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Résume :

La féeve est une culture importante en Algérie, mais elle est menacée par plusieurs bio-agresseurs tel
gue le puceron noir. Cette étude vise a déterminer I'entomofaune nuisible et utile de la feve (Vicia
faba) et estimer I'effet de I'nuile essentielle de romarin (Rosmarinus officinalis L.) sur les adultes de
puceron noir de féve (Aphis fabae). L’inventaire des insectes est réalisé grace a trois méthodes
d’échantillonnage (filet entomologique, coupelles colorées et sacs en plastique) dans deux sites a
H’raoua et Boudouaou de cultures de féves. Un total de 313 individus de 56 especes différentes sont
relevés, dont 73 ravageurs et 240 ennemis naturels et pollinisateurs. Les espéces les plus abondantes
sont Diptera sp6 (A.R. = 27.16 %), Halictus sp. (A.R =15,23%). L'évaluation in vitro de I’activité
insecticide de 1’Huile essentielle de Rosmarinus officinalis vis-a-vis des adultes du puceron noir de la
feve Aphis fabae est réalisée en Laboratoire. L’H.E est testée a trois doses différentes (1mg/ml,
2mg/ml et 4mg/ml). Une mortalité totale (100%) est enregistrée aprés seulement 72 heures
d'exposition a la dose de 4mg/ml. Cette étude montre que l'application de I’H.E de Rosmarinus
officinalis par contact manifeste un effet toxique vis-a-vis de ce ravageur.

Mots clés : Vicia faba, inventaire, entomofaune, huile essentielle, insecticide, Aphis fabae,
Rosmarinus officinalis.

Abstract:

Broad bean is the most cultivated crop in Algeria.. However, pests such as the black bean aphid
threaten it. This study aimed to determine the harmful and beneficial insects (entomofauna) that live
on broad bean (Vicia faba) and to evaluate the effect of rosemary essential oil (Rosmarinus officinalis
L.) on adult black bean aphids (Aphis fabae).Insect sampling was conducted using three methods
(entomological net, colored cups, and plastic bags) at two field sites in H'raoua and Boudouaou. A
total of 313 individuals of 56 different species were collected, including 73 pests and 240 natural
enemies and pollinators. The most abundant species were Diptera sp6 (A.R. = 27.16 %) and Halictus
sp. (A.R =15.23%).The insecticidal activity of rosemary essential oil against black bean aphid adults
was evaluated in the laboratory. The essential oil is tested at three different concentrations (1 mg/ml, 2
mg/ml, and 4 mg/ml). A 100% mortality rate was observed after 72 hours of exposure at the
concentration of 4 mg/ml. This study showed that rosemary essential oil is toxic to black bean aphids
when applied directly to the insect.
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Introduction

Les légumineuses sont parmi les premieres plantes cultivées et consommeées par I'homme
depuis des milliers d'années, comme les haricots en Afrique du Nord, le soja en Orient, et les
haricots au Mexique (Latham, 2001). Ces cultures sont importantes dans la plupart des
systemes agricoles car elles s'adaptent facilement a différents environnements (Soltiner, 1990
; Khaldi et al. 2002). Les légumineuses (Fabaceae) constituent une source importante de
protéines pour I’alimentation humaine et animale. Cette famille botanique constitue, en outre,
un excellent précédent cultural, grace a ’aptitude de ses plantes a fixer 1’azote atmosphérique

en symbiose avec des bactéries Rhizobia (Bargaz, 2012).

Parmi les légumineuses, la feve (Vicia faba) est la quatrieme culture légumiere pratiquée dans
le monde aprés les petits pois, les pois chiches et les lentilles (Yahia et al. 2012). Elle est
cultivée dans environ 58 pays, avec une superficie mondiale estimée a 3 millions d'hectares,
dont plus de 50 % en Chine, 20 % en Afrique du Nord et moins de 10 % en Europe (Abu
Amer et al. 2012). En Algérie, la féve occupe la premiére place parmi les légumineuses, la
moitié de la superficie réservée a cette culture est répartie entre Tlemcen, Chlef, Skikda, Ain
Témouchent et Biskra (Aouar-Sadli et al., 2008, Meradsi, 2009). Elle est principalement
cultivée dans les plaines et les régions sublittorales, et a un réle important dans I'économie

nationale et dans la production agricole (Aouar-Sadli et al. 2008).

