se situent généralement au sud de l'atlas
saharien et couvrent 17 wilayas (en réalité 16 wilayas seulement car la wilaya de M'sila a
perdu son potentiel phoenicicole). La wilaya de Biskra est la premiére région
phoenicicole avec 25. 6% de la superficie totale, 23,1 % du nombre total de palmiers
dattiers, 37% de la production nationale de dattes. Elle est suivie par la wilaya d'El Oued
avec respectivement 22%, 20,5% et 25,6%. Ces deux wilayas totalisent a elles seules
62,6% de la production nationale de dattes. (Oucif Khaled, 2017).

1.1.5.3 Dans la wilaya d’El Oued

La wilaya d’El Oued a connue ces dernieres années un essor constant de sa
production agricole faisant d’elle ’une des plus riches régions agricoles a 1’échelle
nationale. Elle dispose d’une superficie agricole utile de 76 410 Ha dont 75 100 Ha
irrigués et elle est considérée parmi les premieres régions dattieres du pays. Ce statut de «

pble agricole » par excellence est reflété.( Kherici Nacer ,2016)

La phoéniciculture est exercée dans des Ghouts sahariennes, ces derniers
symbolisent la forme prise par les palmeraies traditionnelles de la wilaya d’El Oued. Ce

10
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systéme agraire ingénieux consiste en effet a aller chercher ’eau directement dans la
nappe phréatique de la région en plantant les palmiers de telle sorte que les racines des
arbres atteignent la nappe phréatique et s’alimentent ainsi sans recours a un Systeme
d’irrigation, c'est le principe de la culture Bour (en sec), on n'importe pas d'eau
d'irrigation mais le palmier va chercher lui-méme ce dont il a besoin. Les limites des
ghouts atteignent la frontiere libyenne au sud et voisinent avec les Monts des
Nemamchas, suivant une ligne passant par Negrine, s'étire a I'est a la frontiere tunisienne
et a l'ouest par I'immense oasis d'Oued Righ. La production des dattes est de 2 137 520
quintaux (toutes especes confondues) sur une superficie de 36 317 ha dont la production
de Deglet Nour est del 423 000 quintaux. (DSA, 2016).

La production des dattes en Algérie est concentrée dans la région Sud-Est ; avec
76%.La wilaya de Biskra occupe la premiére place par 41%, Dont 370 milles de T vient
de la variété Deglet Nour; soit 63.65% La wilaya d’El Oued vient en seconde lieu avec
25%, suivie par Ouargla par 13% ; Alors que le reste est répartie sur les autres zones

phoenicicoles (Benziouche, 2016).
1.1.6 Maladies et ravageurs de palmier dattier

Le palmier dattier et la datte sont confrontés a de nombreux ennemis parmi

lesquelles des maladies et ravageurs sont portés dans le tableau suivent :

11
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Tableau 02 : Principales maladies et ravageurs redoutables de palmier dattier

Principales maladies

Nom commun, agent causal

Symptdmes et dégats

Moyens de lutte

fusariose (Bayoud)
Fusarium oxysporum f. sp. albedenis

-Desséchement unilatéral des palmes qui
prennent un aspect plombé

-Le bourgeon terminal fini par se
dessécher, entrainant la mort de I’arbre

Les seules voies efficaces de la lutte sont les
mesures prophylactiques et [’utilisation de
variétés résistantes.

Khamed;j
Mauginiella scaettae

- Apparaissent sur les tissus jeunes des
taches de couleur rouille ou brune se
developpent sur les spathes.
Les inflorescences se desséchent et se
recouvrent par un feutrage mycélien.

-Le nettoyage de I’arbre apres la récolte
-Incinération des spathes ou inflorescences
infectées

- éviter ’'usage de pollen issu de spathes
infectées.

- Traitement avec des fongicides

Principaux ravageurs

Boufaroua
Oligonychus afrasiaticus

-Révélés par I’existence de toiles soyeuses
blanc-grisatres

-L’épiderme des fruites vertes est
rapidement détruit

- Effectuer un épandage du soufre et de
chaux sur les régimes ou la pulvérisation
d’un acaricide

Cochenille blanche
Parlatoria blanchardi

- Petits boucliers cireux blanc légérement
grisatre ou brunatre recouvrant les
folioles, les rachis et méme les fruits et
forment un encroutement

- Tailler les palmes fortement infestées et les
incinérer

- utilisation des ennemis naturels (Ex:
Chilocorus bipustulatus L.var. iranensis)

-Traitement avec des insecticides

Apate monachus :
Apate monachus

- Se manifestent au niveau du rachis des
palmes, ou I’insecte creuse ses galeries,
les palmes perdent ainsi leur résistance,
devenant fragiles a la moindre agitation
du vent se cassent facilement.

-Eliminer pendant I’hiver et avant la reprise
d’activité de I’insecte, les palmes attaquées
et les incinérer, détruire les larves dans les
galeries a I’aide de fil de fer et boucher les
trous d’entrée par une substance
chimiques, argileuse ou avec du mastic.

Pyrale des dattes
Ectomyelois ceratoniae

- Les chenilles se développent a I’intérieur

des dattes, affectant fortement leur
qualitt  marchande et deviennent
inconsommables

-Elle est basée essentiellement sur des
mesures prophylactiques et sur la lutte
chimique et aussi la lutte biologique

12
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1.2 Pyrale des dattes (Ectomyelois ceratoniae Zeller)

La pyrale des dattes est parmi les ravageurs les plus anéantissant de la production
des dattes. Les stocks de celles-ci pourraient étre considérés comme réservoirs d’insectes,
surtout celles qui restent sur 1’arbre (Lepigre, 1972). Elle est aussi appelée pyrale du
caroubier. Outre les gousses du caroubier, les larves se nourrissent d’une large gamme de
fruits tels que les coings, les grenades, les figues et notamment les dattes dont elle cause
des dégats considérables (Khoualdia, 2003).

Il s’agit d’une infestation des dattes par de petits vers blanchatres a gris, créme ou
rosatre (larves) entourant le noyau et laissant de petites granules excrémentielles, avec la

présence d’un orifice de pénétration pres de la cupule du fruit.
1.2.1 Systématique

La taxonomie de la pyrale des dattes se base essentiellement sur les critéres

morphologiques des adultes (Grasse, 1951 ; Doumandji, 1981).

s Embranchement : Arthropodes

« Sous embranchement : Mandibulates

% Classe > Insectes

¢+ Sous classe - Ptérygotes

+ Division : Exopterygota

< Ordre : Lepidoptera

s Famille : Pyralidae

¢+ Sous famille : Phycitinae

s Genre : Ectomyelois

s Espece : Ectomyelois ceratoniae Zeller.

13
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1.2.2 Plantes hotes

L’Ectomyelois ceratoniae Zeller ne pond que sur les fruits ayant atteints une
certaine maturité, ou un certain état d’évolution variable selon les espéces de plantes

hotes (Wertheimer, 1958).

L’Ectomyelois ceratoniae est une espeéce trés polyphage. D’aprés Doumandji
(1981), le nombre de plantes hoétes reconnues est de 49 dans le monde, 32 espéces en
Algérie dont 25 dans la Mitidja. Les principales et les plus importantes espéces en
Algérie sont: le Caroubier Ceratonia siliqgua L (Magnoliopsida, Fabaceae), le Néflier du
Japon Eriobotrya japonica , 1’Oranger Citrus sinensis L. Le Grenadier Punica granatum
L. (Magnoliopsida, Punicaceae) et le Palmier dattier Phenix dactylifera L.
Secondairement viennent le cassier Acacia farnesiana L. R’Tem Retama bovei L. Pour
les plantes occasionnelles, sont signalés I’Amandier Prunus amygdalus L. 1’ Abricotier
Prunus armeniaca L. (Magnoliopsida, Rosaceae) et le Figuier L. (Magnoliopsida,
Moraceae) (Doumandji, 1981).

1.2.3 Morphologie et description

Ectomyelois ceratoniae est un lépidoptére connu par son extréme polychromie,
ainsi les différents stades de développement se présentent comme suit :

a. (Eufs

Les ceufs sont de forme ovoide et a surface chagrinée ne dépassant guere 0,6 mm
blanc au début, la coloration est variable ; elle est parfois rouge orangée avec un réseau
interne d’entrelacs foncés visible, le plus souvent grisatre a incolore (Wertheimer, 1958).
Il est entouré par une cuticule translucide. Sa surface présente un aspect réticulé
(Doumandji, 1981). Le Berre (1978), rapporte qu’il y a un léger aplatissement qui peut se
manifester au niveau de la zone d’adhérence au substrat. L'ceuf est pondu isolement ou

par petits groupes sur la surface du fruit et chaque femelle pond 60 a 120 ceufs (Fig. 03).

14
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Figure 03: (Eufs d’Ectomyelois ceratoniae Zeller (originale,2011)
b. Chenilles

Selon Saggou, (2001) ; Idder (2008); Haddou, (2005), les chenilles sont
éruciformes de couleur rose ou d’un blanc- jaunatres avec une téte brune. En fait la teinte

du corps dépend de la nature du fruit (Doumandji ,1981).

La croissance se fait par mues successive au cours des quelles la longueur des
chenilles augmente. La longueur est de 18 mm avec une largeur de 0.1 a 3 m (LeBerre,
1978). Doumandji (1981), estime que la chenille a son dernier stade larvaire peut

atteindre 12 a 15 mm de long sur 1 a 1.5 mm de diamétre.

Selon Bouafia, (1985); Haddad, (2001). Le développement larvaire varie de 6
semaines a 6 mois en fonction de la température ambiante (Doumandji. Mitiche, 1977).

Le corps de la chenille d’Ectomyelois ceratoniae est constitué de 12 segments en
plus du segment céphalique. Les segments thoraciques portent les trois paires de pattes
locomotrices. Et les segments abdominaux présentent les quatre paires de fausses pattes
ou ventouses. Le premier segment thoracique porte deux plagues chitineuses. Les
segments somatiques suivants ne sont pas pigmentés trachéens de chaque segment
s’ouvrent latéralement et chaque segment porte six longues soies souples implantées au
niveau d’une cupule. Le dernier segment porte une plaque dorsale chitineuse de couleur
brune claire (Le Berre ,1978) (Fig. 04).
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-

Figure 04 : Chenille de la pyrale (Originale, 2018)

Tableau 03 : Caractéristiques des divers stades larvaires de la pyrale (Dhouibi, 1989)

Stade larvaire L1 L2 L3 L4 L5

Nombre de 8 12 15 32 35
crochets

Taille en mm 1.1a2 2a23 33456 6.9al12.4 12.3314.6

Dimension de la
capsule 2.98 4.46 6.35 10.25 15.43
céphalique au
1/10mm

C. Chrysalide

Elle ne présente pas des caractéres particuliers, son enveloppe chitineuse de couleur
brune testacée mesure pres d’un centimétre de long et est généralement entourée par un
fourreau de soie laché tissé par la chenille avant sa mue nymphale. Dans la plupart des
cas, la chrysalide se trouve dans la datte ou la chenille a effectué son développement. Elle
est orientée de telle facon que sa partie céphalique se trouve en contact avec un orifice
aménagé par la larve dans la paroi du fruit avant sa mue nymphale, et par lequel sortira
I’imago (Fig. 05) (Le Berre, 1978). Cependant, Lepigre (1963), signale que la chrysalide
peut étre placée dans un angle de mur, un coin de caisse ou une fente de stipe de palmier

et montre aussi que la durée de vie de la chrysalide est indéterminée.

16




Chapitre | Pyrale des dattes (Ectomyelois ceratoniae Zeller)

Figure 05: Chrysalide d’Ectomyelois ceratoniae Zeller (originale,2019)
d. Papillon adulte

C’est un papillon de 6 a 14 mm de longueur et d'une envergure de 24 a 26 mm. Dans
I’ensemble, les méles sont plus petits que les femelles (9.32 mm contre 10.35 mm). Sa face
dorsale présente une coloration qui varie du blanc creme au gris foncé avec des mouchetures
sombres plus au moins marquées sur les ailes antérieures. La face inférieure et les pattes sont de
couleurs claires (blanc ou gris uniforme). Les ailes sont bordées de longues soies claires a leur
partie postérieure. Les antennes sont semblables dans les deux sexes et sont constituées de
segments filiformes. L’ceil composé est de grande dimension. Il est fortement bombé, trés sombre
ou noir (Fig. 06).

Figure 06: Adulte d’Ectomyelois ceratoniae Zeller (originale, 2018)
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1.2.4 Cycle biologique

L Ectomyelois ceratoniae est un micro lépidoptere, qui accompli son cycle

biologique par le passage de différents stades : adulte, ceuf, chenille, Nymphe (Fig. 07).

D’apres Gothilf (1969), les émergences des adultes ont lieu dans la premiere partie
de la nuit. Les papillons s’accouplent a 1’air libre ou méme a I’intérieure des enclos ou ils
sont nés sans avoir besoin de voleter au préalable. La copulation est relativement longue,
elle dure plusieurs heures (Wertheimer, 1958). Une femelle émet en moyenne de 60 a 120

ceufs qui éclosent trois a quatre jours apres cette ponte (Le Berre, 1978).

