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Introduction

Le palmier dattier (Phoenix Dactylifera L) constitue la composante principale de
I’écosystéme oasien grace a sa remarquable adaptation aux conditions climatiques
extrémes (ElI Houmaizi, 2002). C’est une plante d’intérét écologique, économique et social
majeur pour de nombreux pays des zones arides qui comptent parmi les plus pauvres du globe
(Aberlenc-Bertossi, 2008).

les palmiers dattiers sont sensibles aux attaques de plusieurs agents pathogénes et
ravageurs dont nous citons : la pyrale des dattes (Ectomyelois ceratoniae), le Boufaroua
(Oligonychus afrasiasticus), la Cochenille blanche (Parlatoria blanchardi), le foreur des
palmes (Apate monachus), la pourriture des inflorescences (Mauginiella scattae), la pourriture
du cceur (Phytophtora sp), ...ect (Dakhia et al., 2013) .

La pyrale des caroubes Ectomyelois ceratoniae Zeller (Pyralidae), est la plus importante
et la plus destructrice des insectes ravageurs qui attaque les dattes (Phoenix dactylifera) en
Tunisie. Cette espece polyphage attaque également plusieurs autres plantes hétes a la fois
dans le stockage et sur le terrain, et provoque chaque année de grandes pertes économiques

dans les regions du bassin méditerranéen et du Proche-Orient (Mediouni, 2004).

Pour lutter contre ces ennemis des cultures, les producteurs ont eu souvent recours a
I’utilisation des pesticides chimiques qui présentent plusieurs inconvénients tels que la non
spécificité envers les organismes non cibles, la nuisibilit¢ de la santé puisqu’ils sont
généralement corrosifs, irritants, et inflammables, pouvant induire des maladies et également
s’accumuler et polluer 1’environnement. Pour ce faire, des solutions de substitution plus
inoffensives pour ’homme et les animaux ont été adoptées parmi lesquelles la lutte intégrée,

la lutte physique, la lutte biochimique et la lutte biologique (Sellami et al., 2015).

La lutte biologique est habituellement définie comme étant 1’utilisation d’organismes
vivants ou de leurs produits pour empécher ou réduire les pertes ou dommages causés par des
organismes nuisibles aux productions végetales (Suty, 2010). Elle englobe I’utilisation de
prédateurs, parasitoides, de micro-organismes parmi lesquels les bactéries, les virus, les
protozoaires, les nématodes, les microchampignons et insecticides botaniques (Sellami et al.,
2015).



Introduction

Les plantes produisent des substances actives ayant des propriétés insecticides,
aseptiques ou encore régulatrices de la croissance des plantes et des insectes. Le plus souvent,
ces substances actives sont des métabolites secondaires qui, a 1’origine, protegent les végétaux

des herbivores (Deravel et al., 2013).

Les huiles essentielles sont des substances naturelles complexes, possédant des
caractéristiques physico-chimiques bien définies, ces produits présentent une grande
variabilité de leurs constituants chimiques, leur attribuant de nombreuses propriétés
médicinales et biologiques (Lakhdar, 2015). Les huiles essentielles sont connues pour leur
propriétés antivirales, antimicrobiennes, analgésiques, anti carcinogénes, digestives et aussi
des propriétés antioxydantes(Koroch et al., 2007). Certaines huiles possedent des activités

insecticides et fongicides importantes ajoute Isman (2000).

A cet effet notre travail a pour objectif de rechercher I’effet insecticide des huiles
essentielles de Heliotropuim bacciferum, sur la pyrale des dattes Ectomyelois ceratoniae.

Ce travail est divisé en deux parties :

- Partie bibliographique qu’est consacrée a deux chapitre I'un apercu général sur

Ectomyelois ceratoniae Zeller et I’autre sur la plante Heliotropium bacciferum.

- Partie pratique: contient deux chapitre ’un est pour la méthodologie de travail
adoptée, est I’autre pour les résultats obtenus et leurs discussion, cette partie differe
des années précédentes en raison des circonstances actuelles, elle contient une

analyse d'un groupe d‘articles qui étudient le méme sujet. Enfin, une conclusion.
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Chapitre 01 : Ectomylois ceratoniae.Zeller

1.1. Généralité

L’espéce Ectomylois ceratoniae (Zeller) de la famille des pyralidaes, connue en
Afrique du nord sous le nom commun de pyrale des caroubes, a été décrite en 1839 par Zeller
(Doumandji, 1981). C’est le ravageur clé de nombreuses cultures dans le monde (Sarjami et
al., 2009).

1.2. Systématique

Les criteres morphologiques des adultes sont la base essentielle de la taxonomie de la
pyrale des dattes (Doumandji, 1981).