D’aprés Boizet et al (2013), 1a féve souffre surtout des accidents climatiques, notamment, les
gelées, les fortes chaleurs et le stress hydrique. Par ailleurs, elle est soumise aux attaques de
plusieurs bio-agresseurs, tels que, les plantes adventices, les maladies fongiques, les viroses,

les nématodes et les insectes (Schmitt, 1978 cité par Mabsoute; Saadaoui, 1996).

La feve (Vicia faba L.) abrite une faune entomologique riche et diversifiée soit utiles ou bien
nuisible pour la féeve (Hignard et al. 2011). Parmi les ravageurs qui s’attaquent a cette culture,
les insectes occupent une place importante, dont plusieurs sont nuisibles, nous citons la sitone
du pois (Sitona lineatus), le puceron noir (Aphis fabae), la bruche de la feve (Bruchus

rufimanus et Lixe poudreux des feves (Lixus algirus).

Pour lutter contre ces ravageurs, plusieurs méthodes de lutte sont utilisées, essentiellement
chimiques. Cependant, ces méthodes présentent des effets négatifs sur la santé humaine, la

faune et la flore. 1l est donc important de proposer des alternatives respectueuses de




I'environnement et efficaces pour la lutte contre les ennemis des cultures (Regnault-Roger,
2008).

Notre étude a pour ambition de trouver des alternatives aux pesticides chimiques pour lutter
contre l'insecte ravageur du puceron noir de la feve et réduire les pertes causées par cet
insecte. Les extraits de plantes sont une option prometteuse pour limiter l'utilisation de
pesticides synthétiques en agriculture (Glitho et al, 2008). En Algérie, I'utilisation de produits
naturels, notamment les extraits de plantes, commence a étre explorée comme méthode de
lutte non polluante contre les insectes dans de nombreuses études (Kemassi 2008 ; Labouzi
2010 ; Habbachi et al. 2013 ; Aouati et Berchi, 2015). Ainsi, notre objectif est d'évaluer
I'efficacité des huiles essentielles dans la lutte contre le puceron noir de la feve afin de
développer des solutions alternatives aux pesticides phytosanitaires conventionnels et de

promouvoir une agriculture respectueuse de I'environnement.

Notre étude vise a déterminer I'entomofaune nuisible et utile de la féve (Vicia faba) dans deux
sites d'étude, et estimer I'effet de I'huile essentielle de romarin (Rosmarinus officinalis L.) vis-
a-vis des adultes males et femelles de puceron noir de féeve (Aphis fabae) par la méthode

contact.

Notre problématique est donc la suivante :

® Comment identifier les insectes nuisibles et utiles a la culture de la féve, afin de
développer des méthodes de lutte durables ?

® Est-il possible d'utiliser les huiles essentielles pour lutter contre le puceron noir de la

feve de maniere efficace et respectueuse de I’environnement ?

® Les huiles essentielles sont-elles une alternative efficace et durable aux pesticides

chimiques pour lutter contre le puceron noir de la féve ?

Pour répondre a ces questions, nous allons mener une étude en deux phases.

Dans la premiere phase, nous allons étudier la composition de la faune entomologique de la
feve dans deux stations d'étude. Nous identifierons les insectes nuisibles et utiles a cette

culture.




Dans la deuxiéme phase, nous évaluerons l'efficacité de I'huile essentielle de romarin
(Rosmarinus officinalis L.) sur les adultes méles et femelles de puceron noir de féve (Aphis
fabae) par contact.

Le présent travail est structuré en trois chapitres. Le premier chapitre traite des données
générales sur la féve, I’entomofaune nuisible et utile qui la visite et un apercu sur le romarin
Rosmarinus officinalis. 1l est suivi par le matériel utilisé sur le terrain et en laboratoire, et les
méthodes suivies. La derniére partie concerne les résultats obtenus et leur discussion. Ce

travail est achevé par une conclusion et des perspectives.




CHAPITRE I
SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE




I.1.Apercu géneral sur la feve
1.1.10rigine

Les féves sont originaires d'Afrique du Nord et d'Asie du Sud-Ouest (Street et al,
2008). Néanmoins, des restes de cette culture ont été trouvés a Jéricho « Palestine » et
qui remontent a 6000 ans (Cuberoj, 2011).Cet auteur 1’a considére comme 1’une des

plus vieilles especes légumiéres cultivées (10 000 ans).