\:i‘ ””””” e W- (Eufs
\ erpIREECE Ty | L1aL12- Stades larvaires
"‘—v‘v/ i
Ny- Nymphe
Im- Immago

MraLiz——

Figure 07: Cycle biologique d'Ectomyelois ceratoniae (Doumandji- Mitiche, 1983)
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Selon Wertheimer (1958), la chenille néonate aussit6t apres sa naissance, cherche
un abri et de la nourriture. Elle fore des trous et creuse une galerie et se localise entre la
pulpe et les noyaux. Cet orifice, de petite taille, est bouché par un réseau soyeux
blanchatre. La croissance des chenilles se fait par mues successives, elle dure suivant la
température ambiante de 6 semaines a 8 mois (Vilardibo, 1975). Lorsqu’elle atteint sa
taille maximale, le fruit dans lequel elle se trouve est tres attaqué, sa pulpe est remplacée
par des excréments, des fils de soie et des capsules, reliquat des différentes mues. La
chenille du dernier stade tisse un cocon soyeux et elle se transforme en nymphe qui
présente toujours la téte tournée vers l’orifice qui se situe au niveau du pédoncule
operculé par de la soie. Ainsi, au moment de 1’émergence, le papillon n’aura a fournir

qu’un léger effort pour s’échapper (Doumandji.Mitiche, 1977).

D’aprés Lepigre (1963), I’imago qui en résulte a une durée de vie de 3 a 5 jours
pendant laquelle il va s’accoupler et pondre. Il est extrémement rare de trouver dans la
méme datte deux larves d’Ectomyelois ceratoniae, cela est di au phénomeéne de

cannibalisme qui caractérise cette espéce (LeBerre, 1978).

Accouplement

Adulte

==

Chrysalide 5 stades larvaires

Figure08: Cycle biologique d'Ectomyelois ceratoniae
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1.2.5 Dégats

L ’Ectomyelois ceratoniae constitue 1’'un des principaux déprédateurs qui
occasionne des dégats considérables sur les dattes en Algérie et dans le monde.

Selon Wertheimer (1958) et Lepigre (1963), le pourcentage d’attaque le plus élevé
est de 10 % et peut atteindre 30 % en Algérie. Le taux d’attaque peut aller de 4,4 a 23,8
% sur les dattes de la variété Deglet Nour (Ideer, 1984). En effet, Le Berre (1975),
précise que les dattes molles comme Ghars sont plus infestées que les demi-molles, elles-
méme plus attaquées que les seches. Il note aussi un niveau d’infestation de 8 % pour la
variété Ghars, 7 % pour la variété Deglet Nour et 1,2 % pour la variété Mech Degla ;
tandis que Ben Adoune (1987), montre que la variété Deglet Nour est plus infestée (27
%) que la variété Ghars (8,5%).

D’aprés Haddad (2000), le taux d’infestation des dattes peut atteindre jusqu’a 22,5
% sur la variété Deglet Nour. De méme Saggou (2001), montre que le taux d’infestation
sur la méme variété est de 23,33 %. Cependant, Munier (1973), estime que le
pourcentage des fruits attaqués a la récolte est habituellement de 8 a 10 % mais cette

proportion peut étre plus élevée et peut atteindre les 80 %.

Aussi, Idder et al., (2009), ont enregistré dans les palmeraies de la région de
Ouargla, un niveau d’infestation pouvant atteindre 57 %. A Ouargla, Doumandji-Mitiche
(1983), signale qu’au sol, le pourcentage de fruits attaqués est de 42,5% et augmente
jusqu'a 64,7% au niveau des lieux de stockage (Fig. 09).

Figure 09: Dégat de la pyrale (Originale, 2019)
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1.2.6 Moyens de lutte contre le Pyrale des dattes

La pyrale est considérée comme un danger permanent, elle engendre chaque année

des dégats non négligeable sur les fruits destinés a la commercialisation.
Les moyens de lutte contre ce ravageur sont nombreux dont on peut citer ;
1.2.6.1. Lutte préventive

Cette lutte se base surtout sur I'entretien et la conduite de la palmeraie, par le
ramassage et I'élimination des fruits abandonnés sur le palmier dattier (cornaf, couronne,
coeur) et au niveau du sol, aussi le nettoyage des lieux de stockage des restes des recoltes

précédentes.

L'utilisation d'un film de polyéthylene autour des régimes peut empécher les pontes
d'Ectomyelois ceratoniae (Haddou, 2005).

1.2.6.2. Lutte chimique

Malgré tous les inconvénients de la lutte chimique (Ricci et al., 2013), elle demeure
I’un des moyens de lutte efficace, facile a pratiquer, et donne des resultats dans
I’immeédiat, afin de contrdler les organismes nuisibles (Vincent et Coderre, 1992). En
Algeérie, la lutte chimique est la seule utilisée pour réduire les populations de la pyrale des
dattes (Hadjeb et al., 2014).

11 s’agit d’assurer une couverture des régimes (fruit) par une pulvérisation
d’insecticide afin de détruire les ceufs et les larves du premier stade larvaire (Lepigre,

1963).

*Lepigre (1961), a fait un traitement de DDT a 10%, les résultats de cette lutte ont
montré un pourcentage d’efficacité de 67%, mais son inconvénient est que les dattes
molles fixent fortement I’insecticide. Ce produit chimique a été interdit durant les années
1970.

*Toutain (1972), a utilisé des fumigénes au niveau des stocks, mais cette méthode n’a
pas montré une grande efficacité. L’inconvénient c’est qu’elle laisse les cadavres a

I’intérieur des dattes.
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*Knipling (1962) cité par (Dridi et al., 2000) a propose une méthode de lutte
chimique qui se base sur I’utilisation des chimiostérilisants qui provoquent une
stérilisation totale des males. Théoriquement cette méthode a donné de bons résultats.
Généralement la période d’intervention par des insecticides chimiques est au mois de
Juillet-Ao0t jusqu'a Septembre (stade Bser prés récolte) par trois traitements dont le
premier et le deuxieme peuvent étre mixtes (Boufaroua /Myelois). Toutefois, il faut noter

qu’aucun produit chimique n’est accepté par les pays importateurs de dattes.
I. 2.6.3. Lutte biotechnique
1.2.6.3.1 Lutte génétique (Autocide)

Les pratiques culturales, les interventions phytosanitaires n’ont pas permis
d’assurer une bonne protection de la production dattiére. Ceci, a suscité les chercheurs a
trouver d’autres méthodes de protection efficaces sans porter préjudice a I’écosystéme

oasien.

En 1999, I’Institut National de la Protection des Végétaux (INPV) a mis en ceuvre
un programme de lutte par le biais de la technique des insectes stérile (TIS). Cette
méthode consiste a la production en masse des individus males de la pyrale des dattes
dans des conditions contrblées et leurs irradiations par les rayons gamma au niveau du
centre de recherche nucléaire d’Alger. Ces individus irradiés ont été ensuite lachés dans
les zones phoénicicoles (Biskra, EI-Oued et Ouargla) (Dridi et al., 2001). D’apreés ces
auteurs les résultats préliminaires sont trés encourageants et souhaitent de généraliser

cette technique.
1.2.6.3.2. Lutte par confusion sexuelle

La lutte par confusion intervient sur le comportement de I’insecte. C’est en cela

qu’elle différenciée de la lutte biologique qui est basée sur ’utilisation d’agents biocides.

C’est une lutte rattachée a moyennes biotechniques n’intervenant pas comme
biocide a un stade de développement de I’insecte mais agissant sur un processus Vvital,

elle présente un caractére essentiellement préventif car son action ne s’exerce pas sur le
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stade nuisible de l’insecte mais uniquement sur la reproduction (Charmillot, 1984 in

Zouioueche et Rahim, 2008).

La lutte par confusion implique 1’utilisation des phéromones sexuelles synthétiques,
pour le cas de |’Ectomyelois ceratoniae, la lutte est réalisée par la diffusion de
phéromone spécifique a ce dernier ou son action s’exerce sur les males de la population
visée, une fois les phéromones sont placées dans les palmeraies, les males existant vont
étre attiré¢ et confondu par les diffuseurs et s’orientant vers les piéges, (Zouioueche et

Rahim, 2008).
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Chapitre 11 Lutte biologique par les extraits des végétaux

I1. 1 Définition de la lutte biologique

La lutte biologique est l'usage d'organismes vivants ou de leurs produits pour
empécher ou réduire les pertes ou dommages causés par des organismes nuisibles. Elle
s'appuie sur une stratégie de défense écologique et durable (Riba et al, 2008) qui vient
corriger certaines lacunes que rencontrent les autres méthodes de lutte (Salvo et
Valladares, 2007).

La lutte biologique comme la définie Garetti : « toute condition réduisant la survie
ou I’activité d’un parasite par 1’introduction de tout organisme vivant, I’homme excepté,

qui se traduit par une diminution des pertes causées par le parasite » (Corbaz, 1990).

Van Drische et Bellows la définie comme « un processus agissant au niveau des
populations et par lequel la densité de la population d’une espéce est abaissée par 1’effet
d’une autre espeéce qui agit par prédation, parasitisme, pathogénécité ou compétition. »

(Bovin, 2001).
11.1.1 Historique:

Ces dernieres décennies, la protection de 1I’environnement s’impose de plus en plus
comme une préoccupation mondiale majeure. La méthode classique de lutte biologique
par utilisation de micro-organisme, de prédateurs, de parasitoides et de substances
naturelles d’origine végétale, les industries agrochimiques orientent de plus en plus leur
effort vers I’étude de produits naturels pour la recherche de nouveaux insecticides (Sarni-

Manchdo et Cheynier,2006).

Reconnues pour leurs puissantes propriétés thérapeutiques et utilisées depuis des
millénaires en Chine, en Inde, au Moyen Orient, en Egypte, en Grece, en Amérique
Latine (Azteques, Mayas, Incas) et en Afrique, les huiles essentielles tombent dans
I’oubli au Moyen Age. A ce moment, I’Europe connait un retour a la barbarie avec un
déclin général du savoir. Il faudra attendre 1’arrivée des Arabes pour assister a un nouvel
essor de la médecine par les plantes qui retrouvent alors une place de choix dans I’arsenal

thérapeutique de 1’époque.
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L’utilisation des extraits de plantes comme insecticides est connue depuis
longtemps. Dans certaines régions d’Afrique noire, les feuilles de tabac malaxées dans
I’eau étaient utilisées pour lutter contre les moustiques. Au Maroc, I’utilisation de plantes
contre les invasions de moustiques est une pratique trés courante, surtout dans les régions
rurales (FannybastienA, 2008).

11.2 Extrait des végétaux
11.2.1 Généralités sur les huiles essentielles

Les huiles essentielles, appelées aussi essences, sont des mélanges de substances
aromatiques produites par de nombreuses plantes et présentes sous forme de minuscules
gouttelettes dans les feuilles, la peau des fruits, la résine, les branches et les bois, Elles
sont présentes en petite quantités par rapport a la masse du végétal. Ceux sont des
substances odorantes et trés volatiles, c¢’est-a-dire qu’elles s’évaporent rapidement dans

I’air (Bekhechi et Abdelouahid, 2014).

Selon Afnor (2000), une huile essentielle est un produit obtenu a partir d’une
matiere vegétale definie botaniquement, aprés séparation de la phase aqueuse par des
procédés physiques : soit par un entrainement a la vapeur d’eau, soit par un procédé

mécanique a partir de 1’épicarpe pour les citrus, soit par distillation séche.
11.2.1.1 Historique

L’utilisation des huiles essenticlles remonte a I’Antiquité. Les Egyptiens les
utilisaient sous forme de bains aromatiques. Les pharaons les utilisaient pour embaumer
les corps des défunts. Les Romains et les Grecs ont aussi eu recours aux huiles
essentielles pour leurs bains. A Athénes, au Véme siécle avant JC, lors de la grande
épidémie de peste, Hippocrate utilisa des jarres ou bralaient des fumigations aromatiques

afin d’enrayer 1’épidémie (Sallé,Jean-Luc ,1991).

Le terme « aromathérapie » vient du latin « aroma » qui signifie aréme, odeur
agréable de certaines essences naturelles de végétaux, d’essences chimiques ou d’acides
volatils et du grec « therapeia » qui signifie soin, cure. Le terme « aromathérapie »

désigne ’utilisation des plantes afin de traiter des pathologies et d’améliorer sa santé et
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son bien-étre. Il est utilisé pour la premiére fois en 1930 par un pharmacien francais,
René-Maurice Gatte fossé. L’histoire raconte que René-Maurice Gatte fossé se serait
bralé les mains, le visage et les avant-bras dans son laboratoire et qu’il aurait eu le reflexe
de plonger sa main dans un récipient rempli d’huile essentielle de lavande vraie
(Lavendula vera). La douleur se serait dissipée trés rapidement et les processus de
guérison et de cicatrisation auraient été d’une rapidité étonnante. C’est ainsi que lui est

venue 1’idée d’étudier les propriétés des huiles essentielles.

De nombreux chimistes se sont penchés sur la question : Beauquesne, Cadéac,
Caujolle, Cazin, Chamberland, Guyon, Martindale, Sévelinge, Valnet, et beaucoup
d’autres. Dans les années 1960, le Docteur Jean Valnet reprend les travaux de Gattefossé
et publie des ouvrages de référence. En 1981, il crée la Société frangaise de phytothérapie
et d’aromathérapie, apreés avoir utilis¢é abondamment les plantes pendant la guerre
d’Indochine en tant que chirurgien militaire ( Doctur Valnet,2014). C’est en 1975 que
Pierre Franchomme, aromatologue, apporte la notion de « chémotype » ou plus
vulgairement la carte d’identité de I’huile essentielle. Le chémotype va définir les

propriétés de chaque huile essentielle ( Baudoux ,2008).
11.2.1.2 Définition

Le terme « Huiles essentielles » est un terme genérique qui désigne les composants
liquides et hautement volatiles des plantes, marqués par une forte et caractéristique odeur.
Les terpenes (principalement les monoterpénes) représentent la majeure partie (environ

90%) de ces composants.