Embranchement : Arthropodes

Sous embranchement : Mandibulates

Classe : Insectes

Sous classe : Ptérygotes

Ordre : Lépidopteres

Famille : Pyralidaes

Sous famille : Phycitinaes

Genre : Etomyelois

Espeéce : Ectomyelois ceratonaie Zeller, 1839

1.3. Répartition géographique

Les aires de distribution de ce ravageur dans le monde comprennent a trois types
différents de climat : tropicales, méditerranées et continental (Doumandji, 1981). Il s’agit
d’une espece cosmopolite susceptible de se rencontrer partout dans le monde .Elle existerait
aux iles Hawaii, en Floride, en Amérique Latine et sur le pourtour méditerranéen (Dhouibi,
1982).

En Algérie, Doumandji (1981), mentionne la presence de deux zones de multiplication ;
la premiere une bordure littorale de 40 a 80 km de large s’allongeant sur pres de 1000 km, la
seconde constituée par I’ensemble des oasis dont les plus importantes sont situées le long de

1’Oued Rhir, entre Biskra et Ouargla.
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1.4. Plantes hotes

Le nombre de plantes hotes reconnues est de 49 dans le monde, 32éspéces en Algérie
dont 25 dans la Mitidja. Cependant, Les ravages les plus importants ont lieu sur 1’oranger,
Citrus sinensis L, le palmier-dattier, Phoenix dactylifera L, le Grenadier, Punica granatum L,
le Caroubier, Ceratonia siliqua L, le figuier, Ficus carica L, le tamarinier, Tamarindus indica

L et I’amandier, Prunus amygdalus L (Doumandji, 1981).

1.5. Cycle biologique
1.5.1. (Eufs

L’ceuf posséde une forme oblongue dont la dimension la plus grande n’atteint pas le
1mm variant entre 0.6 et 0.8 mm. Blanc au début, il acquiert une coloration rose au bout de 24
heures. Sa surface présente un aspect réticulé (Doumandji, 1981).

1.5.2. Chenilles

Les chenilles sont éruciformes, leur corps est constitué de 12 segments en sus le
segment céphalique. La croissance se fait par mues successives au cours des quelles, la
longueur des chenilles passe de Imm a 18mm et la largeur de 0,1mm a 3mm (Le Berre,
1978). La chenille est incolore ou grisatre a sa naissance puis se teinte peu a peu de rose clair
(Wertheimer, 1958). Le nombre des stades larvaires varie de 5 & 6 stades et peu s’élever
jusqu'a 12 (Doumandji-Mitiche, 1983).

1.5.3. Chrysalides

Elle mesure environ 8 mm de longueur et possede un corps de forme cylindro-conique
(Doumandiji, 1981). Son enveloppe chitineuse de couleur brun testacé mesure pres de 1 cm de
long est généralement entourée par un fourreau de soie lache tissé par la chenille avant sa mue

nymphale (le Berre, 1978).

1.5.4. Adultes

Sur sa surface dorsale, la couleur de I’insecte varie du blanc créme au gris foncé avec
des mouchetures sombres plus ou moins marquées sur les ailles antérieures (le Berre, 1978).
La longueur du corps varies de 6 mm a 12 mm, ’envergure varie de 16 mm a 22 mm

(Dhouibi, 1982).
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Figure 1.Cycle biologique de Ectomylois ceratoniae (Hadjeb, 2011).

1.6. Nombre des générations

Est une espéce polyphage pouvant atteindre dans des bonnes conditions quatre
générations qui se succédent au cours de I’année. En effet, ce nombre varie de 1 a 4 en

fonction des conditions climatiques et des plantes hétes (Doumandji, 1981).

1.7. Dégats

Le niveau d’infestation par la pyrale varie d’une année a une autre lié surtout a 1’¢état
phytosanitaire de la palmeraie et aux conditions climatiques (Bensalah et Ouakid, 2015).

Ce papillon pond ses ceufs a1 intérieur des dattes en cours de la maturité, les chenilles
infectent les dattes mares et les dattes stockés, ou elles se nourrissent de la partie charnue et
cela conduit a la chute des dattes, Les dattes véreuses sont impropres a la consommation et
perdent leurs valeurs commerciales (Azarogh, 2008).

Ouamane et al., 2017, rapport un pourcentage d’attaque atteindre 10 a 20 % de la
production dattiere et parfois atteint les 29 % en Algérie. Selon Sedra (2003), le pourcentage
de fruits véreux a la récolte est de 1 a 4%, mais les dommages réels dans les lieux de stockage

peuvent atteindre 70%.
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1.8. Méthodes de lutte contre la pyrale des dattes
1.8.1. Moyens prophylactiques

- L'entretien et la conduite de la palmeraie, par le ramassage des fruits infestés et tombés
et ne pas les mélanger avec les autres, et la nécessité de récolter immédiatement apres la
maturité (Azarogh, 2008).

- Couvrir les régimes juste aprés la nouaison avec un tissu mousseline ne laissant pas
passer l'insecte pour attaquer les fruits ou utiliser des sacs en filets a mailles fines pour
protéger les fruits sur 1’arbre avant la récolte avec le nettoyage des entrepots et passage de la
chaux sur les mdrs a la fin et au début de chaque compagne (Sedra, 2003).