Bien que la morphologie ancestrale de V. faba L soit inconnue, on pense que le parent
sauvage le plus proche des feves est l'espece Vicia pliniana d'Algérie (Duc,
2010).L'espéce s'est propagee de la région méditerranéenne a I'Europe, puis a travers

I'Eurasie et dans la région du Nouveau Monde (Street et al., 2008).

1.1.2. Position systématique

Les Iégumineuses comestibles constituent une grande famille d'environ 690 genres et
18 000 espeéces, dont Vicia faba, une plante herbacée annuelle qui appartient a la
famille des Fabacées (Peron, 2006) (Figure 1).

Classification classique : Selon Linné (1773) in Dajoz (2000), la féve est classée comme suit :

Régne Végétal
Embranchement Spermaphytes
Sous-embranchement Angiospermes
Classe Dicotylédones
Sous-classe Dialypétale
Série Caliciflores
Ordre Rosales
Famille Fabaceées
Sous-famille Papilionacées
Genre Vicia

Espece Vicia faba Fig. 1 : la féve

(V.fabaL.)(Originale, 2023)




1.1.3. Classification phylogénétique :

D’apres Chase et Reveal (2009), la classification de 1’espéce Vicia Faba L.est

décrite comme suit :

Regne Plantae
Sous-Embranchement Angiospermes
Classe Dicotylédones
Sous-Classe Fabidées

Ordre Fabales

Famille Fabaceae
Sous-famille Papilionioideae
Tribu Fabeae

Genre Vicia

Espece Vicia faba L.

1.1.4. Morphologie de la féve

La féve (Vicia faba L.) est une plante dure et droite qui forme des gousses dressées ou

inclinées contenant de grosses graines (Peer, 2017) (Figure 2).

Racines: le systéme racinaire est constitu¢é d’une racine principale et des racines
secondaires portant des nodosités, et les nodules contiennent des bactéries fixatrices
d'azote (Rhizobium leguminosarum)(Duc, 1997). le systéme radiculaire de la féve peut
pénétrer jusqu’a 80 cm de profondeur (Chaux et Foury, 1994).

Tige :Les tiges sont simples, dressées, creuses, généralement entre 0,80 et 1,20 metre
de hauteur (Chaux et Foury, 1994). Les tiges sont pourvues d’un ou plusieurs rameaux
a la base et présentent un type de croissance indécis (Brink et Blay, 2006 ; Duc, 1997).
Feuilles: Les feuilles sont pennées a I'exception de deux stipules (bractées foliacées)
qui se trouvent immédiatement aprés les cotylédons (Peer, 2017). Les feuilles de féves
sont de couleur vert clair, ovales, entieres. Elles sont composeées et contiennent 2 a 8
folioles (Dominique, 2010).

Fleurs : Les fleurs sont blanches, mais peuvent aussi étre rougeatres ou violettes (la

couleur des fleurs varie au sein du cultivar) et ont des points noirs a la base des pétales




latéraux (Peer, 2017). Les fleurs sont de type papilionacé mesurant 2 a 3 cm de long
(Duc, 1997).

Fruits : Les fruits sont des gousses charnues de couleur verte puis noircissent a
maturité. 1ls peuvent avoir de 10 & 20 cm de long selon les variétés, et de nombre
variable de graines (4 a 9) (Chaux et Foury, 1994). Les gousses sont pourvues d’un
bec et elles sont renflées au niveau des graines (Brink et Blay, 2006).

Graines : Dans leur état immature, ces plantes sont les plus importantes de toutes les
especes Vvégétales et affichent une teinte verte vibrante. Lors d'une croissance
ultérieure, ils se transforment en formes coriaces, aplaties presque circulaires ou en
forme de rein et portent une coloration brun rougeéatre ou blanc verdatre (Chaux et
Foury, 1994).

Gousse

Figure 2 : Les différentes parties de la feve (Original, 2023).
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1.1.5. Cycle phénologique de la feve

Selon Chaux & Foury (1994), le cycle complet de la feve prend environ 5 mois et les

phases phénologiques sont représentées sur la figure 3.