Les huiles essentielles sont des substances ou extraits de certains végétaux
extrémement puissants. Elles se forment dans un grand nombre de plantes comme sous
produits du métabolisme secondaire. Les huiles essentielles sont extraites des plantes par
divers procédés dont I’entrainement a la vapeur d’eau et I’hydro distillation (Martel, 1977
et Esseric, 1980) et la pression mécanique a froid (Naves,1974 ; Paris et Aurabielle,
1981 ; Perut, 1986). Le choix de la méthode d’extraction dépend de la qualité recherchée
et de la nature du mateériel végétal a extraire, les huiles essentielles sont de véritables
concentrés de substances aromatiques et de principes actifs, d'ou leur administration a des
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doses extrémement faibles. Quelques gouttes suffisent pour agir sur l'ensemble de
I'organisme ou sur un systeme ou un organe spécifique (Toth et al., 2003)

11.2.1.3 Répartition et Localisation

Les huiles essentielles n’ont pas une présence générale chez les végétaux. Environ
1% des espéces élaborent des essences. Certaines familles se caractérisent par le grand
nombre d’especes a essences qu’elles groupent et en particulier les labiés (Thym,
Menthe, Lavande, Origan, Sauge, etc.), les Ombelliferes (Anis, Fenouil, Angélique,
Cumin, Coriandre, Persil, etc.), les Myrtacées (Myrthe, Eucalyptus) et les Lauracées

(Camphrier, Laurier-sauce, Cannelle) (Benayad, 2008).

Les huiles essentielles peuvent se trouver dans tous les organes végétaux : feuilles,
fleurs, écorces, rhizomes, fruits et graines. La synthése et 1’accumulation des huiles
essentielles sont généralement associées a la présence de structures histologiques
spécialisées (Khenaka, 2011). lls sont produits dans des cellules glandulaires spécialisées
recouvertes d’une cuticule. Elles sont alors stockées dans des cellules a huiles essentielles
(Lauraceae ou Zingiberaceae), dans des poils sécréteurs (Lamiaceae), dans des poches
sécrétrices (Myrtaceae ou Rutaceae) ou dans des canaux sécréteurs (Apiacieae ou
Asteraceae). Elles peuvent aussi étre transportées dans 1’espace intracellulaire lorsque les

poches a essences sont localisées dans les tissus internes.

Sur le site de stockage, les gouttelettes d’huile essentielle sont entourées de
membranes spéciales constituées d’esters d’acides gras hydroxylés hautement
polymeérisés, associés a des groupements peroxydes. En raison de leur caractére lipophile
et donc de leur perméabilité extrémement réduite vis-a-vis des gaz, ces membranes
limitent fortement 1’évaporation des huiles essentielles ainsi que leur oxydation a 1’air

(Bruneton, 1993 ; Anton et Lobstein, 2005) .
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Figure 10: Provenance des HEs en fonction des différents partie de plantes (Afnor,
1996)

Partie de la plante
Huiles essentielles

11.2.1.4 Propriétés physiques et chimiques

Les huiles essentielles sont des substances liquides a température ambiante, elles
sont volatiles, ce qui les différencie des huiles fixes. Elles ne sont que trés rarement
colorées, leur densité est généralement inférieure a celle de I'eau (les huiles essentielles

de sassafras, de girofle ou de cannelle sont plus denses que 1’ecau) (Cohen, 2013).

Selon Selles (2006), du point de vue chimique, les huiles essentielles sont des
mélanges complexes pouvant contenir plus de 300 composés différents, ces composes
sont des molécules volatiles appartenant pour la grande majorité a la famille des terpenes
(Piochon, 2008). Les huiles essentielles sont liposolubles, solubles dans les solvants
organiques usuels ainsi que dans I’alcool, mais trés peu solubles dans 1’eau. Il faut donc
impérativement un tensioactif pour permettre leur mise en suspension dans 1’eau. Elles

présentent un indice de réfraction élevé (Lakhdar, 2015).

Selon la voie métabolique empruntée, les huiles essentielles sont constituées

principalement de deux groupes de composés odorants, il s’agit de terpénes (mono et
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sesquiterpenes), et des composés aromatiques dérivés du phénylpropane (Cohen, 2013)
produits issus du processus de dégradation mettant en jeu des constituants non volatils
(Bruneton, 1999).

11.2.1.5 Importance et utilisation des huiles essentielles

L’importance des huiles essentielles n’a pas pu étre clairement démontrée. En effet,
qu’il s’agit de produits de déchets du métabolisme. Toutefois, certains auteurs pensent
que la plante utilise son huile essentielle pour repousser les insectes, ou au contraire pour
les attirer et favoriser la pollinisation désertique (Belaiche,1979). Certaines huiles
essentielles servent a la defense des plantes contre les herbivores, insectes et micro-

organismes (Kim ks et al., 2000).

Les huiles essentielles sont utilisées dans plusieurs domaines, les industries de la
parfumerie, des ardmes et de la cosmétique sont les principales consommatrices d'huiles
essentielles. Ce sont en effet les produits de base utilisés, en raison de leur forte volatilité
et du fait qu'elles ne laissent pas de trace grasse. Dans I'agro-alimentaire, nous somme
utilisées aussi des HE pour incorporer aux aliments des saveurs. Certain nombre d'huiles
essentielles possédent des propriétés médicalement intéressantes, d’ou leurs utilisation a
des fins thérapeutiques. L'activité des huiles réside dans les centaines de molécules

chimiques qui la constituent (Degryse et al., 2008).
11.2.1.6 Techniques d’extraction des huiles essentielles
11.2.1.6.1 Extraction par solvants

L’extraction par les solvants est un procédé inspiré de I’enfleurage qui utilise des
solvants non aqueux. Il peut s’agir de ’hexane, d’éthers de pétrole, d’huiles, de gaz... Le

solvant idéal devant répondre aux criteres suivant .

o Etre sélectif : extraire les molécules aromatiques mais pas les molécules
indésirables comme les
Avoir une température d’ébullition basse, pour permettre une élimination simple.
« Etre chimiquement inerte vis-a-vis des substances a extraire.

e Ne pas étre miscible a I’eau, qui rendrait la purification de 1’extrait plus délicate.
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« Etre peu codteux.
o Ne pas présenter de contre-indication dans les domaines d’application de 1’extrait
obtenu.

« Ne pas étre inflammable. - Présenter la plus faible toxicité possible.

Aucun solvant ne remplit la totalité de ces conditions, mais le plus utilisé est
I’hexane. L’intérét de ces solvants est leur pouvoir d’extraction des parfums tres
supérieur a celui de I’eau. Cependant, ils n’entrainent pas seulement les composés volatils

Le point négatif des solvants organiques est leur toxicité. Cela réduit les champs
d’application des extraits obtenus (appelés « concrétes »), notamment dans les domaines
pharmaceutiques et agroalimentaires.
11.2.1.6.2 Extraction par expression a froid des huiles essentielles

Le principe de I'extraction consiste a rompre les poches a essence par un moyen
mécanique, pression, incision ou abrasion a froid. L'huile essentielle mélangée a I'eau
cellulaire est séparée par décantation ou centrifugation.

Le procédé classique consiste a exercer sous un courant d'eau, une action abrasive
sur la surface du fruit. Aprés élimination des déchets solides, I'huile essentielle est
séparée de la phase aqueuse par centrifugation. D'autres machines rompent les poches par
dépression et recueillent directement I'huile essentielle, ce qui évite les dégradations liées
a l'action de I'eau (Bruneton, 1993).
11.2.1.6.3 Entrainement a la vapeur d’eau

Entrainement a la vapeur d'eau est I'un des procédés d'extraction les plus anciens et
I'une des méthodes officielles pour I'obtention des huiles essentielles. Dans ce systeme
d'extraction, le matériel végétal est soumis a l'action d'un flux de vapeur descendant ou
ascendant sans macération préalable. Le plus souvent, de la vapeur d'eau est injectée au
bas d'une charge végétale. Les vapeurs chargées en composés volatils sont condensées
avant d'étre décantées et récupérées dans un essencier (vase de décantation pour les huiles
essentielles).

Dans le cas des huiles essentielles « superficielles » contenues dans des glandes
situées a la surface du matériel végétal, la vapeur provoque la rupture d'un grand nombre

de ces glandes dont le contenu se répand a l'extérieur du végétal.
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Dans le cas des huiles essentielles contenues a l'intérieur du matériel végeétal, I'huile
essentielle doit diffuser a travers le végétal pour entrer en contact avec la vapeur d'eau.
Dans un premier temps, la vapeur d'eau condensée imprégne la charge. Les molécules
d'huile essentielle, qui sont légérement solubles dans I'eau, vont diffuser lentement a
I'intérieur du végétal, jusqu'a entrer en contact avec la vapeur d'eau circulant a I'extérieur.
La diffusion de I'huile essentielle étant le facteur qui limite la vitesse de I'extraction, la
vapeur d'eau se charge en huile essentielle mais sans atteindre la saturation. Par
conséquent, I'extraction des huiles essentielles non superficielles est plus longue et exige
plus de vapeur que celle des huiles essentielles superficielles (Farhat A., 2010).

————————

% # Condenseur

Alambic ———

Matériel végétal

Cohobage Huile essentielle
£—‘_ Phase aqueuse

Vase florentin

Chaudiére — 3

Figure 11: Dispositif de 1’extraction par méthode d’entrainement a la vapeur d’eau

(Chenni, 2016).
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11.2.1.6.4 Hydrodistillation
Cette méthode est réalisée en 2 étapes :

v' La partie de la plante contenant la molécule a extraire est placée dans un ballon
avec de l'eau en ajoutant et quelques morceaux de pierre ponce pour assurer le
brassage de la solution. En chauffant, l'eau s'évapore entrainant avec elle les
molécules aromatiques.

v En passant dans un réfrigérant, I’eau se condense et tombe dans un erlenmeyer ou
il est possible de voir 2 phases bien distinctes: I’huile essentielle est en dessus,
I’eau aromatique (ou hydrolat) chargée d’especes volatiles contenues dans la

plante qui ont une densité plus élevée dans la phase inférieure.

On récupere les 2 phases huile essentielle / eau aromatique chargée d’especes
volatiles, dans une ampoule a décanter. Aprés avoir laissé reposer le contenu quelques
secondes, il est possible d’¢liminer totalement I’eau aromatique. Il ne reste alors plus

que I’huile essentielle dans I’ampoule a décanter (Attou, 2011).

1-Chauffe ballon.
2-Ballon.
3-Thermometre.
4-Réfrigérant.

5-Entrée et sortie d'eau.

6-Erlenmeyer.

7-La plante.

8-L'huile essentielle.

Figure 12: Schéma représentant la technique de 1’hydro distillation (Lucchesi M, 2005)
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11.2.1.7Composition chimique des huiles essentielles
a. Terpinoides:

Ce sont des hydrocarbures de nature terpéniques dont la formule générale est
(C5HB8). Ces terpenes sont trés volatils et regroupent: les mono-terpenes (C10H16) et les
sesquiterpénes (C15H24). Les monoterpenes sont les plus répandus et ils peuvent étre
acycliques (myrcene, ocimene), monocycliques (a et y-terpinene, p-cymene) ou
bicycliques (pinene, camphéne, sabinene). Les variations structurales justifient I'existence
de nombreuses molécules: alcools (géraniol, borneol), phénols, esters; aldéhydes et autres
(Bruneton, 2009). Les sesquiterpenes sont les moins répandus et ils sont mono- ou

polycycliques (B- caryophyllene).
b. Composés aromatiques:

Les dérivés du phénylpropane (C6-C3) ou composés phénoliques s’agissant le plus

fréqguemment des allyl-et propénylphénols, parfois des aldéhydes.

La biosynthese par voie phenylpropanoides débute par des aromatiques que sont la
phénylalanine et la tyrosine. Ils sont généralement caractérisés par la présence d’un
groupement hydroxyle fixé & un cycle phényle. Egalement, la synthése de ces
constituants nécessite une série d’acides dont I’acide shikimique et 1’acide cinnamique.
Les phénylpropanoides sont moins répondu dans I’HE que les terpénes, néanmoins elles
sont caractéristiques dans certaines huiles essentielles d’Apiaceae:(anis, fenouil, persil,

cannelles (eugénole, myristicine, asarones, cinnamaldéhyde) (Bruneton, 1999).
C. Composés d'origines diverses

Selon le mode de récupération utilisé, les huiles essentielles peuvent renfermer
divers composés aliphatiques, généralement de faible masse moléculaire, entrainables
lors de I'hydrodistillation, carbure (linéaires et ramifiés, saturés ou non), acides (C3 a
C10), alcools, aldéhydes, esters acycliques, lactones.

Dans les concentrations, il n'est pas rare de trouver des produits de masse moléculaire
plus importante non entrainables a la vapeur d'eau ; homologues des phénylpropanes,

diterpenes coumarines (Brunton, 1993).
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11.2.1.8 Toxicité des huiles essentielles

Il est erroné de dire qu'un remede naturel ne peut pas faire de mal ! Les poisons les
plus puissants sont d'origine végétale ! Par conséquent, il convient d'aborder le monde

fascinant des traitements naturels avec un réel intérét, (Bekhechi et Abdelouahid, 2010).