-Tailler les djrids, cornafs et les régimes non récoltés afin d’éliminer les sources de

réinfestation (Zouiouache, 2012).

1.8.2. Lutte chimique

La lutte chimique contre les divers ravageurs continus a étre le moyen majeur de
protection des cultures (Soultani, 2013). Divers produits sont egalement appliqués en plein
champ, notamment, le Malathion a 2%, le Parathion 1,25%, le Phosalone 4%. Dans les lieux
d’entreposage, la datte est traitée par des fumigants comme le Bromure de Methyl (Arif,
2008).

Généralement la période d’intervention par des insecticides chimiques est au mois de
juillet-ao(t 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 (Idder-Ighili, 2008).

1.8.3. Lutte biologique
1.8.3.1. Lutte autocide (utilisation des males stériles)

C’est I'utilisation de la technique des insectes stériles(TIS) qui consiste a des laches
inondatifs des males stériles dans les palmeraies (Zouiouche, 2012). Les males, stérilisés au
moyen de rayonnements ionisants, sont laches dans la nature et entrent en compétition avec
les méles sauvages pour les accouplements. De multiples femelles ne pondront alors pas

d’ceufs fertiles, d’ou une réduction significative de la population cible (Calatayud, 2013).
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1.8.3.2. Lutte par des insectes parasites

Selon Xavier (2018), les organismes utilisés dans la lutte biologique sont les ennemis
naturels de ce ravageur. Les especes les plus utilisées en lutte biologique de la pyrale
appartiennent a la famille des hyménoptéres comme Phanerotoma flavitestacea Fischer et
Habobracon hebetor Say (Doumandji, 1981). Des essaies de lachers de Trichogramma
embryophagum ont été entrepris dans la palmeraie de Ouargla par Idder (1984). Les résultats
sont encourageants, le taux de parasitisme des ceufs de Ectomyelois ceratoniae par les
trichogrammes atteint jusqu’a 19.35% (Idder, 1984 cité par Idder-Ighili, 2008).

1.8.3.3. Lutte par des bio-pesticides

Parmi les biopesticides qui ont utilisé dans la lutte contre la pyrale des dattes ; le
Bacillus thuringiensis qu’est une bactérie agit sur les larves de Ectomyelois ceratoniae Zeller
par ingestion avant leur pénétration dans les dattes (Douhibi, 1991 cité par Bensaleh, 2015).
leur cristaux protéiques provoquent 1’arrét de 1’alimentation de 1’insecte puis une septicémie
mortelle (Gagnon et al., 2001). L’azadirachtine, est un insecticide naturel d’origine végétale
(Melia azedarach) qui agit par contact et ingestion. Il affecte le processus de mue chez les
insectes, mais aussi, posséde un effet anti-alimentaire, répulsif, de confusion sexuelle et
d’inhibition de la ponte chez les femelles (Hached et al., 2018). Le spinosade aussi est un
insecticide biorational d'origine naturelle avec un profil de toxicité favorable pour
I'environnement, c’est un produit fermenté dérivé du mélange de deux toxines (spinosyne A et
D) sécrétées par une bactérie vivant dans le sol Saccharopolyspora spinosa (Bond et al.,
2004). 1l a un effet sur Ectomyelois ceratoniae par 1’inhibition de développement et la
croissance des larves (Hadjeb et al., 2016).
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2.1. Généralité

Le genre Heliotropuim est un grand genre de la famille des Boraginacées, comprenant
environ 250 especes distribuées dans les zones tropicales et tempérées du monde entier (Ghori
et al., 2016). Le mot Heliotropuim est composé de deux mots grecs qui signifient je tourne
avec le soleil (Chaptel et al., 1817). Helios signifie «soleil», tropein signifie «tourner» (Goyal

et Charma, 2014).

2.2. Systématique de la plante

Selon Valdés (2011cité par Aissaoui, 2018), Heliotropuim bacciferuim est classee

comme suit :

Régne Plantae
Division Tracheophyta
Classe Equisetopsida

Sous-Classe Magnoliidae

Ordre Boraginales

Famille Boraginaceae

Genre Heliotropium L.

Espéce Heliotropuim bacciferum (Forssk, 1775).

2.3. Description botanique

L’espece H.bacciferum est une herbe annuelle de 50 cm de hauteur, rampante ou dressé,
vert grisatre, elle présente des feuilles a limbe polymorphe, oblancéolé de 5a 6x1.5 cm,
ondulé sur les bords. Cymes scorpioides plus ou moins allongées avec fleurs blanches de petit
taille (Adam et al., 1972) disposees sur un seul range et les fruits sont glabres (Schmelzer et

al.,2008). Plantes en général ligneuses a la base (Quzel et Santa, 1963).
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Figure 2. Heliotropuim bacciferum (Tela Botanica, 2005).
2.4. Répartition géographique

Heliotropuim bacciferum Forssk est une plante des lieux arides et désertiques (Quzel et
Santa, 1963). 11 est probable qu’H. bacciferum ne se trouve en Afrique qu’au Cap-Vert, en
Afrique du nord, au Soudan et a Madagascar. Au-dela, son aire de répartition s’étend de la

péninsule Arabique jusqu’au Pakistan et I’ Afghanistan (Schmelzer et al., 2008).