2 foullles

{feuwrs + gousses piates)

Figure 3 : le cycle phénologiques de la feve (Simonneau et al, 2012).

1.1.6. Variétés de la féeve

Vicia est un genre de plantes qui comprend environ 200 especes (The plant list,

2013).D’apres (Nuessly et al, 2004),la classification a été adoptée en fonction de la

taille des graines.

La féve est subdivisée selon la taille des graines en 3 sous-espéces qui sont :sous-
Espece Vicia faba minor, Sous-espéce Vicia fabae quina et Sous-espece Vicia faba

major.

Les critéres de distinction entre les trois variétés de Vicia faba L. sont notés dans le

tableau 1.

Tableau 1 : Critéres de distinction entre les trois variétés de Vicia faba L. (Guignard, 1989)

Variétés

Traits
Taille de grains

Petits (P1000 grains <1000

Moyens (P1000 grains

Gros ou tres gros (P1000

cotylédons

9) entre 1000 et 1500 g) grains>1500g)
Forme de grains Grains ovoides, réguliers et Grains présentant une Grains larges et plats
lisses dépression latérale des

Gousses courtes (nombre
d’ovules de 2 a 3)

Taille des gousses

Gousses plus longues
(nombre d’ovules de 3 a 4)

Gousses tres longues
(nombre d’ovules de 8 a 13)

Forme des gousses Cylindrique

Plus aplatie

Aplatie souvent
recourbée « en sabre »

Port des gousses sur Port érigé sur les tiges

les tiges

Généralement semi érigées
ou & port horizontal

Retombantes et trainant
généralement a terre




1.1.6.1.Différentes variétés de feve (Vicia faba) présentes en Algérie :

Généralement, il existe plusieurs variétés de feve en Algérie, les plus importantes

sont :

1.16.1.1.

1.16.1.2.

1.16.13.

1.16.1.4.

1.16.15.

Séville : C’est une variété a maturation précoce avec une hauteur de tige de 0,7 m.
Sa couleur de feuillage vert assez franc. Ses gousses mesurent environ 3 cm de
large et 25 cm de long, contenant 5 a 6 gros grains (Laumonier, 1979).

Muchaniel : selon Chaux et Foury (1994), Variété relativement tres précoce, elle
possede des gousses vert clair de 20 cm de long contenant 5 & 6 grains blancs.
Aguadulce : D'aprés Chaux et Foury (1994), Cette variété est demie précoce, trés
répandue en culture et se caractérise par une hauteur de végétation de 1,10 a 1,20
m. Les gousses sont volumineuses, vert franc, trés longues, jusqu'a 20 a 25 cm, et
contiennent 7 & 9 graines. C'est une race tres prolifique.

Féverole : Cette variété a toujours été l'une des espéces les plus utilisées par
I'nomme dans les montagnes de notre pays, notamment dans la région de Kabylie,
comme nourriture pour I'homme et les animaux (Anonyme, 2006). Selon Thomas
(2008), I’'une des plus performantes en mati¢re de fixation de 1’azote. Toutefois,
cette espece a fortement décru depuis le développement de l'alimentation du bétail
et la mise en place de grandes plantations a base d'Atriplex (INRAA, 2006)

Sidi Moussa : C’est une variété sélectionnée a EL-Harrach en 1965, convient dans

tous les sols. Elle peut résister aux maladies cryptogamiques (Botrytis), aux
insectes (Aphis fabae), aux plantes parasites (Orobanche sp.) et aux nématodes
(Zaghouane, 1991).

1.1.7. Exigences de la culture de la féve

La féeve est une plante trés sensible, Il a donc besoin d’exigences climatique et

pédologique pour bien croitre.

1.1.7.1.Exigences pédologiques

Sol : D’aprés Marcel (2002), Les féves poussent mieux sur des sols a texture plus

lourde, mais craignent les sols légers (risque de sécheresse), en outre les terres trop

acides (Laumonier, 1979).Ces culture préfere les sols sablo-argileux (Peron, 2006).

Eau : la feve est une plante trés sensible a la sécheresse qui a besoin d'eau tout au long

de son cycle végetatif, notamment pendant la floraison, pour cela une intervention par




arrosage ou irrigation est nécessaire dans des conditions de faibles précipitations
(Chaux et Foury, 1994).

