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Résumeé : Ce travail s’inscrit, dans le cadre de I'utilisation et la valorisation d’insecticides organiques et naturels, pour
la défense et la protection de la production végétale contre les ravageurs. L’activité de I'huile essentielle (HE) de la
lavande papillon (Lavandula stoechas L.) a été appréciée contre Aphis spiroecola du clémentinier et les larves de
Tuta absoluta de la tomate par la technique de toxicité par contact. Une dose pure et trois concentrations d’HE ont
été appliquées localement sur les feuilles infestées. La mortalité des bioagresseurs a été estimée apres 1h, 6h, 12h,
24h et 48h. Le pourcentage de mortalité corrigé ainsi que les doses |étales de 50% et 90% ont été calculés. L’essai
bioinsecticide a montré que 'HE de Lavandula stoechas a un effet biocide sur les ravageurs étudiés, surtout
lorsqu’elle est appliquée pure, provoquant un taux de mortalité de 100% apres 48 heures d’exposition.
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[. Introduction

Les huiles essentielles (HEs) jouent un réle important dans la protection des plantes contre les
attaques des insectes [1]. Ces métabolites secondaires sont extraits de nombreuses plantes
médicinales et aromatiques. Ces dernieres sont généralement situées dans les régions tempérées et
tres chaudes, ou elles font une partie intégrante de la médecine traditionnelle [2]. Les applications de
ses HEs sont liées & leurs activités biologiques et sont utilisées comme antibactérien naturel,
antifongique, insecticide, antioxydant et antiinflammatoire [3, 8, 9, 4, 5, 6,7].

L’agriculture en Algérie est un secteur important pour I'économie nationale. Cependant, les pertes de
la production agricole constituent un facteur particulierement préoccupant, pour les agriculteurs. Pour
faire face a la détérioration de la récolte par des agents phytopathogénes, les agriculteurs font
recourir a l'utilisation massive de pesticides de synthése, connus pour leur danger potentiel pour
’homme et I'environnement. Pour toutes ces raisons, les recherches s’orientent vers de nouvelles
alternatives pour remédier & ces problémes.

Effectivement, les pesticides naturels constituent une alternative intéressante face aux insecticides
conventionnels. Le choix de ces molécules, relativement récentes, permet de répondre non
seulement aux problémes liés a la résistance vis-a-vis des insecticides classiques, mais s’accorde
aussi aux principes de développement durable, du fait de leur faible impact écotoxicologique [10].
L’Algérie, pays Nord-Africain, est doté d’une diversité climatique et de terrains fertiles. Il posséde une
flore trés riche et offre des conditions de développement de nouvelles exploitations agricoles, des
plantes médicinales et aromatiques [11]. En effet, en Algérie Lavandula stoechas est trés connue
sous le nom « Halhal » et est largement distribuée & travers toute la périphérie nord du pays. Dans la
médecine populaire algérienne les parties aériennes, surtout les inflorescences, sont utilisées comme
agent antiseptique et stimulant [4].

La présente étude a pour objectif de proposer des solutions alternatives basées sur I'utilisation des
produits naturels «bioinsecticide», afin de lutter contre le puceron vert du clémentinier (Aphis
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spiroecola Pach) et les larves de la mineuse de la tomate, (Tuta absoluta Meyrick), qui sont
considérés comme une menace seérieuse pour la production de la clémentine et de la tomate en
Algérie et au monde entier.

Pour répondre a cet objectif, nous avons évalué la toxicit¢é de I'huile essentielle de Lavandula
stoechas L. a I'égard des pucerons verts du clémentinier Aphis spiroecola et des larves de la mineuse
de la tomate T. absoluta.

Il. Matériel et Méthodes
II.1. Matériel végétal

L’huile essentielle de lavande papillon (Lavandula stoechas L.) a été fournie par la société
«Ziphee.Bio » spécialisée dans la production de HEs, sise & Lakhdaria (Bouira). Lakhdaria est une
zone bioclimatique humide continentale située au Nord-Est de I'Algérie, Latitude N : 36° 34’ 12” N et
Longitude 1° 34’ 11” E, Altitude 128 métres et pluviométrie 660mm.