2.5. Compositions chimiques

Selon Villarreol (et al., 1997 cité par Villareol et al., 2001), Le genre Heliotropium,
source connue de pyrrolizidine, alcaloides, flavonoides et dérivés aromatiques du géranyle.

L'analyse phytochimique de divers extraits des feuilles, de la tige et des racines de la
plante Heliotropium bacciferum montre la présence de stéroides, de tanins, d'alcaloides, de
saponines, de glycosides, de terpénoides, de phénols et de flavonoides (Ahmed et al., 2014).
Selon Ghori (et al., 2016), H.bacciferum contient plusieurs composants chimiques, qui sont:
Europine, heliotrine, heleurine et leur Noxides, supinine.
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2.6. L’utilisation traditionnelle de Heliotropuim bacciferum

Dans ['histoire de la médecine populaire, les plantes du genre Heliotropium
comprennent les traitements des inflammations, de la goutte, des rhumatismes, des maladies
de la peau, des troubles menstruels et des piqdres toxiques (Ghori et al., 2016).

Au Sahara occidental et dans le dra, les feuillets de Heliotropuim bacciferum, séchées,
réduites en poudre malaxées avec l'eau, servent a des emplatres topiques et résolutifs pour
abceés, furoncles, entorses, contusions, cedémes et enflures de toutes sortes. On en fait aussi et
des cataplasmes sédatifs dans des brllures (Aissaoui, 2018). En Algérie et dans péninsule

Arabique, on signale qu’il est paturé par le bétail (Schmelzer et al., 2008).

2.7. Toxicité et activités biologiques

H. bacciferum possede de nombreuses propriétés biologiques, elle a une activités anti-
tumoral et antivirale (Singh, 2002), antibactériennes et antifongiques (Ahmed et al., 2015).
Heliotropuim bacciferum a été étudiée biologiquement pour ses effets antimicrobiens et
antioxydants (Ahmad et al., 2014) . Ces effets sont attribués a la présence de substances

bioactives, principalement identifiés comme alcaloides pyrrolizidine (Farrag, 1996).

Malgré leurs énormes avantages, quelques especes du genre Helotropuim sont trés
toxiques en raison de la présence d'alcaloides de pyrrolizidine. Les décés humains ont été
signalés en raison de la consommation accidentelle de ces especes dans de nombreux pays.
Les dommages au foie ont été causés par les alcaloides de la pyrrolizidine car ils étaient
responsables de la maladie hépatique veno-occlusive. Une maladie qui est devenue
endémique en Afghanistan en raison de la consommation de récolte de blé contaminé par des

graines d'espéces du genre Helotropuim (Tandon, 1978 cité par Aissaoui, 2018).
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Chapitre 3 Matériel et méthodes

3.1. Matériel biologique
3.1.1. Matériel végétal

Le matériel végétal est représenté par les feuilles de Heliotropuim bacciferum qui est
récolté durant Février, mars et avril de la région de I'nadjeb plus précisément a la Faculté des
sciences de la nature et de la vie - Université de Biskra.

Ensuite, ces feuilles sont séchées a ’ombre et a la température ambiante au laboratoire.
Apres le séchage, les feuilles sont récupérées et soumises a une hydro distillation pour obtenir

les huiles essentielles.

3.1.1.1. Extraction des huiles essentielles

Le matériel végétal est en contact direct avec 1’eau. L’hydro distillation consiste a
immerger directement le matériel végétal a traiter (intact ou éventuellement broyé) dans un
alambic rempli d’eau qui est ensuite porté a ébullition. Les vapeurs hétérogenes sont
condensées sur une surface froide et I’huile essenticlle se sépare par différence de densite.
Cette méthode est généralement indiquée pour les huiles essentielles dont les constituants
chimiques sont thermorésistants (Bruneton, 1999 cité par Lakhdar, 2015).

Aprés avoir extrait les huiles, nous les mettons dans des bouteilles fermées et recouverts

par du papier aluminium pour protéger contre I’effet de la lumiére ensuite conservées a 4 °C

jusqu’a son usage pour les tests biologiques.
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Réfrigérant

Eau+Plante

Chauffe ballon

Figure 3.Montage d’hydro distillation (originale, 2020)

3.1.2. Matériel animal

Le matériel animal est représenté par E.ceratoniae provenant d’un élevage de masse
réalisé au laboratoire d’entomologie de la Station régionale de la protection des végétaux de
Feliache-Biskra (INPV).