Les effets toxiques d'une HE varient considérablement selon sa nature. Certaines
HEs se révélent cytotoxiques. Les HEs du thym et de la lavande, selon la phase dans
laquelle elles sont mises en contact; a titre d'exemple, elles sont avérées cytotoxiques
pour des cellules de hamster chinois. Par ailleurs, des HEs des différentes variétés
d'origan ont montré une forte cytotoxicité sur des cellules humaines dérivées du cancer
(Bouhafs et al., 2014 ).

En regle générale, les HESs ont une toxicité aigué par voie orale faible ou tres faible :
une DL comprise entre 2 et 5 g/kg pour la majorité des huiles couramment utilisées :
(anis, eucalyptus, girofle, etc.) ou le plus fréquemment supérieure a 5 g/kg (camomille,
citronnelle, lavande, marjolaine, vétiver, etc.). D'autres ont une DL inférieure a 1g/kg :
HE de boldo (0.13 g/kg, convulsions apparaissent dés 0.07 g/kg); I'essence de moutarde
(0.34 g/kg); l'origan et la sarriette (1.37 g/kg); le basilic, I'estragon et I'nysope (1.5
ml/kg). Tandis que la toxicité chronique est assez mal connue. Reste a savoir que dans

leur emploi externe, les risques de toxicité sont fortement réduits (Benggouta A., 2005).

Certaines huiles essentielles ont une action neurotoxique (Huignard et al.,2008).
Compte tenu de la grande diversité des monoterpenes contenus dans les huiles
essentielles, plusieurs études confirment que leur activité insecticide est due a plusieurs
mécanismes synergiques qui affectent des cibles multiples et perturbent ainsi plus

efficacement I'activité cellulaire (Huignard et al.,2008).

En effet, la nature liopophile de I'huile essentielle peut dégrader la couche cireuse et
causer des pertes en eau. Les trachées et les sacs d'air des insectes sont induits de cette
couche cireuse et sont affectées par I'huile essentielle ce qui peut entrainer I'asphyxie
(Chiasson et Beioin, 2007).
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D'autres travaux (Ducrot, 2002), montrent que les composés terpéniques
manifestent une activité antiappétante pour les insectes. Enan (2001), a fait le lien entre
I'application de I'eugénol de I'a-terpinéol et de I'alcool cinnamique et le blocage des sites

accepteurs de I'octopamine. Il conclut que I'effet peut varier d'un terpéne a un autre.
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111 .1 Généralités sur L’eucalyptus (Eucalyptus globulus)

Nom latin : Eucalyptus globulus.
Noms francais: Eucalyptus globuleux, gommier bleu, eucalyptus bleu,

arbre a fievre, eucalyptus commun, eucalyptus officinal.

Les noms vernaculaires : Calitous « le nom le plus connue en Algérie », Calibtus,
Kafor. Ces noms sont les plus populaires en Algérie qui sont appelés dans plusieurs

différentes régions

Les Eucalyptus appartiennent a la famille des Myrtacées grande famille de 72
genres et 300 especes (genres Eucalyptus, Eugenia, Melaleuca, Myrta). Ils comptent
environ 600 a 700 especes et variétés (Warot, 2006).

L’eucalyptus est introduit en Algérie en 1854, il s’étend dans des régions les plus
séches (quasi désertiques) jusqu’aux cotes humides (Beloued, 1998). Il est apte a résister
au froid et a croitre sur des sols secs, siliceux calcaires, humides ou argileux, salés ou

non, prés ou loin de la mer (Merrouche et al., 2016).
111 .1.1 Description

L'eucalyptus est un arbre de 30 a 35 metres, au tronc droit, lisse, grisatre, qui porte
des rameaux dressés également (Metro, 1970).Les jeunes feuilles sont bleuéatres,
opposees et étroitement attachées sur la tige. Les feuilles adultes sont d'un vert sombre,

alternées et tombantes (Metro, 1970).

Les feuilles pétiolées ; pouvant atteindre 25 cm de long, légérement falciformes,
assez épaisses, de couleur gris-vert, présentent une nervure principale surtout distincte sur
la face inférieure. Le bord est lisse et quelque peu épaissi. La drogue coupée contient des
fragments de limbe coriaces, friables, avec de nombreuses lenticelles de couleur brune
plus ou moins foncées, par transparence, apparaissent de multiples poches sécrétrices
ponctuant le limbe. De nombreux petits points visibles a la loupe correspondent aux
stomates. Les opercules peuvent avoir différentes formes. Lorsque les étamines
grandissent, elles soulevent l'opercule et s'étalent pour former la fleur. Les fruits d’un

diamétre de 5 a 8 mm, ont la forme d’un cone. Ils sont secs et de couleur brune.
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Ils ont également des valves qui se soulévent pour laisser échapper les graines lors
de leur chute sur le sol (Quezel et Santa 1 963).

Odeur : forte, fraiche, balsamique « odeur d’une baume », camphrée.
Saveur : chaude aromatique, un peu amere, suivie d’une sensation de fraicheur

prononcée et agréable.

Biotope : Trés cultivé sur le littoral dans I’air de 1’oranger, il préfere les terrais humides.

Le but, c’est d’assainir les régions marécageuses. Comme il est planté fréquemment en
bordures de routes et forme beaucoup de bois dans la partie nord de pays.
Récolte : En Février et en Novembre a la taille des arbres.

rarmeau
avec flours

et fruits

Figure 13 : Eucalyptus globulus (Bremness, 2004)
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111 .1.2 Position systématique
Selon Metro (1970), la systématique de I'E. globulus est la suivante :

Tableau 04 : Classification botanique d’Eucalyptus globulus

Regne Plantae
Embranchement Spermaphytes
Sous embranchement Angiospermes
Classe Dicotylédones
Sous classe Dialypétales
Ordre Myrtales
Famille Myrtacées
Genre Eucalyptus
Espece Eucalyptus globulus L

111 .1.3 Utilisation

L'Eucalyptus est de grands arbres magnifiques et a feuilles persistantes avec un
feuillage parfumé riche en glandes sébacées et est une excellente source de 1’huile
d’eucalyptus, qui trouve un large usage dans I’industrie pharmaceutique, de la parfumerie
(Brooker et Kleinig, 2006). En fait, I’huile d’Eucalyptus est connu depuis des centaines

d’années comme antibactérien, antifongique et antiseptique dans la nature (Brooker et
Kleinig, 2006).

On utilise les feuilles en infusion, en inhalation, fumigation et sous forme de
cigarettes (Sijelmassi, 1991). L’Eucalyptus globolus est un antiseptique et un
antispasmodique des voies respiratoires (Sijelmassi, 1991), sédatif, hypoglycémiante,
antirhumatismal, stimulant et vermifuge. On I’utilise donc pour soigner les maladies de

refroidissement, le diabéte, les douleurs rhumatismales, certaines affections des voies
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urinaires, les migraines, les sinusites et les vers intestinaux (Perroti et al., 1999).
L’extraction d’huile essentielle est réalisée a partir des feuilles et rameaux (Padrini et

Lucheroni, 1996).

Leur huile essentielle est utilisée comme produit répulsif et agent pesticide, L'huile
d'eucalyptus est un insecticide efficace, et elle a été utilisée pour éliminer les mites et les
tiques (anglais: tiques), et certains recommandent qu'elle soit utilisée pour repousser les
moustiques, et I'une des études menées en Inde a indiqué que cette huile était efficace
pour lutter contre les larves et les cocons. Pour les mouches domestiques, et il peut s'agir

d'un produit écologique utilisé pour se débarrasser de ces mouches.(Daizy et al., 2008).

L'huile essentielle est constituée essentiellement de I'eucalyptol nommé aussi
cinéol ; c'est la substance toxique majeure dans l'eucalyptus, elle est testée neurotoxique
(épileptogéne) a forte dose (DL 50 =1.7 ml/kg) chez le rat. Leur organes cibles sont: les
poumons,le systéeme nerveux central et le systéme gastrointestinal.(Samia Aouadhi
,2010).

111 .2 Généralités sur Coloquinte (Citrullus colocynthis)
Nom latin : Citrullus colocynthis
Noms francais: Coloquinte

Les noms vernaculaires : Les Algériens lui attribuent plusieurs noms vernaculaires
comme hidedj z2~ ,hgndhal Jki-, tifesit ou toferzizt <uw 45 tabaraka 4S_nh Says gava,

algam esle, mararet essahra /sl 3l

Citrullus colocynthis appartient a la famille des cucurbitacées qui comprend a peu
pres 100 genres et 750 espéces. Cette famille est connue pour sa grande diversité
génétique et sa grande adaptation aux régions tropicales, subtropicales et arides (Giwa et
al., 2010).

En région tempeérée, cette famille est connue particulierement par ses fruits
comestibles : les courges (Cucurbita), les melons (Cucumis melo), les concombres

(Cucumis sativus), les pastéeques (Citrullus lanatus).
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La coloquinte constitue la transition entre les espéces alimentaires et les especes
toxiques comme la byrone (Byronia) ou le concombre d’ane (Ecballium) puisqu’une

consommation excessive de ces fruits peut entrainer la mort (Armougom, 1998).
I11.2.1 Description

Citrullus colocynthis est une plante monoique (fleurs males et fleurs femelles

séparées). La pollinisation se fait naturellement par des insectes (Munger et al., 1991).

C’est une plante rampante herbacée, annuelle ou vivace. Les tiges angulaires,
rugueuses, rampantes ou migrantes et rudes. Les feuilles de 5 a 10 cm de longueur, ont un
limbe découpé en 5 a 7 lobes. Les fleurs jaune verdatre, monoiques a sexes sépares,
solitaires, apparaissent I'été entre Mai et Aot a l'aisselle des feuilles. La corolle de
couleur jaune comporte cing lobes. Les fruits sphériques de 7 a 10 cm de diamétre,
ressemblant & une petite pasteque, de couleur verte panachée de jaune clair, devient
completement jaune & maturité. Les graines de petite taille (6mm de longueur), ovoides et
aplaties, lisse, de couleur variant de I'orange au brun noiratre et ont une saveur amere
(Azzi, 2013).

Figure 14 : Citrullus colocynthis (Khare,2004)
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111 .2.2 Position systématique
D’apreés Shrader (1838), la systématique de Citrullus colocynthis est la suivante :

Tableau 05: Classification botanique Citrullus colocynthis

Régne Plantae
Embranchement Ptéridophytes
Sous embranchement Angiospermes
Classe Dicotylédones
Sous classe Dialypétales
Ordre Curcubitales
Famille Cucurbitaceae
Genre Citrullus
Espéce Citrullus colocynthis (L.)

111 .2.3 Utilisation

La pulpe mire et séchée a un effet purgatif énergique, antinéoplasique,
antihydropysie, anti goute, anti-arthrite et peut étre un remede pour la congestion
cérébrale, le rhumatisme et la sciatique (Armougom, 1998). Elle peut étre aussi utilisée
pour traiter les hémorroides et les varices (Khare, 2007).Le cataplasme des feuilles est
utilise dans les migraines et les névralgies (Kirtikar et al., 1957 ; Akhar, 1994 ; Khare,
2007).

En Algérie, le traitement par le fruit du Citrullus coloynthis différe d’une région a
une autre sauf pour le traitement du diabéte, ou c’est toujours un traitement externe pour

les trois régions :

¢ Dans la région d’El Goléa, en plus du traitement du diabéte, il est utilisé pour les
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dermatoses, odontalgies, infections génitales et algies rhumatoides.

¢ Dans la région de Béni Abbes, on s’en sert surtout pour les infections génitales et
les algies rhumatoides.

% Dans la région d’Ouargla, on traite des plaies, des dermatoses et des piqires de
scorpions (Maiza et al, 1993).

A des doses élevées, cette plante est hautement toxique pour les animaux et les
humains. Les signes d’intoxication sont douleurs gastro-intestinales avec diarrhée,
vomissement, rétention urinaire, fatigue, hypothermie, désordre cardiaque et congestion

cérébrale produisant un effondrement fatal (Charnot, 1945).

En 2001, Hassananne et al., ont confirmé des effets cytotoxiques de I'extrait
éthanolique de citrullus colocynthis sur les cellules germinales et somatiques chez les rats
(Hassananne et al., 2001).

D'autres études de toxicité sur des petits ruminants suggerent que la consommation
du fruit endommage essentiellement le foie, les reins et I'appareil gastro-intestinal (Al
Yahia et al., 2000; Adam et al., 2001).
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IV.1.1 Présentation de la région d'étude

La wilaya d'El Oued est située au Sud- Est de I'Algérie, elle a une superficie de
44586.80 Km. Elle demeure une des collectivités administratives les plus étendues du
pays. La longueur de sa frontaliére avec la Tunisie est de300 Kms environ. Elle est
couverte par le grand Erg Oriental sur les 2/3 de son territoire. La wilaya d'El Oued est

délimitée:

v Au nord, par les wilayas de Tébessa et Khenchela

v Au nord et au nord-ouest par la wilaya de Biskra

v Au sud et au sud-est par la wilaya de Ouargla et a I'est par la Tunisie (Anonyme,
2013).

L'activité agricole dans la réegion d'EI-Oued se caractérise par I'exploitation des

palmiers dattiers (Bouselsal, 2007).

Le climat de la région d'EI-Oued est tres chaud et sec en été et froid en hiver; les
amplitudes thermiques peuvent atteindre 30°C en été. La température moyenne annuelle
est de 22,23°C (Serraye, 2014).

Les humidités faibles favorisent I'augmentation des ravageurs et I'absence des
champignons. La vitesse de maturation des dattes augmente, devenant seches et dures
(Djerbi, 1994).