1.1.7.2.Exigences climatiques:

Température : La température optimale pour sa croissance s’établi entre 15-25°C
(Matthews et Marcellos, 2003), mais elle tolere assez bien le froid (jusqu'a -3 et -4°C)
(Chaux, 1971). Vicia faba ne supporte pas les fortes chaleurs, qui lui causera un arrét
de croissance ou une chlorose, et peut méme détruire complétement sa végétation
(Chaux et Foury, 1994).

Lumiere : En termes d'ensoleillement, la feve est considérée comme une plante de
longue journée ; les tiges s'allongent et forment rapidement des noeuds a des intensités

lumineuses élevées (EI-Waraa, 1977 in par Bedjaoui (2000).

Humidité : Les plantes de feve ont des exigences élevées en matiére d’humidité, en

particulier pendant la période initiale de son développement (Laumonier, 1979).
1.1.7.3.Exigences agronomiques:

Préparation du sol : D’aprés (Chaux et Foury, 1994), un labour profond est
recommandé pour qu'une plante atteigne I'autonomie dans ses besoins en eau grace a
son systeme racinaire pivotant. Un labour de 30 a 35 cm de profondeur en été est

conseillé par Anonyme (1977), suivi d'un important désherbage.

En termes de rotation et en raison du risque de développement de maladies, ravageurs
et autres parasites, ne pas faire revenir la feve avant 4 ou 5 ans sur une méme parcelle,
ni les autres légumineuses (pois chiches, lentilles, haricots, etc.) (Chaux et Foury,
1994).

Semis : Les semis peuvent se faire en automne (fin ao0t, début de septembre) ou au
printemps (Foury, 1990, Saouli, 2005). En Algérie, le semis est réalisé en novembre
pour éviter la sécheresse printaniére et le développement de 1’orobanche (Laumonier,

1979).




1.1.8. Importance de la culture de la feve :
1.1.8.1. A I’échelle mondiale :

La feve (Vicia faba) est la culture la plus importante en termes de superficie et de
rendement de la famille des légumineuses & grosses graines (Maatougui, 1996). Les
féves sont des cultures de base dans de nombreux pays, dont la Chine, I'Ethiopie et
I'Egypte, et sont largement cultivées dans toute la région méditerranéenne et dans
certaines parties de I'Amérique latine pour la consommation humaine (Razia, 2000;
Naqvi, 1984).

e Production mondial de la feve

La production de la féve a 1’échelle mondiale est enregistrée dans le tableau 2.

Tableau? : production mondial de la feve en tonnes (FAOSTAT, 2014)_

Pays Quantité de production (1000 (%)
tonnes)

MONDE - 4342 100%
MED 1093 25%
Chine 1800 41%

Ethiopie 516 12%
France 372 9%
Egypte 350 8%

Australie 329 8%

UK 130 3%

Soudan 112 3%
Italie 87 2%
Maroc 73 2%

Allemagne 60 1%
Pérou 53 1%
Tunisie 45 1%
Iran 44 1%

Syrie 34 1%
Federation russe 33 1%

Turquie 28 1%

Algérie 27 1%

Espagne 25 1%
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1.1.8.2.En Algérie :

En Algérie, la feve couvre 43 000 hectares, soit 44,3 % de la réserve de légumineuses
durant I’année 1994 (Maatougui, 1997).Selon le méme auteur, la production de la féve est
de 15 500 tonnes en grains secs, soit 0,3 tonne par hectare. Par rapport a la production
moyenne internationale, soit 3 & 4 tonnes par hectare (Chaux et Foury, 1994). Il est a

noter que la production nationale est tres faible.

La production mondiale de graines de féves de 1998 a 2003 était estimée a 940 000
tonnes/an sur une superficie de 2,6 millions d'hectares, avec I'Algérie (118 000
tonnes/an.) (FAO, 2009).

1.1.9. Intéréts de la féve

1.1.9.1. Intérét alimentaire :
L'utilisation de la féeve comme source de protéines dans l'alimentation humaine et
animale, et leurs effets bénéfiques sur la fertilité des sols sont largement reconnus.
Principalement, elle est consommée sous forme de gousses fraiches, et en graines seches
a faible proportion (Maatougui, 1997).Selon Brink et Melese-Belay (2006), la feve est
une excellente source de fibres alimentaires, d'énergie et de glucides complexes. Elle est
riche en vitamines C, B1, B2 et E ainsi qu’en minéraux, calcium, cuivre, fer et phosphore
(Gordon, 2004). La composition moyenne de la graine de féve est notée dans le tableau 3.