3.1.2.1. L’¢élevage d’E. ceratoniae Zeller

Ce processus se fait au niveau des chambres d’¢élevage dans des conditions controlées
(température de 27 +2°C et une humidité relative de 65 +10% et une photopériode 16 heures
lumiere et 8 heures obscurité) (Al izzi et al., 1987). A I’émergence, les adultes de E.
ceratoniae sont capturés a I’aide d’un tube a essai, ensuite ils sont mis séparément a l'intérieur
des bocaux d'accouplement sans sexage. Apres environ 48 heures, les ceufs obtenus a partir du
processus d'accouplement des adultes sont obtenus et passés a traverses un tulle a mailles

fines pour séparer les ceufs des adultes et sont transférés dans le milieu d’élevage (figure 4).

3.1.2.1.1. Le milieu d’élevage

Il se compose de farine de dattes et de farine de blé avec un rapport 2/1 (figure 5).
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Matériel et méthodes

Adulte de E. ceratoniae

Capture des adultes

Bocaux d'accouplement

Les ceufs au milieu d’élevage

Les ceufs obtenus

Accouplement

Figure 4. Elevage de masse de la pyrale des dattes (Originale, 2020).
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Broyage

Le milieu d’élevage :
farine de dattes et de
farine de blé avec un

rapport 2/1

Dattes Mech-Degla

Figure 5. Préparation de milieu d'élevage
3.1.3. Tests biologiques

Deux tests de toxicité sont choisi afin de tester la toxicité des huiles essentielles de la
plante étudié, un traitement par contact pour les ceufs et les larves Ls et un traitement par
inhalation pour les adultes. Malheureusement on n’ a pas arrivé a compléter notre travail a
cause de la crise du covid 19 et I’objectif est orienté vers la direction d’une synthése d’un

somme d’article dans le méme axe de recherche de notre sujet.
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Chapitre 4 Résultats et discussions

Les huiles essentielles sont un complexe de composes chimiques avec multiples modes
d'action qui améliorent leur activité grace a I'action synergique entre leurs constituants. En
raison de leur volatilité dans la nature, Les huiles essentielles sont utilisées comme fumigant
contre les insectes alimentaires agricoles et de stockage. Par conséquent, les insecticides a
base d’huiles essentielles sont trés importants pour contrdler les insectes stockes car ils sont
actifs contre une variété d'insectes, a pénétration rapide et sans résidus toxiques dans les
produits traités (Abdel-Tawab , 2016).

Le controle des insectes par les huiles essentielles est le résultat de plusieurs types de
modes d'action et dépend des voies d'exposition. Les huiles essentielles développent des
toxicités par inhalation, par contact et par ingestion (Regnault-Roger, 2013). L’action des
insecticides par inhalation, caractéristique des fumigants gazeux, la toxicité par contact
caractérise des produits qui pénetrent au travers de la cuticule ,le plus souvent lors du
déplacement de I’insecte sur la surface traitée alors que 1’action par ingestion nécessite la
consommation par ’insecte d’une fraction significative du végétal traité (Sciffer et Moreira,
2011).

Selon Chiasson et Beloin (2007), les mécanismes toxiques des huiles essentielles sont
d’ordre physiologique et autre physique. Les Effets physiologiques représentés par des effets
antiappétants, affectant ainsi la croissance, la mue, la fécondité et le développement des
insectes et acariens, il peut également 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. Selon Qin et al.,( 2010 cité par Amri et
al., 2014), les huiles essentielles inhibent 1’activité de certaines enzymes importantes dans le
corps de l'insecte, certains terpénoides tels que le (Z) -caryophylléne inhibent I’activité des
enzymes, l'acétylcholinestérase, la glutathion s-transférase et la carboxylestérase, qui sont
importantes enzymes de désintoxication. Lorsque les activités de ces enzymes étaient
inhibées, la fonction de détoxification serait diminuée, limitée voire bloquée, une autre
enzyme, telle que le sodium-potassium-ATPase, qui est une pompe des ions Na " et K ¥, joue
un réle essentiel dans le maintien de I'équilibre ionique et des impulsions nerveuses du corps
de l'insecte, et I'inhibition de cette pompe provoque des perturbations métaboliques et
I'impulsion nerveuse du corps de l'insecte. Les Effets physiques des huiles essentielles

agissent directement sur la peau des insectes et des acariens ajoutent les mémes auteurs.
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Plusieurs travaux sont consacrés pour 1’¢tude des effets insecticides des huiles
essentielles de diverse plantes contre les déférents stades de déeveloppement de Ectomyelois
ceratoniae. Zeller (Lepidoptera: Pyralidae) entre autre Haouel et al.,(2010) ; Peyrovi et al.,
(2010) ; Bachrouch et al.,(2010) ; BenJemaa et al., (2012) ; Amri et al., (2014) ; Lebbouz et
al., (2016) ; Ben Abda et al.,(2019) ; Ben Chaaban et al.,(2019) ; Yousefi et al.,(2019).