Le Sirocco (vent chaud et sec) peut étre observé durant toute I'année. Le Sirocco
peut provoquer des dégats tres importants (desséchement, déshydratation). Les vents de

sables envahissent régulierement les cultures (Touchi, 2010).
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Figure 15: Situation géographique de la wilaya d'El Oued (Anonyme, 2011).

1V .1.2 Matériel utilisés

Notre travail a été réalisé au laboratoire du département de sciences de la nature et
de vie de I'Université de Hamma Lakhdar d’EL Oued. L’objectif de notre étude est
d’évaluer I’effet insecticide de I’huile essentielle de deux plantes, I’eucalyptus
(Eucalyptus globulus) et coloquinte (Citrullus colocynthis) sur la pyrale des dattes

(Ectomyelois ceratoniae).
Le matériel utilisé au cours de I'expérimentation se divise en deux types :
1V .1.2.1 Matériel du laboratoire

Le matériel qui a servi au traitement de la pyrale au laboratoire est décrit comme

sous- indique :

Loupe binoculaire
sécateurs

Epingle
micropipette
boites de pétrie

YV VYV VY
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IV .1.2.2 Matériel biologique

Souche de la pyrale de dattes (Ectomyelois ceratoniae Zeller).

1V .1.2.2.1 L’élevage de la pyrale des dattes

L’élevage de masse d’ Ectomyelois ceratoniae Zeller (Lepidoptera, Pyralidae) a été
réalisé dans le but d’obtenir un nombre de larves et des adultes suffisants pour nos bio-

essais.

L’¢levage est conduit dans des conditions controlées au sein de la Faculté des
Sciences de la Nature et de la Vie (université d'EL-OUED) avec une souche provenant

de dattes véreuses de récolte de la saison 2019.

Nous avons placés des dattes infestées dans une cage d'élevage dans une chambre a
ambiances contrélées de T°= 27 C° & 35 C°, H=50 %. Afin de favoriser et accélérer

I'émergence des adultes.
L'élevage se fait selon les étapes suivantes:

v' les adultes d’Ectomyelois ceratoniae nouvellement émergés sont capturés a I’aide
d’un tube a essai.

v" Ensuite, ils sont mis sans sexage a I’intérieur des bocaux d’accouplement en
plastique couverts par un tulle.

v" Aprés I’accouplement, les femelles vont pondre les ceufs a ’intérieur des bocaux.

v" Ces ceufs pondus sont déversés a travers de tulle a mailles fines dans des boites en
plastique de grand mod¢le, contenant le milieu d’élevage composé d’un mélange

des ingrédients suivants :
1/de la farine des dattes.
2/ levure de biére.

v' Aprés quelques jours, les ceufs éclosent et le développement larvaire va se faire

dans le milieu d’¢levage jusqu’au dernier stade larvaires L.
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v A ce stade on fait un sexage des larves males et femelles selon la présence d’une
tache noire sur la face dorsale des larves males au niveau de 7éme segment
abdominal.

v" Mise les larves séparées dans des tubes a essai.

v Aprés deux semaines, nous avons récupéré les adultes males et femelles des tubes
a essai (Fig.16).

Elevage de masse Emergence des papillons

Figure 16: Différentes étapes d’élevage de la pyrale des dattes (Originale)
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IV .1.2.3 Matériel végétal

La récolte de deux plantes (Eucalyptus globulus et Citrullus colocynthis) faite dans
la zone de Bin Quesha et la Shatt de La wilaya d'El Oued est située au Sud- Est de

I'Algériea eu lieu durant la période de Décembre et Janvier de I’année (2019,2020).

Les parties utilisées sont les graines pour Citrullus colocynthis qui sont isolées des
fruits et séchées a 1’abri de la lumiere (Fig.17) et les feuilles d’ Eucalyptus globulus qui
ont subi un séchage a I’air libre et a I’abri de la lumiére sur un papier sec et propre
(Fig.18).

Figure 17: Graines de Citrullus colocynthis  Figure 18: Feuilles de Eucalyptus globulus

IV .1.3 Méthodes expérimentales
1V.1.3.1 Méthode d’extraction des huiles essentielles
+«+ Eucalyptus globulus

L’extraction des huiles essentielles a été réalisée par hydrodistillation a 1’aide d’un
dispositif de type Clevenger. Avant I’emploi, I’appareil a été nettoyé a I’acétone puis
rincé a ’eau distillée afin d’éliminer les poussiéres et les graisses probablement présentes
dans I’appareil afin d’éviter toute contamination de I’huile au cours de 1’extraction. Six
répétitions de distillation pour augmenter la quantité étudiée de 50g chacune de matériel
vegétal séché (partie aérienne) avec 70 ml d’eau dans un ballon de 02 litres surmonté

d’une colonne de 60 cm de longueur reliée a un réfrigérant ; la distillation a été réalisée
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par ébullition, pendant 03 heures aprés 1’apparition de la premiére goutte de distillat a la
sortie du tube de condensation de la vapeur. Les vapeurs chargées d’huile ; en traversant

un réfrigérant se condensent dans une burette graduée (Fig.19).

Aprés décantation, I’huile essentielle est récupérée par aspiration a ’aide d’une
pipette pasteur et est conservée dans des tubes en verre fermé hermétiqguement une fois

remplis, les tubes sont fermés et couverts avec du papier aluminium pour éviter toute

altération de I’huile. Elles étaient gardées au frais a I’abri de la lumiére jusqu’a utilisation
-4 °C (Djerrou, 2011).

Broyage pesage

Conservation Séparation Apparition de

phase Organique

Figure 19: Etapes d’extraction d’ huiles essentielles de Eucalyptus globulus
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+¢+ Citrullus colocynthis

L’huile de Citrullus colocynthis a été extraite des graines par la méthode soxhlet
(le dispositif reliant Soxhlet sur leurs chauffes ballons & un Cryothermostats a
circulation) en utilisant 1’éther de pétrole comme solvant. Deux répétitions pour
augmenter la quantité étudiée 50 grammes de graines de Citrullus colocynthis ont été
pesés et placés dans une machine Soxhlet .1l a une capacité de 500 ml en prenant 300 ml

de I'éther de pétrole dans un appareil. L'extrait pendant trois heures continues.
» Filtration :

A I’aide d’un rotavapor , puis ils ont été évaporés pour se débarrasser de I'éther de

pétrole et I'nuile a été recueillie dans une bouteille, les tubes sont fermés et couverts avec

du papier aluminium pour éviter toute altération de I’huile (Fig.20).

pesage soxhlet

Conservation photographie représentant un appareil Rotavapor

Figure 20: Différentes étapes d’extraction d’huiles essentielles de Citrullus colocynthis
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1V .1.3.2 Calcul du rendement

Le rendement en huile essentielle est défini comme étant le rapport entre la masse
d’huile essentielle obtenue et la masse seche du matériel végétal a traiter (Carré, 1953. In
: Bekhchi, 2002). Le rendement, exprimé en pourcentage, est calculé par la formule

suivante :

Rd=m’ / mx100

Avec :
Rd (%) : Rendement en H.E exprimée en pourcentage .
m’: Masse en gramme de ’'H.E .

m : Masse en gramme de la matiere végétale seche .

IV .1.3.3 Test de ’activité insecticide de I’huile essentielle de 1’Eucalyptus et
Citrullus colocynthis

Les tests de toxicité de I’huile essentielle de 1’Eucalyptus et Citrullus colocynthis
sur la pyrale des dattes sont effectués selon deux modes de pénétration, une pénétration

par contact et I’autre par inhalation.

Les doses utilisées ont été fixées apres la réalisation de plusieurs essais
préliminaires pour déterminer la concentration de cing doses (Tableau 06).

% Tableau 06: Doses utilisées dans le test de contact pour I'huile essentielle de

Eucalyptus globulus et Citrullus colocynthis .

Dose D1 D2 D3 D4 D5

pl/ml 12,5 25 50 100 200
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Diverses solutions posologiques ont été préparées avec une solution de Tween 80 a
0,1% ont été préparées en diluant a chaque fois dans 1 ml de solvant (1ml de tween avec
100 ml d’eau distillée).

Polysorbate 80 (ou Tween 80) est un ingrédient naturel issu du mélange de Sorbitol
partiellement estérifié, avec I'Acide Oléique (dérivé de I'huile d'Olive). C'est un
ingrédient, additif majeur dans la stabilité des mélanges fait a partir de composés gras et
aqueux. Il est le solubilisant idéal des huiles essentielles dans I'eau car il en permet la

dispersion.

I1VV.1.3.4 Evaluation de la mortalité des larves L, de Pyrale des dattes par effet

contact

Apreés préparation des doses, chaque solution a été répandue uniformément sur un
disque de papier filtre de type wattman préalablement places dans les boites de pétri de
méme diameétre. 60 larves, ont été réparties sur 3 boites de pétrie a raison de 20 larves par
boite, les larves sont ensuite pulverisées par les huiles essentielles de Eucalyptus
globulus, puis on ajoute le milieu de culture. Ces boites ont été fermées par un élastique
pour éviter la fuite des larves .Nous avons réalisé 3 répétitions pour les 5 doses testés, et
de méme pour le témoin non traité par I’huile essentielle. Le suivi de la mortalité larvaire
se fait quotidiennement jusqu'a la mort de toutes les larves traitées, le cas échéant
jusqu'au passage des larves au stade suivant. Le méme protocole a été suivi pour le
traitement par les huiles essentielles de Citrullus colocynthis .
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l ! (photo 0rigina|e)

Figure 21: Test de traitement des larves L4 par contact Eucalyptus globulus

! l (photo 0rigina|e)

Figure 22: Test de traitement des larves L4 par contact Citrullus colocynthis




Chapitre IV Matériel et Méthodes

IV .1.3.5 Evaluation de la mortalité des adultes de pyrale des dattes par effet

d’inhalation

L’étude de la toxicité des huiles essentielles brutes sur les adultes d’E. ceratoniae,
I’estimation de I’effet toxique de I’huile essentielle a été appliquée par saturation de leur
environnement (par inhalation). Consiste a suspendre dans un bocal en verre de 500 ml
de capacité (servi en tant que chambre de fumigation) un morceau du coton imbibé des
huiles essentielles de Eucalyptus globulus a I’aide d’un fil adhér¢ a la face interne du

couvercle.

En suite on introduit 10 individus agés de 24 heures, le bocal est rapidement fermé
et placé dans la chambre d’élevage. Trois répétitions ont été réalisées pour les 5 doses
testées avec un témoin. Le test est suivi jusqu'a la mortalité totale des individus traités. Le
méme protocole a été suivi pour le traitement par les huiles essentielles de Citrullus
colocynthis (Fig. 23et 24).

(photo originale)

Figure 23: Test de traitement des adultes de E.ceratoniae par inhalation d’huile
essentielle Eucalyptus globulus
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(photo originale)

Figure 24: Test de traitement des adultes de E.ceratoniae par inhalation d’huile

essentielle de Citrullus colocynthis
Partie 2 : Exploitation des résultats
IV .2.1 Calcul de mortalité observée

Les variables mesurés correspondant le taux de mortalité chez les larves et les

adultes. Le taux de mortalité observée, est estimé en appliquant la formule suivante :

Le taux de mortalité observée (%) = [Nombre d’individus morts/Nombre total des

individus] x 100.

Le taux de mortalité observée est corrigé par la formule Schneider-Orelli, 1947

(Xuenong, 2004), qui permet de connaitre la toxicité réelle d’un insecticide.
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Formule de Schneider-Orelli : MC = [M2 — M1/ 100 — M1] X 100
MC : % de mortalité corrigée

M2 : % de mortalité dans la population traitée

M1 : % de mortalité dans la population témoin

1V.2.2 Calcul des doses et des temps létaux

Les valeurs des temps létaux et des doses létales sont déduites a partir des tracés des
droites de régression dans les courbes de I’évolution proportionnelle des probits en

fonction du log des doses (Finney, 1971).
« Détermination des doses létales DL50 et DL90

Pour estimer ’efficacité de I’huile essentielle obtenue, nous avons procédé au
calcul des DL50 et des DL90 qui représentent les concentrations entrainants la mortalité

respectivement de 50 % et 90 % d’individus de la méme espéce.
++ Détermination des temps létaux TL50 et TL90

Les temps létaux 50 et 90 représentent les temps au bout des quels nous avons
observeé respectivement une mortalité de 50 % et 90 % de la population traitée, sous
I’effet entrainé par la toxine & une concentration bien déterminée. Les TL50 et TL90 sont
fixés par les droites de régression.

Les transformations vont nous permettre par lI'intermédiaire de logiciel Excel (Test de

Kruskal-Wallis) d'établir les droites de régression de type Y= ax+b
Y = probit de mortalité corrigeées.
x = logarithme de la dose ou du temps.