L’huile essentielle a été extraite a partir de la partie aérienne fraiche de la plante (tige, feuilles et
fleurs) au mois de Juin 2015. Le procédé d’extraction utilisé est I'entrainement a la vapeur d’eau
conduit a I'échelle industrielle.

Aussi, HE est certifiée « 100% naturelle » car n’ayant était additionnée ou mélangée a aucun solvant
organique durant la phase de production. L’huile essentielle a été conservée dans des flacons stériles
teintés a 4°C a l'abri de l'air et de la lumiére, pendant toute la durée de ce travail, pour éviter
d’éventuels phénoménes d’oxydation ou de contamination.

[1.2. Matériel animal

Le matériel animal destiné a I'évaluation de l'effet biocide de I'huile essentielle de Lavandula
stoechas, est prélevé & partir de parcelles, situées a la station expérimentale de I'Institut Nationale de
la Protection des Végétaux (INPV) de Boufarik. Ce bio-essai est limité & deux ravageurs de cultures :
60 pucerons verts adultes (Aphis speraecola Pach) retranchés & partir des feuilles infestées des
arbres du clémentinier (Citrus reticulata Blanco) et 60 larves de la mineuse (Tuta absoluta Meyrick)
prélevées des feuilles des plants de la tomate (Lycopersicon esculentum) variété cawa.

[I.3. Etude de la toxicité par contact in vitro

Pour évaluer 'activité bioinsecticide de I'huile essentielle de la lavande papillon in vitro, nous avons

adopté la technique décrite par [12]. Une dose pure et trois concentrations (20ul, 40ul et 80pl/ml) sont
préparées par dilution de 'HE dans I'eau distillée additionnée au Tween 20 pour assurer la miscibilité.
Nous avons utilisé 'acétamépride et I'eau distillée comme témoins positif et négatif, respectivement.
Chaque concentration et la dose pure sont appliqguées a 20 pucerons verts et 20 larves de la mineuse
et répété trois fois. Les pucerons verts et les larves de la mineuse sont placés sur une feuille de
clémentinier ou de tomate a l'intérieur de deux boites de Pétri différentes de 9 cm de diamétre. Pour
maintenir les feuilles turgescentes, les pédoncules des feuilles sont induits d’'une méche de coton
imbibée d’eau distillée. Les comptages des pucerons verts adultes et des larves de la mineuse ont
été réalisés a l'aide d’'une loupe apres 1lh, 6h, 12h, 24h et 48h d’exposition dans les conditions
expérimentales de I'Institut National de la Protection des Végétaux (INPV). Un insecte est considéré
comme mort quand il ne réagit plus au contact d’une aiguille Iégérement chauffée.
Les mortalités enregistrées ont été exprimées apres la correction des résultats du témoin. L'efficacité
d’'un produit est évaluée par la mortalité. En effet le nombre d’individus dénombrés morts dans une
population traitée par un toxique n’est pas le nombre réel d’individus tués. Il existe en fait dans toute
population traitée une mortalité naturelle qui vient s’ajouter a la mortalité provoquée. Les
pourcentages de mortalité doivent étre corrigés par la formule [13].

Mc% = ((M - Mt) x 100) / (100- Mt)
Mc : Mortalité Corrigée en pourcentage

M : Pourcentage de morts dans la population traitée
Mt : Pourcentage de morts dans la population témoin non traitée
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I1.4. Analyse statistique

Nous avons déterminé les doses létales pour 50% (DLso) et pour 90% (DLgo), dans le but de mieux

comprendre la relation qui, existe entre le taux de mortalité des insectes provoquées par les doses
appliquées et le temps d’exposition. Les pourcentages de mortalité aprés correction des résultats du
témoin sont transformés en probits. De ce fait, la DLg, et la DLgy sont calculés par la méthode des
probits de [14]. La détermination de la DLs, et la DLgy de 'HE de Lavandula stoechas est effectuée
par la régression linéaire suivant le modéle Logarithme décimal de la dose en fonction des probits de
mortalités a 'aide du logiciel MINITAB (version 17).
Pour I'estimation du taux de mortalité de I'effet bioinsecticide de I'HE de la lavande papillon, une
analyse de la variance ANOVA a été effectuée en fonction des concentrations et des durées
d’expositions a l'aide du méme logiciel. Ainsi les valeurs de p<0,05 sont considérées comme
significatives.