Amri et al., ( 2014), prouvent que les huiles essentielles des Thymus capitatus et de
Rosmarinus officinalis a une dose de 20 pl / ml inhibent 1’éclosion des ceufs avec un taux de
100% aprés 24 h de traitements. Le méme taux obtenus aprés 1’exposition aux huiles
essentielles de Artemisia herba — alba a la concentration de 150 pl / 1 d’air aprés 48 h( Ben
Chaaban et al., 2019) . D’aprés Yousefi et al.,(2019), Les huiles essentielles de Rosmarinus
officinalis et de Eucalyptus viminalis possédent un effet ovicide contre les ceufs de E.
ceratoniae et de Ephestia Kuehniel a la concentration la plus élevée (170,2 ul / | d'aire), les
huiles de E. viminalis entrainent respectivement 100% et 98,7% de mortalité pour E.
ceratoniae et E. kuehniella contre 98 et 95,7% avec les huiles de R. officinalis. De méme,
I'nuile essentielle de Pistacia lentiscus était toxique pour les ceufs de Ephestia Kuehniella et
de E. Ceratoniae. Le taux d'éclosion pour E. kuehniella était de 29,5% a la concentration 136
ul / I d'aire contre 95,4% pour le témoin, alors qu'il atteignait 42,9% a la méme concentration
contre 96,25% pour le témoin dans le cas de E. Ceratoniae (Bachrouch, et al., 2010).
Lebbouz et al.,(2016), montrent que les huiles essentielles de Peganum harmala ont inhibé
I'éclosion des ceufs de E .ceratoniae avec une proportion de 94.35% dont 13,33% ont une
embryogenése incompléte et 81,02% ont un aspect d'ceufs infertiles. En plus, selon Ben
Jemaa, (2015), le spinosad est trés efficace contre les ceufs de E. ceratoniae, avec un taux de
mortalité de 85% a partir d’une dose 1 ppm. Un faible effet ovicide observée avec I'extrait
aqueux de feuilles de Nerium oleander (Apocynaceae) et de graines de Peganum harmala
(Zygophyllaceae) sur les ceufs de E.ceratoniae, le taux d'éclosion des ceufs était de 54% apres
4 jours de traitement (Nia et al., 2019).

Pour I’effet larvicide, il est marqué que les huiles essentielles de Thymus capitatus qui
testées par contact contre les larves(Ls) de E. ceratoniae provoquent un taux de mortalité de
100% a la dose 12pl/ml aprés 20h de traitement (Amri et al., 2014). Un taux de mortalité
similaire est obtenu par Ben Chaaban et al.,(2019), contre les larves (Ls) a la concentration de

150 pl / | d'aire aprés 24 h d'exposition a I'huile de Artemisia herba-alba. Les huiles
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essentielles de R. officinalis et E. viminalis provoquent le méme taux de mortalité contre les
larves Ls aprés 14 jours a une concentration de 170,2 ul / | d'aire (Yousfi et al., 2019). Selon
Ben Jemaa (2015), le traitement par fumigation des larves (Ls) par I'huile essentielle de
Eucalyptus Leucoxylon entraine un taux de mortalité de 100% apres 48 h d'exposition a la
dose de 132 pl /1 d'aire. Ben Abda et al.,(2019), ont montré que la poudre de cyclodextrine
(CD) / 1,8-cinéole combinée est plus toxique pour les larves (Ls) de E. Ceratoniae que les
deux huiles essentielles de R. offcinalis (L.) récoltées dans deux sites du Nord de la Tunisie ;
Cap Zbib Bizerte et Thala Kasserine. A la concentration 15ul/l d’aire, les mortalités
respectivement étaient de 94,12%, 35,29% et 19,61% pour le complexe solide CD / 1,8-
cinéole et les huiles de Thala et Cap Zbib aprés 37 jours d'exposition. Ben Jemaa et
al.,(2012), ont prouvé que I'huile d'été de Eucalyptus Camaldulensis est plus efficace contre
les larves (Ls) de E.ceratoniae avec une LCso de73,80 ul/l d’aire contre 110,23ul/l d’aire pour
I’huile d’hiver. L’activité larvicide de I'extrait aqueux de Cleome arabica aussi été confirmée
sur le premier stade larvaire de E. ceratoniae, une mortalité tres importante est obtenue apres
7 jours de traitement & la concentration 15%, elle est de 82,2%( Korichi-Almi et al., 2016).
Selon Hakeem et al.,(2017), les extraits éthanoliques de deux plantes Mentha arvensis
(Lamiaceae) et Nerium oleander (Apocynaceae) sont tres efficace contre le dernier stade
larvaire de E. ceratoniae avec un taux de mortalité de 83 %et 63,33 % respectivement pour
Mentha arvensis et Nerium oleander aprés 12h a la dose de 7,5%. Contrairement a ces
résultats, les extraits aqueux de feuilles de Nerium oleander et de graines de Peganum
harmala ont enregistré un taux de mortalité trés faible qui ne dépasse pas 8% apres 4 jours de
traitement (Nia et al., 2019).