A partir de cette équation la DL50 DL90 et le TL50 DL90 sont déterminés.
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Tableau 07 : Table de transformation des pourcentages en probit (Bliss in Cavelier,
1976)

% 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 2,67 | 295 | 3,12 [ 325 | 3,36 | 3,45 | 3,52 | 3,59 | 3,66

2 2 2 ’

10 3,72 | 3,77 | 3,82 | 3,87 | 3,92 | 3,96 | 4,01 | 405 | 4,08 | 4,12

20 4,16 | 4,19 | 423 | 426 | 429 | 433 | 436 | 439 | 442 | 445

30 | 448 | 45 | 453 | 456 | 459 | 461 | 464 | 467 | 469 | 4,72

2

40 [ 475 [ 477 | 48 | 482 | 485 | 487 | 49 | 492 [ 495 | 4,97

2 2 2 ’

50 5,00 | 5,03 | 5,05 [ 5,08 5,1 513 | 5,15 | 5,18 | 5,20 | 5,23

60 525 | 528 | 531 | 533 | 5,36 | 5,39 | 541 | 544 | 5.47 | 5,50

70 5,52 | 5,55 | 5,58 | 5,61 | 5,64 | 5,67 | 5,71 | 5,74 | 5,77 | 5,81

2 ) 2 2 b

80 5,84 | 588 [ 5,92 | 5,95 | 5,99 | 6,04 | 6,08 | 6,13 | 6,18 [ 6,23

2 2 2 2 ’

90 6,28 | 634 | 6,41 | 6,48 | 6,55 | 6,64 | 6,75 | 6,88 | 7,05 | 7,33

2 2 2 2 ’

0,0 0,1 0,2 0.3 0.4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9

99 733 | 7,37 | 741 | 7,46 | 7,51 | 758 | 7,75 | 7,75 | 7,88 | 8,09

2 ) 2 2 b
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Chapitre VI

Résultats et Discussion

VI .1 Test de ’activité insecticide des huiles essentielles de I’Eucalyptus et de

Citrullus

VI .1.1 Evaluation de la mortalité cumulée des larves L, de la pyrale des dattes par

I’huile essentielle de I’Eucalyptus globulus et Citrullus colocynthis par effet contact

A/ Eucalyptus globulus

Les résultats obtenus concernant 1’évaluation de la mortalité cumulée des larves L4

de la pyrale des dattes par 1’huile essentielle de I'E. globulus sont mentionnés dans le

Tableau 08.

Tableau 08: Mortalité cumulée des larves L4 de E. ceratoniae par I’huile essentielle de

I’E. globulus par contact.

Eucalyptus globulus
T(témoin) | D1(12.5u/ml) | D2(25pl/ml) | D3(50pl/ml) | D4(100pl/ml) | D5(200pu1/ml)
24H 0 21.66 40 0 0 0
48H 0 26.66 60 56.66 83.33 83.33
72H 0 33.33 73.33 78.33 91.66 100
96H 0 70 90 91.66 100 100
120H 0 100 100 100 100 100

D’apreés le tableau 08, les mortalités des larves commencent a partir de 24 heures

d’observation, nous avons enregistré une mortalité de 21.66 % pour la D1et de 40 % a la

D2, cependant, aucune mortalité n’est enregistrée aux D 3, D 4 et D5. Cette mortalité

augmente pour atteindre 100% a la dose D4 et D5 aprés 96 heurs d’observation.

Les résultats du tableau 08 sont illustrés dans la figure ci-dessous.
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100 ~

x

2

s m24H
E. m48H

72

= B 96H
£

= m120H
=

T Dl D2 D3 D4 D3

Doses

Figure 25: Mortalité cumulée des larves L, de E. ceratoniae traitée par contact avec

différentes doses d’huile essentielle de Eucalyptus globulus

D’apreés la figure 25, on peut déduire que les mortalités varient en fonction des
doses des huiles essentielles d’Eucalyptus globulus et du temps d’exposition a ces huiles.
Aucune mortalité n’a été enregistrée pour les témoins. Pour ce traitement, le maximum de

mortalité est enregistré s a la dose D4.
B/ Citrullus colocynthis

Les résultats obtenus concernant 1’évaluation de la mortalité cumulée des larves L,
de E. ceratoniae par I’huile essentielle de Citrullus colocynthis sont mentionnés dans le
tableau 09
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Tableau 09: Mortalité cumulée des larves L, de E. ceratoniae traitées a 1’huile

essentielle de Citrullus colocynthis par contact.

Citrullus colocynthis

T(témoin) | D1(12.5pl/ml | D2(25pl/ml) | D3(50pl/ml) | D4(100pu)/ml) | D5(200p1/ml)
24H 0 35 86.66 0 0 0
48H 0 53.33 93.33 96.66 96.66 98.33
72H 0 66.66 96.66 96.66 100 100
96H 0 88.33 100 100 100 100
120H 0 100 100 100 100 100

D’apreés le tableau 09, les mortalités par ’effet de Citrullus colocynthis

commencent a apparaitre a 24 heures d’observation, nous avons enregistré la mortalité

uniquement pour la D1et la D2 avec respectivement 35% et 86.66 %. Cette mortalité

augmente pour atteindre 100% a la dose D2, D3 aux 96 heurs d’exposition.

100

S
@ 80 -
=
3
2 60 -
=
2 40 -
=~
=
S 20 -
~

m24H
= 48H
72H
mO96H
m]120H

Figure 26: Mortalité cumulée des larves L4 de E. ceratoniae traitées par contact avec

différentes doses d’huile essentielle de Citrullus colocynthis

Les mortalités des de larves de la pyrale des dattes varient en fonction des doses

des huiles essentielles de Citrullus colocynthis et du temps d’exposition. Aucune
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mortalité n’a été enregistrée pour les témoins. Pour ce traitement, le maximum de
mortalité est enregistré a la dose D2 durant les 96 heurs d’observation avec un taux de
100 %.

Ces résultats montrent que les deux huiles essentielles d 'Eucalyptus globulus et de
Citrullus colocynthis ont un effet insecticide contre les larves L, de la pyrale des dattes.
Ceci est traduit par le pourcentage de mortalité qui est élevé sur ces larves L4. On
remarque aussi que les mortalités sont en relation proportionnelle avec les doses de
traitement et le temps, en effet, plus les doses et le temps augmentent plus que les

mortalités augmentent.

En comparant les potentialités insecticides des 2 plantes, on peut retenir que
Citrullus colocynthis est le plus toxique a cause des mortalités élevées obtenus pour les
différentes doses.

C/ Calcul de DL50 et DL90

Les DL50-90 ont été déterminées a partir de 1’équation issue de la droite de
régression élaborée a partir des transformations des moyennes de mortalité cumulée
correspondant aux (24, 48, 72, 96) heures d’observation en probits et les doses en

logarithmes pour les différents traitements de chaque plante étudiée.
»  Traitement par contact

Les tableaux 10 et 11 présentent les logarithmes decimaux des doses des huiles
essentielles d’Eucalyptus globulus et de Citrullus colocynthis et les probits des taux
moyens de mortalité cumulée (24, 48, 72, 96) heures chez les larves L, de la pyrale des

dattes. Nous avons fait sortir les droites de régression présentées dans les figures qui suit.
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Tableau 10: Calcul de DL50 et DL90 correspondant aux (24, 48, 72, 96) heures

d’observation chez les larves L, de la pyrale des dattes d 'Eucalyptus globulus.

Temps Equation Y DL50 DL90
24H Y1=1.487x+2.702 35.08 pl/ml 255 pl/ml
84H Y2=1.223x+8.598 25.36 pl/ml 239 pl/ml
72H Y3=2.463x+1.960 17.14 ul/mi 56.63 ul/ml
96H Y4=2.232x+3.155 6.70 pl/ml 25.12 pl/ml

8 - - -
y=1,4872x+2,7028
6 - R*= '1///
XN
- g
0 I I I 1
0,5 | 1.5 2 2.5

Log dose

Figure 27: Effet par contact de I’huile essentielle d’Eucalyptus globulus sur la mortalité

des L, de la pyrale des dattes aprés 24 heures

6.5 -
s | Y=1.2231x+3.2821
e R*=0,8841

= 5.5

S 5

Jom

45
4 T T T 1

0,5 1 1.5 2 2.5
Log dose

Figure 28: Effet par contact de I’huile essentielle d’Eucalyptus globulus sur la mortalité

des L4 de la pyrale des dattes aprés 48 heures
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99 y=24639x+1,9605
8 - R>=0,8882
= 0
s 5
[
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Log dose

Figure 29: Effet par contact de I’huile essenticlle d’Eucalyptus globulus sur la mortalité

des L4 de la pyrale des dattes aprés 72 heures
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Figure 30: Effet par contact de I’huile essenticlle d’Eucalyptus globulus sur la mortalité

des L, de la pyrale des dattes apres 96 heures.

Tableau 11: Calcul de DL50 et DL90 correspondant aux (24, 48, 72, 96) heures
d’observation chez les larves L, de la pyrale des dattes de traitées par Citrullus

colocynthis
Temps Equation Y DL50 DL90
24H Y1=3.769x+0.840 12.68 pl/mi 27.74 pl/ml
84H Y2=2.179x+3.397 5.43 pl/ml 21.04pl/ml
72H Y3=1.348x+4.162 4.18ul/ml 14.99 pl/ml
96H Y4=1.444x+4.479 2.29 pl/ml 17.67ul/ml
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Figure 31: Effet par contact de 1’huile essentielle de Citrullus colocynthis sur la
mortalité des L, de la pyrale des dattes aprés 24 heures.
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Figure 32: Effet par contact de I’huile essentielle de Citrullus colocynthis sur la

mortalité des L, de la pyrale des dattes aprés 48 heures.
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Figure 33: Effet par contact de I’huile essentielle de Citrullus colocynthis sur la

mortalité des L, de la pyrale des dattes apres 72 heures.
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9 -
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Figure 34: Effet par contact de I’huile essentielle de Citrullus colocynthis sur la
mortalité des L, de la pyrale des dattes apres 96 heures.

Les droites de régression des figures (27, 28, 29, 30) et (31, 32, 33, 34) nous ont
permis de faire sortir les DL50 et les DL90 qui semblent les plus correctes sont ceux
obtenues a partir des droites de régression Y4 (96h). La DL50 de I’huile essentielle
d’Eucalyptus était de 6.70 pl/ml, alors que celle de Citrullus était de 2.29 pl/ml.
Cependant, pour la DL90, était de 25.12 pl/ml pour les huiles d’Eucalyptus et de 17.67
ul/ml pour Citrullu . Donc, on peut conclure que la toxicité des deux huiles essentielles
est presque identique pour la DL50, mais pour la DL90, les huiles essentielles de

Citrullus s’avérent les plus efficaces que celles du I’Eucalyptus.

2/ TL50-90

Pour calculer les Temps Létaux 50-90, les moyennes de la mortalité ont été
transformées en probits et les temps en logarithmes décimaux et cela pour toutes les
doses des deux huiles essentielles appliquées sur les larves L, de la pyrale des dattes. Les
valeurs des TL50-90 correspondantes a chaque dose ont été tirées directement des
équations des droites de régression.
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Tableau 12: Calcul de TL50 et TL90 correspondant aux doses (D1, D2, D3, D4, D5)
chez les larves L4 de la pyrale des dattes traitées par I’huile d ’Eucalyptus globulus.

Doses Equation Y TL50 TL90
D1 Y1=4.414x-2.488 49.66 h 96.83 h
D2 Y2=4.106x-1.289 49 h 73.46 h
D3 Y3=7.275x-7.301 38.82 h 69.67 h
D4 Y4=7.487x-6.901 33.97 h 57.55h
D5 Y5=3.760x+0.329 17.47 h 38.25h

10 ~

y=4,4143x-2,4886

- 8 R==10.,4694
25 ’
£ 4 . ¢ e
() T T T T T 1
| 1,2 1.4 1.6 1.8 2 2,2
Logtemp

Figure 35: Effet de la D1 de I’huile essentielle d’Eucalyptus
globulus sur la mortalité des larves L, traitées par contact en fonction du temps.
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Figure 36: Effet de la D2 de I’huile essentielle d’Eucalyptus
globulus sur la mortalité des larves L, traitées par contact en fonction du temps.
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Figure 37: Effet de la D3 de I’huile essentielle d’Eucalyptus
globulus sur la mortalité des larves L, traitées par contact en fonction du temps.
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Figure 38: Effet de la D4 de I’huile essentielle d’Eucalyptus
globulus sur la mortalité des larves L, traitées par contact en fonction du temps.
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Figure 39: Effet de la D5 de I’huile essentielle d’Eucalyptus
globulus sur la mortalité des larves L, traitées par contact en fonction du temps.
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Tableau 13: Calcul de TL50 et TL90 correspondant aux doses (D1, D2, D3, D4, D5)
chez les larves L4 de la pyrale des dattes traitées par I’huile essentielle de Citrullus

colocynthis
Doses Equation Y TL50 TL90
D1 Y1=4.250x-1.666 39.99 h 73.97 h
D2 Y2=4.296x-0.251 23.66 h 43.26 h
D3 Y3=4.894x-1.729 16.68 h 33.73h
D4 Y4=3.400x+1.084 14.16 h 33.12 h
D5 Y5=3.388x+1.527 10.60 h 25.24 h
10
g v=4,2502x-1,6669
- R==0.,6092
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& 4
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Figure 40: Effet de la D1 de I’huile essentielle de Citrullus colocynthis
sur la mortalité des larves L, traitées par contact en fonction du temps.
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Figure 41: Effet de la D2 de I’huile essentielle de Citrullus colocynthis
sur la mortalité des larves L, traitées par contact en fonction du temps.
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Figure 42: Effet de la D3 de I’huile essentielle de Citrullus colocynthis
sur la mortalité des larves L, traitées par contact en fonction du temps.
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Figure 43: Effet de la D4 de I’huile essentielle de Citrullus colocynthis
sur la mortalité des larves L, traitées par contact en fonction du temps.
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Figure 44: Effet de la D5 de I’huile essentielle de Citrullus colocynthis
sur la mortalité des larves L, traitées par contact en fonction du temps.
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Les TL50-90 observés avec le traitement des larves L4 de la pyrale des dattes par

contact, avec les huiles essentielles d’Eucalyptus globulus et de Citrullus colocynthis

étaient presque les mémes pour les deux types des huiles. Ainsi, ils diminuaient

progressivement avec 1’augmentation des doses des deux huiles essentielles.