[ll. Résultats et Discussion

[1l.1. Propriétés organoleptiques de I'huile essentielle

Les résultats du contrble des parameétres organoleptiques de I'huile essentielle de Lavandula
stoechas sont inclus dans I'article publié dans la revue phytothérapie. Ces paramétres sont en accord
avec ceux repertoriés dans les normes AFNOR [15].
A l'issue de I'extraction par entrainement & la vapeur d’eau, 'HE obtenue est de couleur jaune avec

une odeur caractéristique agréable et un aspect liquide, mobile et limpide [16].

La détermination des propriétés organoleptiques est une étape nécessaire de vérification et de
contréle de la qualité, mais demeure insuffisante pour caractériser I'huile essentielle. Il sera primordial
de déterminer le profil chromatographique de la fraction aromatique. Ce dernier a fait I'objet d’'un
article publié dans la revue phytothérapie [16].

L’analyse de I'HE de la partie aérienne de Lavandula stoechas, par Chromatographie Gazeuse
couplée a la Spectrométrie de Masse (CG-SM), a permis l'identification de 28 composés volatils ou le
fenchone a été trouvé comme composé majoritaire avec un taux de 39,2% suivi par le camphre
(18%) et le 1,8-cinéole (17,6%) encore appelé eucalyptol. Les autres composés sont présents avec
un taux inférieur & 3%. D'un point de vue biochimique, la famille des monoterpénes oxygénés,
représentée par les alcools et leurs esters est la plus abondantes, avec un taux supérieur & 70% [16].

[11.2. Activité bioinsecticide de la toxicité par contact

A la lecture des résultats obtenus, il apparait que le taux de mortalité a augmenté numériquement
et significativement, suivant les périodes d’observations (1h, 6h, 12h, 24h et 48h) sur les feuilles
infestées des plantes étudiées. Nous avons remarqué que les larves de la mineuse de la tomate du
témoin sont restés vivantes au bout de 24 heures. Ainsi le taux de mortalité aprés 48 heures
d’exposition pour ces ravageurs reste négligeable ne dépassant pas les 6,66+0,01%. Pour ce qui est
des pucerons verts du clémentinier, ce taux est de 9,44+0,01%. Par contre les trois concentrations et
la dose pure de I'huile essentielle de Lavandula stoechas, ont provogqué un taux de mortalité allant de
30,80+0,01 & 100+0% pour les pucerons verts adultes et de 21,50+0,01 & 100+0% pour les larves de
la mineuse de la tomate au bout de 48 heures d’exposition (Figure 1, 2).
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Figure 1. Efficacité de I'huile essentielle de Lavandula stoechas sur les pucerons verts adultes du clémentinier
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Figure 2. Efficacité de I'huile essentielle de Lavandula stoechas sur les larves de la mineuse de la tomate en

fonction du temps.

La mortalite de 50% des pucerons verts adultes du clémentinier a été engendrée par les doses
20pl et 40ul. A la dose pure, le taux de mortalité a dépassé les 90%. Ces résultats ont été confirmés
par le calcul de la DLsy et DLgy & partir de la droite de régression linéaire. Elles sont de 31,62l et

309,02yl de I'huile essentielle de Lavandula stoechas respectivement.

Par contre la DLsy et la DLgy des larves de la mineuse de la tomate se situent entre 46,45ul et
410,20ul respectivement. La DLsg est comprise entre 40ul et 80ul, alors que la DLg, est entre 80l et

la dose pure (Figures 3,4).
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Figure 3. Droite de régression linéaire pour la détermination de la DLs et la DLy de I'HE vis-a-vis d’Aphis
spireacola.