Tableau3 : composition moyenne de la graine de feve (Kaysi, Melcion, 1992)

Composition chimique Teneur %

> Matiére séche > 87,7
> Matiére azotée totale > 299
» Cellulose brute > 84

> Amidon > 440
> Matiere grasse > 15

» Cendres > 41

> NDF > 13,7
> ADF > 10,8
» Lignine > 03

> Tanins > 0,73
> Activité antitrypsique (UTL/mg) » 3,75
> Vicine > 0,55
» Convicine > 0,25
» Alpha galactosides > 2,71
» Acide phytique (mg/g) » 3,67
» Hémagglutinines (UH/mg) > 10,50
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1.1.9.2.Intérét économique :

La feve est cultivée sur les plaines cotieres et les zones sublittorales (Zaghouane
,1991).Selon la FAO (2002), la production mondiale de feves s'élevait a 4,75 millions de
tonnes, dont 1,02 million de tonnes de feves vertes et 73 millions de tonnes de feves
séches. Elle demeure la légumineuse vivriere la plus importante d’Algérie (Brink et

Bellay, 2006)
1.1.9.3.Intérét agronomique :

Comme toutes les Iégumineuses comestibles, les feves contribuent a I'enrichissement du
sol en éléments fertilisants, ce qui a un effet positif sur les performances des cultures qui
lessivent, notamment le blé (Khaldi et al, 2002).
La feve ameliore la teneur du sol en azote et enrichissent le sol en matiére organique. Elle
améliore aussi sa structure par son systéme racinaire puissant et dense (Hamadache,
2003).

1.1.10. Contraintes

La culture de la feve est fortement affectée par les stress abiotiques tels que le froid, le
gel, la chaleur, la sécheresse et la salinité (dans les régions du sud). Les contraintes
biologiques sont egalement importantes, comme les mauvaises herbes, les maladies
virales et fongiques, les nématodes et les insectes. Les pertes de rendement sont souvent
dues a la non-utilisation de semences certifiées, d'engrais, d'herbicides et de pesticides

ainsi que d'autres facteurs limitants.

Malheureusement, I'exploitation de la culture de la féverole n'est guére économiquement
viable pour les agriculteurs compte tenu des colts élevés en main-d'ccuvre. Bien qu'il y
ait eu quelques tentatives pour résoudre ces problemes récemment, aucune mesure
cohérente n'a encore été prise pour encourager et soutenir cette pratique
agricole.(Maatougui, 1996).

1.2. Entomofaune de la culture de la feve

La culture de la feve est sujette aux attaques de plusieurs catégories et especes de  bio-
agresseurs animaux, en particulier les nématodes, les acariens et les insectes. Aussi,
elle est visitée par les espéces utiles telles que les prédateurs et les pollinisateurs

(abeilles, papillons, ...).
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1.2.1. Bio-agresseurs
1.2.1.1. Nématodes :

L’espéce de nématode la plus dangereuse pour la féve est Ditylenchus Dipsaci. Selon
Abbad-Andaloussi (2001), ¢’est un nématode qui provoque des dommages importants
sur les tiges de feves. Ce nématode nouvellement introduit en Algérie, limite le
développement de la culture. Il provoque une décoloration des tiges, une nécrose
localisée entre les noeuds, une déformation des feuilles ainsi que la division des gousses

et rabougrissement de la plante.
1.2.1.2. Insectes :

Certains insectes attaquent la culture de féve et peuvent causer des dégats considérables
Les principaux insectes ravageurs pouvant s’attaquer a la feve Vicia faba sont présentés
dans le tableau 4 et les figures 4 a 9.

Tableau 4.Principaux insectes ravageurs de la féve.

Ravageurs Symptdémes Dégats

_Le nombre de graines et le poids
_ Il provoque I’enroulement, le des graines par gousse sont réduits
dessechement et la chute des (Maoui etal. 1990).
feuilles (Hamadache, 2003). -En  outre, cet insecte peut
-Les feuilles s'enroulent sous transmettre plus de 30 types de
l'action du percement de séve. virus pathogenes
(Didier et Guyot, 2012). (Blackman et Eastop, 2007).