VI .1.2 Evaluation de la mortalité cumulée des adultes de la pyrale des dattes traités

par I’huile essentielle de I’Eucalyptus globulus et Citrullus colocynthis par effet

d’inhalation

A/ Eucalyptus globulus

Les résultats des moyennes de mortalité cumulée des adultes de la pyrale des dattes

traités par les huiles essentielles d’Eucalyptus globulus par inhalation, sont représentés

dans le tableau 14.

Tableau 14: Moyennes de la mortalité cumulée des adultes de la pyrale des dattes traités

par I’huile essentielle de I’E. globulus par inhalation

Eucalyptus globulus

T(témoin) | D1(12.5pl/ml) | D2(25pl/ml) | D3(50pl/ml) | D4(100pl/ml) | D5(200p1/ml)
24H 0 16.66 45 63.33 73.33 81.66
48H 0 36.66 53.33 70 81.66 88.33
72H 0 46.66 60 76.66 88.33 91.66
96H 0 60 65 80 96.66 100
120H 0 100 100 100 100 100

D’apreés le tableau 14, les mortalités commencent a apparaitre dés temps de 24

heures d’observation, ensuite elles augmentent pour atteindre 100% pour la D5 et 60%

pour la D1 durant 96 heures.

Les résultats du tableau 14 sont illustrés dans la figure ci-dessous.
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Figure 45: Mortalité cumulée des adultes de la pyrale des dattes traités par inhalation en

fonction des doses d’huile essentielle de Eucalyptus globulus.

De la figure 45, on peut déduire que les mortalités varient en fonction des doses des
huiles essentielles d’Eucalyptus globulus et du temps d’exposition a ces huiles. Aucune
mortalité n’a été enregistrée pour les témoins. Pour ce traitement, le maximum de

mortalité est enregistré chez Eucalyptus globulus a la dose D5.
B/ Citrullus colocynthis

Les résultats obtenus concernant 1’évaluation de mortalités cumulées des adultes de
la pyrale des dattes par I’huile essentielle de Citrullus colocynthis sont mentionnés dans
le tableau 15.
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Tableau 15: Moyennes de la mortalité cumulée des adultes de la pyrale des dattes traités

par I’huile essentielle de Citrullus colocynthis par inhalation.

Citrullus colocynthis
T(témoin) | D1(12.5ul/ml | D2(25ul/ml) | D3(50pl/ml) | D4(100pul/ml) | D5(200pl/ml)
24H 0 36.66 66.66 66.66 83.33 83.33
48H 0 63.33 76.66 80 86.66 93.33
72H 0 80 86.66 90 90 98.33
96H 0 86.66 90 96.66 98.33 100
120H 0 100 100 100 100 100

D’aprés le tableau 15, le taux de mortalité des témoins est nul durant tous les jours

d’observation. Cependant, les mortalités commencent a apparaitre des 24 heures

d’exposition, ensuite elles augmentent pour atteindre 100% pour la D5 et 86.66% pour la
D1 durant 96 heures.

Les résultats du tableau 15 sont illustrés dans la figure 46.
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Figure 46: Mortalité cumulée des adultes de la pyrale des dattes traités par inhalation en

fonction des doses d’huile essentielle de Citrullus colocynthis.
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Les mortalités des adultes de la pyrale des dattes se développent progressivement

en fonction du temps d’exposition et des doses des huiles essentielles de Citrullus

colocynthis.

En effet, les mortalités des adultes de la pyrale des dattes traités par inhalation se

différent d’une huile essentielle a une autre. Les mortalités les plus importantes étaient

enregistrées pour Citrullus colocynthis avec la D5.

C/ Calcul de DL50 et DL90

1/ DL50-90

» Traitement par inhalation

Les logarithmes décimaux des doses des huiles essentielles d’Eucalyptus globulus

et de Citrullus colocynthis et les probits des taux de mortalités cumulées a partir (24, 48,

72, 96) heures chez les adultes de la pyrale des dattes, sont mentionnés dans les tableaux

16 et 17. Les droites de régression sont présentées dans les figures qui suivent.

Tableau 16: Calcul de DL50 et DL90 correspondant aux (24, 48, 72, 96) heures

d’observation chez les adultes de la pyrale des dattes traités par I’huile d’Eucalyptus

globulus.

Temps Equation Y DL50 DL90
24H Y1=1.410x+2.775 37.85ul/ml 305.5 pl/ml
48H Y2=1.208x+3.433 19.82 pl/mi 227ul/ml
72H Y3=1.185x+3.689 12.77ul/ml 153.47 pl/ml
96H Y4=2.202x+2.587 12.45 pl/mi 47.54 pl/ml
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Figure 47: Effet par inhalation de 1’huile essenticlle d’Eucalyptus globulus sur la

mortalité des adultes de la pyrale des dattes apres 24 heures.
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Figure 48: Effet par inhalation de 1’huile essentielle d’Eucalyptus globulus sur la

mortalité des adultes de la pyrale des dattes apres 48 heures.
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Figure 49: Effet par inhalation de 1’huile essenticlle d’Eucalyptus globulus sur la

mortalité des adultes de la pyrale des dattes aprés 72 heures.
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Figure 50: Effet par inhalation de 1’huile essentielle d’Eucalyptus globulus sur la

mortalité des adultes de la pyrale des dattes aprés 96 heures.

Tableau 17: Calcul de DL50 et DL90 correspondant aux (24, 48, 72, 96) heures
d’observation chez les adultes de la pyrale des dattes traités par I’huile de Citrullus

colocynthis
Temps Equation y DL50 DL90
24H Y1=0.999x+3.797 16 pl/ml 305.5ul/ml
84H Y2=0.831x+4.494 4.06ul/ml 140.93ul/ml
72H Y3=0.808x+4.951 4 ul/ml 44.06ul/ml
96H Y4=1.52x+4.318 2.80ul/ml 19.50 pl/ml
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Figure 51: Effet par inhalation de I’huile essentielle de Citrullus colocynthis sur la

mortalité des adultes de la pyrale des dattes apres 24 heures.
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Figure 52: Effet par inhalation de I’huile essentielle de Citrullus colocynthis sur la

mortalité des adultes de la pyrale des dattes apres 48 heures.
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Figure 53: Effet par inhalation de I’huile essentielle de Citrullus colocynthis sur la

mortalité des adultes de la pyrale des dattes aprés 72 heures.
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Figure 54: Effet par inhalation de I’huile essentielle de Citrullus colocynthis sur la
mortalité des adultes de la pyrale des dattes apres 96 heures
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Les DL50 et DL90 qui semblent les plus correctes sont ceux obtenues a partir des

droites de régression Y4.

La toxicité de I’huile essentielle du C. colocynthis s’avére trés intéressante par

rapport a celle de I’Eucalyptus. La DL50 pour le C. colocynthis est de 2.80 ul/ml alors

que celle de I’Eucalyptus est de 12.45 ul/ml. Néanmoins pour la DL9O0, la toxicité de

I’huile essentielle du I’Eucalyptus est moins importante (47.54 ul/ml) par rapport a celle

de C. colocynthis avec 19.50 pl/ml.

2/ TL50-90

Tableau 18: Calcul de TL50 et TL90 correspondant aux doses (D1, D2, D3, D4, D5)
chez les adultes de la pyrale des dattes traitées par I’huile essentielle de Eucalyptus

globulus.

Doses Equation Y TL50 TL90
D1 Y1=4.468x-2.550 48.87 h 94.63 h
D2 Y2=3.207x+0.049 34.92h 87.50 h
D3 Y3=2.819x+1.101 24.16 h 68.71 h
D4 Y4=3.088x+1.026 19.32 h 50.24 h
D5 Y5=3.702x+0.365 17.87 h 39.54 h
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Figure 55: Effet de la D1 de I’huile essentielle de Eucalyptus globulus sur la mortalité
des adultes de la pyrale de dattes traités par inhalation en fonction du temps.
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Figure 56: Effet de la D2 de I’huile essentielle de Eucalyptus globulus sur la mortalité
des adultes de la pyrale de dattes traités par inhalation en fonction du temps.
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Figure 57: Effet de la D3 de I’huile essentielle de Eucalyptus globulus sur la mortalité
des adultes de la pyrale de dattes traités par inhalation en fonction du temps.
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Figure 58: Effet de la D4 de I’huile essentielle de Eucalyptus globulus sur la mortalité
des adultes de la pyrale de dattes traités par inhalation en fonction du temps.
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Figure 59: Effet de la D5 de I’huile essentielle de Eucalyptus globulus sur la mortalité
des adultes de la pyrale de dattes traités par inhalation en fonction du temps.

Tableau 19: Calcul de TL50 et TL90 correspondant aux doses (D1, D2, D3, D4, D5)
chez les adultes de la pyrale des dattes traités par I’huile essentielle de Citrullus

colocynthis.

Doses Equation Y TL50 TL90
D1 Y1=4.152x-1.371 34.20 h 69.52 h
D2 Y2=3.066x+0.878 22.09 h 57.68 h
D3 Y3=3.433x+0.385 22.09 h 52.12 h
D4 Y1=2.757x+1.802 15.49 h 42,09 h
D5 Y5=3.68x+0.623 14.43 h 34.52 h
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Figure 60: Effet de la D1 de I’huile essentielle de Citrullus colocynthis sur la mortalité
des adultes de la pyrale de dattes traités par inhalation en fonction du temps.
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Figure 61: Effet de la D2 de I’huile essentielle de Citrullus colocynthis sur la mortalité
des adultes de la pyrale de dattes traités par inhalation en fonction du temps.
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Figure 62: Effet de la D3 de I’huile essentielle de Citrullus colocynthis sur la mortalité
des adultes de la pyrale de dattes traités par inhalation en fonction du temps.
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Figure 63: Effet de la D4 de I’huile essentielle de Citrullus colocynthis sur la mortalité
des adultes de la pyrale de dattes traités par inhalation en fonction du temps.
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Figure 64: Effet de la D5 de I’huile essentielle de Citrullus colocynthis sur la mortalité
des adultes de la pyrale de dattes traités par inhalation en fonction du temps.

Les TL50-90 ont diminué progressivement avec 1’augmentation des doses des deux
types des huiles essentielles utilisées par inhalation vis-a-vis les adultes de la pyrale des
dattes. Ces TL50-90 étaient plus courts avec Citrullus colocynthis qu’avec ceux de
I’Eucalyptus . On peut conclure que les huiles essentielles de Citrullus colocynthis sont

plus efficaces par rapport a celles du 1I’Eucalyptus globulus.
VI .2 Discussion

Deux huiles essentielles extraites a partir des plantes sont testées pour leurs effets
insecticides a I’égard des larves L, et des adultes de la pyrale des dattes. Cette étude est
réalisée a travers I’évaluation de I’effet 1étal sur les larves L, et des adultes exposés aux
différentes doses d’huiles par deux modes de pénétration a savoir par contact et par

inhalation.

Les huiles essentielles de E. globulus et C. colocynthis entrainent des taux de
mortalité chez L, d’E. ceratoniae . nous avons enregistré une mortalité de 83.33% a une
doses de 200 ul/ml pendant 72h par effet de contact et C. colocynthis 98.33% pendant
48 h ,nous constatons que les huiles essentielles des plantes testées, C. colocynthis et E.
globulus ont un effet insecticide tres fort vis-a-vis de la pyrale des dattes ,avec un taux
maximum de mortalité de 100% en dose D5 pour le C. colocynthis et Pour I’Eucalyptus ,

donc ces huiles sont des larvicides.
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Bastien (2008), montre qu’un larvicide agit sur les larves grace a une molécule (un
complexe de molécule) qui induit a un mauvais développement larvaire (malformation,
mort larvaire, augmentation de la duré de stade larvaire). Les larves de ce ravageur qui se
développent a I’intérieur des dattes constituent en fait, le stade le plus nuisible car il
détruit la qualité des dattes et en méme temps; elles sont protégées par I’épicarpe de la
datte. Cette derniére explique la raison de rareté des études toxicologiques vis-a-vis les

stades larvaires.

Les huiles essentielles de Thymus capitatus testées par contact contre les larves Ls
d’E. ceratoniae provoquent un taux de mortalité de I’ordre de 100% aprés 12 heures de
traitement a la dose 20ul/ml alors que les huiles essentielles de Rosmarinus officinalis
entrainent un taux de mortalité de 95% au bout de la méme période et traitées a la méme
dose (Amri et al., 2014). Les huiles essentielles testées entrainent un taux DL 50 de
6.70ul/ml et une TL 50 de 17.47 h pour E. globulus, et une DL 50 de 2.29ul/ml et une
TL 50 de 10.60 h pour C.colocynthis par effet de contact .Les résultats de la DL 50
montré que la toxicité par inhalation de ces huiles essentielle est presque identique. Les
valeurs de la TL50 confirment que I’huile essentielle de C.colocynthis est plus toxique et

efficace par contact par rapport a I’huile d’E. globulus.

Cette toxicité sur les larves adultes induite par les huiles essentielles a été
déterminée sur les larves L4 de Culex pipiens traitées par les huiles essentielles de
Thymus vulgaris, entrainant un taux de mortalité de 100% aprés 24 heures (EI Khal et al.,
2015). Cheng et al. (2009), ont prouvé aussi que les huiles essentielles d’Eucalyptus
camaldulenis et E. urophylla, provoquent la mortalité de 100% des larves L, d’Aedes

aegypti apres 24 heures de traitement.