Droite d'ajustement
probit = 2,744 + 1,353 log(dose)

S 0,291951
8 R carré 98,0 %
R carré (ajust) 97,0 %

7
=
o)
S s
[ ]
5
o
[ ]
4
1,0 15 2,0 25 3,0 3,5 4,0

log(dose)

Figure 3. Droite de régression linéaire pour la détermination de la DLs et la DLgy de I’HE vis-a-vis de Tula
absoluta

L’analyse de la variance du taux de mortalité pour les deux ravageurs : les pucerons verts adultes du
clémentinier et les larves de la mineuse de la tomate & deux facteurs, a montré une différence
hautement significative pour le facteur dose (p=0<0,05 et le coefficient de signification F=17,04) et
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(p=0=<0,05 et F=52,37) respectivement. Pour le facteur durée d’exposition, ils sont de (p=0<0,05 et
F=13,62) et (p=0,02<0,05 et F=6,36) respectivement.

L’analyse de la composition chimique de 'HE, de la partie aérienne de Lavandula stoechas par CG-
SM, a révélé la présence de trois composés majoritaires dont le 1,8-Cinéole (17,6%). En plus la
famille des monoterpénes oxygénés a représenté un taux supérieur a 70% [16]. En effet, ces derniers
sont connus par leurs activités insecticides contre diverses especes. Cavalcantin et al. [17] ont
mentionné que les monoterpenoides, eugénol et 1,8-Cinéole d’Ocimum gratissimum ont montré une
activité larvicide intéressante contre Aedes aegypti. Prates et al. [18] ont également rapporté que les
composés monoterpéniques agissent par la toxicité par contact directement sur la cuticule des
insectes. Rafael et al. [19] ont constaté que, le 1,8-Cinéole de Rosmarinus officinalis et de Salvia
officinalis faisant partie de la composition chimique de notre HE étudiée, a présenté une action
toxique sur les ceufs des poux de Pediculus humanus capitis. En plus Macedo et al. [20], ont montré
que le 1,8-Cinéole de 'HE de I'Eucalyptus globulus a la meilleure action acaricide contre Boophilus
microplus. Des travaux ont montré que les monoterpénes agissent au niveau des récepteurs de
I'acétylcholinestérase des jonctions neuromusculaires. Le 1,8-Cinéole au contact avec les insectes
agit en bloquant la synthése de I'hormone juvénile. Il inhibe 'acétylcholinestérase en occupant le site
hydrophobique de cette enzyme qui est tres actif. En général, les huiles essentielles de nos jours,
sont connues comme neurotoxines [21,22].

Par ailleurs, les tests de l'activité insecticide de deux HEs: Lavandula stoechas et Lavandula
pedunculata ont prouvé que 'HE de Lavandula stoechas a présenté une activité insecticide et
répulsive importante et supérieure a celle de Lavandula pedenculata contre les adultes de Tribolium
castaneum (Tenebriodae) pour toute la gamme de concentrations utilisées [23].

En outre I'HE de Lavandula stoechas a été efficace contre les larves du 4éme stade larvaire d’orgyia
trigotephras [24].

Cependant, une HE n’exerce pas forcément la méme activité aux différents stades du cycle
biologique d’un insecte. Il existe donc une grande variation dans la sensibilité des espéces d’insectes
pour une méme huile essentielle [22].

V. Conclusion

L’essai bioinsecticide, a montré que I'HE de L. stoechas a un effet biocide sur les deux ravageurs
étudiés : les pucerons verts (Aphis spiroecola) du clémentinier et les larves de la mineuse (Tuta
absoluta) de la tomate. Surtout lorsqu’elle est appliquée pure, provoquant un taux de mortalité de 100%
aprés 48 heures d’exposition.

D’aprés ces résultats obtenus, 'HE de L. stoechas, présente une toxicité potentielle contre les
ravageurs testés. Ceci pourrait contribuer au développement de nouveaux agents bioinsecticides et
larvicides efficaces contre les bioagresseurs des cultures et sans risque pour I'environnement.
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