: Puceron de la feve
« Aphis fabae » (Original, 2023) -_La toxicité de la salive peut -En cas de pullulations, ils peuvent

entrainer des fleurs avortées et causer des pertes allant jusqu'a 12
AR e e el el el |'éclatement des gousses. (Didier  g/ha (Simonneau et al, 2012).
long. Le principal ravageur de la feve. REReN\Vo@ibAR -Un étouffement par le miellat et

Cette espece forme des colonies autour la fumagine peuvent émerger au

des tiges (Hamadache, 2003). niveau de la plante (Chaichi et

Djazouli,2017)
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: Sitone du pois « Sitona

lineatus » (Original, 2023)

Le sitone du pois est un charancon de
(3,5 a 5 mm) de long, de couleur brun-
rougeatre (Blackman et Eastop, 2007)

: Bruche de la féve « Bruchus

rufimanus » (Wikipédia, 2023)

C’est un coléoptére, qui mesure 4 a 4,5

mm et attaque principalement les
Iégumineuses de genre Vicia (Hoffman et
Labeyrie, 1962 ; Sanon et al, 2002;

Bruce et al, 2011).

Les adultes coupent des
encoches en forme de U sur les
bords des feuilles de féves

(Simonneau et al, 2012).

_ Leurs larves vivent sous terre et
se nourrissent de nodules
fixateurs d'azote sur les racines

de féve (Aversennq et al, 2008)

_Diminution de qualité des
graines en accomplissant une
partie de son cycle a I’intérieur et
en les trouant lors de la sortie des
nouveaux adultes (Simonneau et

al, 2012).

_Les femelles pondent des ceufs

sur les (Boughdad,

1994).

gousses
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_les pertes de rendement jusqu'a 10
- 12 g/ha, avec une diminution de
qualité (jusqu'a 30% de réduction
des niveaux de protéines du grain)
(Simonneau et al, 2012).

_C’est un insecte qui peut causer
des dégats lors du

stockage (Boughdad, 1997).

importants

_Les larves se développent aux
dépens des graines qui perdent leur
pouvoir germinatif et leur poids
(Boughdad, 1994).




: Thrips Thrips angusticeps
(Wikipedia, 2022)
sont de minuscules insectes parasites de
nombreuses plantes (Arvalis et Unip,
2013)

Lixe poudreux des féves

Lixus algirus (Original, 2023)

_Les plantes affectées présentent
des feuilles ridées avec des
taches jaunes ou brunes, elles
développent de  nombreuses
branches et restent courtes et sans
gousses

(Simonneau et al., 2012).

_Le ravageur est trés
destructeur, avec un taux
d'infestation moyen de

75%(Sabraoui et al, 2021)

Il provoque un séchage
précoce (Maoui et al., 1990).

_Les larves provoquent un
flétrissement et jaunissement
des feuilles. (Sabraoui et al.,
2021)
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_lls causent rarement la mort des
plantes, les dégats sont de nature
esthétique, et ils affectent la qualité
de la récolte (Arvalis et Unip,
2013).

_lIs s'affaiblissent les plantes, et
perdent du poids de semences
(Maoui et al., 1990).

_La croissance et le rendement

des plantes sont affectés.

(Sabraoui et al., 2021)




_S’observe sur ou sous les
feuilles. Ensuite, il colonise
les boutons floraux, les fleurs,
puis les gousses (INRA, 2018)
- Provoque I’avortement des
fleurs et la diminution du

puceron vert du

pois Acythosiphon pisum poids des grains et du nombre

(INRA, 2018) de gousses (INRA, 2018)

est un petit insecte de 2,5 a 4,4 mm de

long, vert pomme ou rose chez certaines
souches (Bouhachem, 2002).

Selon (Bouhachem, 2002) :
-_Lorsqu'une infestation survient
avant la floraison, ce puceron
peut mettre en péril toute la
récolte.

- Les pertes de rendement
peuvent atteindre allant jusqu'a
20 g/ha (INRA, 2018).

-_Il aspire la séve et peut méme
transmettre des virus qui tuent
entierement la plante.
(Bouhachem , 2002).