Chez les adultes, Nous avons enregistré chez les adultes traités par E. globulus une
mortalité de 91.66% aprés une soumission des adultes a une doses de 200 pl/ml pendant
72h par saturation de leur environnement et C.colocynthis 98.33% pendant 72h pour la
plus forte dose de cette huile essentielle. Nos résultats obtenus sont comparables a ceux
de Haouel et al., (2010), qui ont montrés que le traitement par fumigation par les huiles
essentielles d’Eucalyptus rudis entrainent apres 12 heures de traitement, un taux de

mortalité de 100% chez les adultes d’E.ceratoniae, avec un TL 50 de 36,10 heures. De
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méme Mediouni Benjemaa et al. (2009), ont rapporté que les huiles essentielles de
Pistacia lentiscus révelent une mortalité de 100% chez les adultes d’E. ceratoniae apres 2

jours de traitement.

Amri et al., (2014), indiquent que le traitement des adultes d’E. ceratoniae par les
huiles essentielles de Thymus capitatisu provoquent un taux de mortalité de 100% apres 6
heures de traitement alors que les huiles essentielles de Rosmarinus officinalis entrainent
un taux de mortalité de 81,6% au bout de la méme période. Kemassi et al., (2014),
prouvent que les huiles essentielles de E.globulus et C.colocynthis entrainent un taux de
mortalité de 100% chez les adultes ,Par contre sur E. ceratoniae, nos résultats laissent
remarquer la rapidité d’action des huiles essentielles de C.colocynthis par rapport aux
huiles essentielles de E. globulus. Cette rapidité se traduit par un DL 50 de 2.80 ul/ml et
une TL 50 de 14.43 h pour C. colocynthis et une DL 50 de 12.45 pl/ml et une TL 50 de
17.87 h pour E. globulus sur des adultes de la pyrale des dattes par effet de inhalation.
Dans le méme conteste Pyrovi et al.,(2011), montrent que les huiles essentielles de
Ferula assafoetida réduit le taux d’infestation des fruits de grenade par E. ceratoniae.
Cette réduction du taux d’infestation peut étre expliquée par 1’effet répulsif de ces huiles
essentielles ou par la perturbation du comportement reproductif des adultes qui ne
peuvent pas détecter leurs sites de ponte ou bien encore par la combinaison de ces deux
effets (Goldansaz et al., 2012).

La toxicité des huiles essentielles est liée a leurs compositions en mono terpénes
0Xygénés qui sont des composes majeurs et qui prouvent une activité insecticide contre

différentes espéces d’insectes (Papachristos et Stamopoulos, 2002).

Les huiles essentielles exercent des effets physiologiques et autres physiques ; Les
effets physiologiques peuvent affecter les neurotransmetteurs des invertébrés dont
I’octopamine qui a un effet régulateur sur les battements des cceurs, la motricité, la

ventilation, le vol et le métabolisme des invertébrés (Chiasson et Beloin, 2007).

L’effet physique des huiles essenticlles se produit apres application directe sur les
insectes, elles agissent directement sur la cuticule des insectes et des acariens a corps
mou (Chiasson et Beloin, 2007). Le role de la cuticule est de prévenir les pertes
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hydriques. Elle est sécrétée par 1’épiderme, comporte plusieurs couches dont la couche
externe, composée de cire donnant les propriétés hydrofuges a la cuticule. Les molécules
de cette couche cireuse présentent une rangée de groupes aliphatiques vers 1’extérieur,
créant ainsi une couche hydrofuge et imperméable. La nature lipophile des huiles
essentielles peut dégrader la couche cireuse et causée des pertes en eau. Les trachées et
les sacs d’air des insectes sont enduits de cette couche cireuse et sont affectées par les
huiles essentielles qui peuvent entrainer I’asphyxie de I’insecte. Il reste a déterminer
précisément le (s) site (s) de dégradation de 1’enveloppe externe de I’insecte ou de

I’acarien et le type de dommage causé par I’application topique ou par fumigation
(Chiasson et Beloin, 2007).
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Notre travail avait pour objectifs d’analyser par contact et inhalation 1’effet
insecticide des huiles essentielles de deux plantes de 1’Eucalyptus globulus et Citrullus
colocynthis sur les larves L4 et les adultes de la pyrale des dattes.

D’aprés les résultats obtenus, nous constatons que les huiles essentielles des plantes
testées, ont un effet insecticide tres fort vis-a-vis les stades testés de la pyrale des dattes
.L’absence de mortalité au niveau des témoins explique bien que nos tests étaient bien

déroulés et restent fiables pour 1’é¢tude de 1’effet insecticide des huiles essentielles testées.

Ce travail nous a permis de conclure que la toxicité des huiles essentielles des
plantes augmente progressivement selon la prolongation du temps et avec
I’augmentation de la dose. Elle était différente d’une plante a une autre ou Citrullus
colocynthis a présenté la plante la plus toxique, d’une dose a une autre avec un taux
maximal de mortalité de 100% en dose D5 (200ul/ml) pour I’Eucalyptus et Pour C.

colocynthis .

Le traitement par contact a présenté un taux de mortalité de100% (D2) pour
Citrullus colocynthis suivi par celle d’Eucalyptus globulus avec un taux de mortalité de
91.66% (D3).Cette mortalité augmente pour atteindre 100% a la dose D4 et D5 aux 96

heurs d’exposition.

Alors que, en traitement par inhalation les mortalités commencent & apparaitre dés
temps de 24 heures d’observation, ensuite elles augmentent pour atteindre 100% pour la
D5 et 60% pour la D1 pour Citrullus colocynthis et augmentent pour atteindre 100% pour
la D5 et 86.66% pour la D1 durant 96 heures.

Les résultats des doses létales préférables des DL50 et DL90 sont respectivement
6.70 pl/ml et 25.12 ul/ml pour la plante Eucalyptus globulus et 2.29 ul/ml et 17.67 ul/ml
pour la plante C. colocynthis dans le traitement par contact. Ainsi, 2.80 ul/ml et19.50
wl/ml dans le traitement par inhalation et 12.45 pl/ml et 47.54 pl/ml pour la plante du
I’Eucalyptus.
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Les TL50 étaient de 17.47 a 49.66 h avec les huiles essentielles d’Eucalyptus
globulus. Alors que, ceux essentiels pour éliminer la majorité testés étaient de 38.25 a
96.83 h. Cependant, pour le C. colocynthis , les TL50 et les TL90 ont varié de 10.60 a
39.99 h et de 25.24 a 73.97h dans le traitement par contact et 14.43 & 34.20 h et les TL90
ont varié¢ de 34.52 h 4 69.52 h. Les TL50 et TL90 pour I’Eucalyptus, alors que, les huiles
essentielles de Citrullus colocynthis ont différé de 17.87 a 48.87h et de 39.54 a 94.63 h,

respectivement dans le traitement par inhalation.

En effet, ’activité insecticide de I’extrait d’Eucalyptus globulus et de Citrullus
colocynthis peut constituer une étude préliminaire sur la recherche de nouvelles

molécules bioactives a intérét pesticide.

Or, ce travail s’inscrit dans I’amélioration des plantes, car il résoudre la pénibilité
de lutter contre la pyrale des dattes efficacement, il diminue le nombre d’individus, tout
en étant non toxique, naturel et économique. Conséquemment, le développement de bio
insecticides extraits de plantes et la sélection de cultivars résistants a ce ravageur s’inscrit
dans le cadre de I’agriculture et du développement durable. L’ Algérie recéle une flore
abondante et diversifiée susceptible de fournir de nouvelles sources de composés
d’origine végétale a propriétés phytopharmaceutiques. Il est donc nécessaire de s’orienter
vers des solutions alternatives appuyées sur 1’exploitation des ressources naturelles, a

propriétés insecticides.
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Annexe 1: Mortalité des larves L, de la pyrale des dattes par I’huile essentielle de

I’Eucalyptus globulus traitées par contact

Eucalyptus globulus

D1(200pl/ml) | D2(200p/ml) | D3(200pl/ml) | D4(200u/ml) | D5(200pl/ml)
T RI1IR2| R3|R1|R2| R3|R1 | R2| R3|R1|R2 | R3|R1|R2|R3
24H 0 20 |25 |20 (35|40 (45 (0 (O |O (O |O |O (O |O |O
48H 0 25 |30 |25 [60 |55 |65 [50 (60 (60 [85 (80 |85 |80 | 90 | 80
72H 0 35 |35 |30 (75 |70 |75 [ 75 | 75|85 [9 |90 |90 | 100 |100 | 100
96H O [80 |50 [80 (95 [85 |90 [95 |85 |95 (100 |100 | 100 | 100 | 100 | 100
120H 0 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
Annexe 2: Mortalité des larves L4 de la pyrale des dattes par I’huile essentielle de
Citrullus colocynthis traitées par contact
Citrullus colocynthis
D1(12.5p/ml | D2(25pl/ml) | D3(50pV/ml) | D4(100pl/ml) | D5(200pul/ml)
T RI1I R2Z| R3|R1| R2| R3|R1| R2| R3|R1 | R2| R3[R1|R2|R3
24H 0O |25 /3|5 |9 8 %0 (0 (O (0O (O (O (0O |O |O
48H 0 40 | 50 | 70 |95 |95 (90 |95 |100 (95 |100|95 |95 |100|100 | 95
72H O |60 |65 |75 |100|95 |95 | 95 |100| 95 (100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
96H 0 |8 |80 |100 (100|100 | 100|100 | 100 |100 100|100 100|100 100|100
120H| 0 |100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
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Annexe 3: Mortalité des adultes de la pyrale des dattes par 1’huile essentielle de

[’Eucalyptus globulus traités par inhalation

Eucalyptus globulus

D1(12.5p/ml | D2(25plV/ml) | D3(50pl/ml) | D4(100pl/ml) | D5(200pl/ml)

T |[RIJR2[R3|R1[R2[R3|RL[R2[R3|RL[R2[R3| Rl [R2[R3

24H | 0 |10 |20 [20 [ 50 |45 |40 [65 |65 |60 |70 |70 |80 |85 |80 |80
48H | 0 |40 |30 [40 {60 |50 [50 [70 |70 [70 [85 [80 [80 | 90 | 85 | 90
72H | 0 |50 [40 |50 [65 [55 |60 | 75 |75 | 80 [90 [85 |90 | 95 | 90 | 90
96H | 0 [60 |70 |50 [80 [55 |60 |75 |80 |85 [100[90 | 100|100 | 100 | 100
120H| 0 |100] 100 | 100 | 100|100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

Annexe 4: Mortalité des adultes de la pyrale des dattes par I’huile essentielle de Citrullus

colocynthis traités par inhalation

Citrullus colocynthis

D1(12.5pl/ml D2(25pl/ml) D3(50pl/ml) | D4(100pl/ml) [ D5(200pnl/ml)
T |RIIR2Z| R3|]R1|R2  R3|R1|R2| R3|R1| R2| R3|R1 |R2|R3
24H 0 30 | 40 | 40 | 50 | 70 |80 (60 |70 |70 [90 (80 |80 (80 |80 |90
48H 0O |60 | 70 | 60 |60 |80 (90 |90 |80 |70 [90 |85 |85 [ 90 | 95 | 95
72H 0O |8 |90 |70 [80 [85 |95 | 95 | 90 | 85 |95 |90 |85 | 95 |100 | 100
96H 0O |9 [9 (80 |85 |90 |95 |100|95 [95 |100|95 | 100|100 | 100 |100
120H| O |[100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100




Résumé

Effet insecticide des extraits des huiles essentielles de I’Eucalyptus globulus et
Citrullus colocynthis sur la pyrale des dattes (Ectomyelois ceratoniae Zeller).

L'objectif principal de ce travail consiste a évaluer dans les conditions controlées, I'effet
insecticide de deux plantes ; Eucalyptus globulus et Citrullus colocynthis sur la pyrale
des dattes (Ectomyelois ceratoniae Zeller) afin d’assurer au mieux la production des
dattes en diminuant les dégats. En effet, cing doses ont été testées pour estimer la
mortalité des larves L, et des adultes par effet contact et par inhalation.

Par conséquence, la détermination des DL50-90, les résultats obtenus ont montré que les
deux types des huiles essentielles ont un effet important sur les individus testés. Cet effet,
augmente progressivement en fonction des doses et des temps .Le test par contact et
inhalation montrent que 1’huile essentielle de Citrullus colocynthis est plus efficace par
rapport a celle du I’Eucalyptus, dont la dose D5 (200ul/ml) semble la plus toxique avec
une mortalité de 100%.

Mots clés : Effet insecticide, Eucalyptus globulus , Citrullus colocynthis, Pyrale des
dattes, Mortalité, Huiles essentielles, contact, inhalation.

Abstract

Insecticidal effect of extracts of the essential oils of Eucalyptus globulus and
Citrullus colocynthis on the date moth (Ectomyelois ceratoniae Zeller).

The main objective of this work consists in evaluating, under laboratory conditions, the
insecticidal effect of two plants Eucalyptus globulus and Citrullus colocynthis on the date
moth in order to ensure the best production of dates, while reducing the damage. Doses
were tested to estimate mortality in L4 larvae and adults by contact and inhalation, to
determine the LD50-90.

The results obtained showed that the two types of essential oils have a significant effect
on individuals. This effect increases gradually according to the doses and the times. The
contact and inhalation test shows that essential oils of Citrullus colocynthis are more
effective compared to those of Eucalyptus. Or for a dose of D5 (200ul / ml) we are
respectively recorded a mortality rate of 100%.

Key words: Insecticidal effect, Eucalyptus globulus, Citrullus colocynthis, Date moth,
Mortality, essential oils, Contact, Inhalation
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