Pour les adultes, Lebbouz et al.,(2016), ont indiqué que le traitement par inhalation par
les huiles essentielles de Peganum harmala entrainent un taux de mortalité de 100% chez les
adultes de E. ceratoniae apres 5 jours et dont leTLso est de 1,45 jour. Le méme taux a été
obtenu par Ben Jemaa (2015), aprés le traitement des adultes avec les huiles essentielles de
Eucalyptus transcontinentalis apres 2 h d'exposition a la concentration de 143 ul /1 d'aire. Les
résultats obtenus par Amri et al., (2014),ont montré que I'huile essentielle extraite de Tymus
capitatus est trés toxique (100% de mortalité) pour les adultes de E. ceratoniae a la dose de 8
ul/l aprés 24h, suivie de I'huile de R. officinalis (65% et 83,33% de mortalité), suivie par
I'nuile de Pinus halepensis (55% et 53,33% de mortalité). Selon Bachrouch et al., (2010), les

huiles essentielles de Pistacia lentiscus L. était plus toxique pour les adultes de E. kuehniella
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que pour E. ceratoniae , a la concentration 23ul/l d’aire, elles provoquent 62,5% de mortalité
chez E. kuehniella avec LTso de 37,4 h et 30% de mortalité chez E. ceratoniae avec LTso de
75, 3h aprés 48 h d’exposition. Ben Chaaban et al., (2019), indiquent que les huiles
essentielles de Citrus sinensis testé par fumigation contre les adulte de E. ceratoniae
provoquent un taux de mortalité de 94% a 150ul/l d’aire aprés 24 h de traitement alors que les
huiles essentielles de Artemisia herba-alba entrainent un taux de mortalité de 96% au bout de
la méme période et la méme concentration. Les valeurs de CLso pour les adultes étaient
respectivement de 2,6 et 0,31 ul / 1 d'aire pour Citrus sinensis et herba-alba. Haouel et
al.,(2010), montrent que les huiles essentielles de E. Rudis et de E. Camaldulensis
présentaient une toxicité élevée contre les adultes de E. Ceratoniae avec un taux de mortalité
de I’ordre 100% aprés 12 h d'exposition a la concentration 131,58 ul / | d'aire. Le potentiel de
toxicité de E. Rudis (LCso = 31,37 pl / | d'aire) était supérieur a celui de E. Camaldulensis
(LCso = 34,08 ul / | daire). De plus, les valeurs médianes du temps mortel (LTso) étaient
respectivement de 36,10h et 48,84 h. De méme Ben Jemaa et al.,(2012), ont prouvé que et
I'huile d'été de E. Camaldulensis est plus efficace contre les adultes avec une LCso

respectivement de 34,08 ul/l d’aire contre 56,39 ul/l d’aire pour I’huile d’hiver.

Peyrovi et al.,(2010), ont observé une diminution du pourcentage de grenadiers infectés
par E. Ceratoniae aprés le traitement avec I'huile essentielle de Ferula assafoetida. Les
mémes résultats ont été obtenus par Kavianpour et al., (2014), aprés le traitement avec la

gomme fraiche de cette plante.

Les résultats obtenus par Bachrouch et al.,(2010), et Ben Chaaban et al.,(2019), ont
montré que le taux d’éclosion des insectes diminue avec 1'augmentation de la concentration
d'huile et du temps d'exposition. D'autre part, le taux de mortalité augmente avec les mémes
conditions (Ben Jemaa et al., 2012). Plusieurs études ont également prouvé que la toxicité par
fumigation des huiles essentielles varie selon les espéces d'insectes, la concentration d'huiles
essentielles et le temps d'exposition (Ben Jemaa et al., (2012) ; Haouel et al.,(2010) ; Ben
Chaaban et al., (2019)).

Pour la plante sur laquelle nous avons établi I'étude, Des essais sur ’efficacité d'extrait
d'’hexane du Heliotropuim bacciferum contre les termites souterrains Psammotermes

hybostoma (Desneux) ont montré 1’effet insecticide de cette plante avec un taux de mortalité
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de 61,3% a la dose 400ppm aprés 48h avec un LC50 de 244,5 ppm (Alshehry et al., 2014).
Selon Mohammed et al.,(2015), H. bacciferum posséde des activités anti-inflammatoires,
I'effet anti-inflammatoire d'extraits de plantes a été étudié en utilisant I'inflammation induite
par la carraghénine dans les pattes de rats. Les extraits végétaux ont été obtenus en utilisant
du méthanol et du dichlorométhane comme solvant et administrés par voie intra péritonéale a
la concentration de 2 g / kg pc. L'extrait au dichlorométhane des parties aériennes de H.
bacciferum a provoqué une inhibition de 28,2 + 3,1% du volume de I'eedéme, aprés 2 heures
d'injection de carraghénane. Elgahtani et al., (2017),ont signalé que les extraits aqueux de
racines, de feuilles et d'inflorescences de H. bacciferum inhibent la germination des graines et
la croissance des semis de mais et de haricots. De plus Aissaoui et al.,( 2018), montrent que
I’extrait de la plante H. bacciferum ont inhibé la croissance des cellules cancéreuses,

notamment en raison de la présence du terpéne antiprolifératif C-11 .
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Conclusion

L’objectif de ce travail consacré a I'é¢tude I’activité biologique des huiles essentielles de
Heliotropuim bacciferum contre les ceufs, les larves Ls et les adultes de Ectomyelois
ceratoniae. Deux tests de toxicité ont été choisi a fin de testé la toxicité des huiles de la plante

étudiée ; un par contact contre les ceufs et les larves Ls et un par inhalation contre les adultes.

Il est a noté qu’on n’a pas arrivé réaliser ces tests a cause de la crise covid 19 et
I’objectif est orienté vers la direction d’une synthése d’un somme d’article dans le méme axe

de recherche de notre sujet.

Parmi les travaux consacrés pour I’étude des effets insecticides des huiles essentielles
de diverse plantes contre les déférents stades de développement de Ectomyelois ceratoniae.
Zeller (Lepidoptera: Pyralidae) on peut cité celle de Haouel et al.,(2010) ; Peyrovi et al.,
(2010) ; Bachrouch et al.,(2010) ; BenJemaa et al., (2012) ; Amri et al., (2014) ; Lebbouz et
al., (2016) ; Ben Abda et al.,(2019) ; Ben Chaaban et al.,(2019) ; Yousefi et al.,(2019).

Les résultats de ces travaux montrent que le traitement des ceufs par les huiles des
plantes révéle que les huiles ont un effet ovicide contre E. ceratoniae. Les huiles essentielles
de Tymus capitatus , Rosmarinus officinalis , Artemisia herba-alba et Eucalyptus leucoxylon

sont les plus toxiques avec un taux d'inhibition d'éclosion de 100%.

Concernant les larves, les huiles essentielles de Thymus capitatus exercent un effet
insecticide bien marqué. Ceci traduit par un taux de mortalité de I'ordre 100%, les mémes
résultats ont été observés avec les huiles de Artemisia herba-alba , R.officinalis , Eucalyptus

viminalis et E. leucoxylon.

Pour les adultes un taux de mortalité élevé a été observé pour de nombreuses plantes en
particulier les huiles extraites de E. trascontinentalis, P. harmala et T.capitatus avec un taux
de mortalité de I’ordre 100%.

Pour la plante Heliotropuim bacciferum, plusieurs études montrées que cette plante
possédent plusieurs activités biologiques, des activités antioxydantes, anticancéreux,
antibactériennes, antifongiques...ect. Leur activité insecticide a été confirmée contre
Psammotermes hybostoma (Desneux) dont elle a entrainée un taux de mortalité de 61,3% a la

dose 400ppm apres 48h de traitement avec un LCso de 244.5ppm.
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Conclusion

Les résultats obtenus a partir des travaux cités précédemment prouvent clairement les
propriétés insecticides des huiles essentielles, ces propriétés différent selon 1’espéce étudiée,
leur stade de développement, le mode d’application de 1’huile, leur concentration et la duré de
traitement, ces travaux prouvent aussi ces huiles pourraient étre une alternative aux pesticides

chimiques.
Comme perspectives, il serait nécessaire de refaire 1’étude avec des tests de toxicité des

mémes huiles essentielles sur Ectomylois ceratoniae Zeller pour confirmée leur activité

insecticide.
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Résumé

. Dans le but de recherche des produits, de substitution aux produits chimique, moins toxiques et plus
respectueux de I'environnement, nous avons étudié I’activité biologique des huiles essentielles de Heliotropuim
bacciferum contre les ceufs, les larves Ls et les adultes de Etomylois ceratoniae. Il est a noté qu’on a pas arrivé
complété notre étude a cause de la crise covid 19 et I’objectif est orienté vers la direction d’une synthése d’un

somme d’article dans le méme axe de recherche de notre sujet.

Les travaux synthétises des essais de lutte biologique montrent que toutes les huiles essentielles testées
ont révélé un effet insecticide contre les différents stades de développement de cet insecte, donc ces huiles
possedent des activités ovicides, larvicides et adulticides. Les résultats des études menées sur la plante étudié ont
prouvé qu'elle possede plusieurs activités biologiques, des activités insecticides, des activités antioxydantes,

anticancéreux, antibactériennes, antifongiques.....etc.
Mots clés : Heliotropuim bacciferum, E. ceratoniae, les huiles essentielles, toxicité.

Abstract

In order to find products, substitutes for chemicals, less toxic and more environmentally friendly, we
studied the biological activity of the essential oils of Heliotropuim bacciferum against the eggs, L5 larvae and
adults of Etomylois ceratoniae . It is noted that our study was not completed due to the covid 19 crisis and the
objective is directed towards directing a summary of a sum of articles in the same line of research of our subject.

The synthesized work of biological control tests show that all the essential oils tested revealed an
insecticidal effect against the different stages of development of this insect, so these oils have ovicidal, larvicidal
and adulticidal activities. The results of studies carried out on the plant studied have shown that it has several

biological activities, insecticidal activities, antioxidant, anticancer, antibacterial, antifungal activities... ..etc.

Keywords: Heliotropuim bacciferum, E. ceratoniae, essential oils, toxicity.