1.2.2. Ennemis naturels (auxiliaires) contre les ravageurs de la feve

L’introduction dans le milieu de vie des ravageurs d’un prédateur, ou d’un parasitoide

pour inhiber leur développement est une méthode de lutte biologique.

1.2.2.1.Prédateurs

Un prédateur est un organisme qui attrape sa proie et s'en nourrit (Genevieve, 2018).Les

insectes prédateurs qu’on trouve sur la culture de la féve sont nombreux: les

Coléopteres, les Hémipteres, les Dipteres, et Neuropteres, de plus d’autres arthropodes

comme les acariens (Geneviéve, 2018).

1.2.2.1.1. Coléopteres

» Caoccinelles (Coccinellidae) :Les femelles pondent jusqu'a 20 ceufs par jour prés des

colonies de pucerons. Les larves et les adultes sont les principaux prédateurs. Les

stades larvaires plus agés peuvent consommer jusqu'a 100 pucerons par jour (Georcret

et Scheromm, 1995) (Figure, 10).
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Figure (10) : Les coccinelles adultes (Coccinella septempunctata) sur la plante de
Vicia faba (Original, 2023).

» Staphylins : Ce sont des insectes de taille moyenne. Ils sont généralement noirs et de
forme trés allongée. Les larves et adultes sont polyphages, ils se nourrissent
d’acariens, de pucerons et de larves de Diptéres (Pintureau et al., 2009).

1.2.2.1.2. Diptéres:

» Syrphes(Syrphidés) : le corps de ces mouches présente parfois des rayures ou des
taches jaunes ou bleues sur fond noir, ce qui les rapproche superficiellement des
guépes ou des abeilles. Leurs larves peuvent manger entre 400 et 700 pucerons au
cours de leur développement (INRA, 2019).

» Cécidomyies (Cécidomyideés) : les adultes sont minces. Ce sont des petites mouches
qui mesurent 2,5mm. Les larves se développent pendant 3 a 6 jours. Leurs larves,

peuvent consommer jusqu’a 20 proies par jour (Ronzon, 2006).
1.2.2.1.3. Hétéropteres :

> Punaises : selon Ronzon (2006), ce sont des insectes de forme et de taille trés variée.
Certaines familles sont phytophages, d’autres carnivores. Les familles auxiliaires

contre le puceron et les acariens sont les Anthocorides, les Nabides et les Mirides.
1.2.2.1.4. Névropteres :

» Chrysopes exemple Chrysoperla carnea : sont des auxiliaires de petite taille (environ
15mm). Il possede 4 ailes transparentes et nervurées d’une longueur de 23 a 30mm, un
corps plus court que les ailes de couleur vert clair (Leroy et al, 2008 ; INRA, 2018). Il
est considéré comme le prédateur le plus efficace. Chez cet insecte, seules les larves
sont efficaces pour le contréle biologique de divers ravageurs tels que les pucerons, les
cochenilles, les aleurodes ou encore les acariens en Europe et en Amérique du Nord.
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Une seule larve de chrysope peut consommer jusqu’a 60 pucerons chaque jour

(Tauber et al, 2000 ; Capinera, 2008 ; Leroy et al, 2008) (Figure 11).

1.2.2.1.5. Thysanopteéres :

» Thrips : insectes de tres petite taille (moins de 2 mm). Certaines espéces sont des
ravageurs, mais d'autres ont la propriété de se nourrir de larves de thrips phytophages,
de larves de pucerons et encore d'ceufs d'acariens tétranyques (Chabriére et Caudal,
2007).

1.2.2.2.Parasitoides :

Sont des organismes qui se développent sur ou a l'intérieur d’un autre organisme,
causant toujours la mort de leur hote (Genevieve, 2018). Lorsque l'insecte parasitoide
adulte, il se nourrit généralement de miellat, de nectar ou de pollen, bien que certains
adultes se nourrissent des fluides corporels de I'hote (Altieri et al, 2005).

Les principaux insectes parasitoides des ravageurs de la féve sont les suivants :

v' D’aprés Hoffmann (1945), les ennemis naturels du bruche de féve sont peu nombreux.
Balachowsky (1962) asignalé trois hyménopteres :
1. Sigalphus pallipes
2. Sigalphus thoracicus
3. Chremylus rubigunosus
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Sigalphus thoracicus : causent la plus forte mortalité chez les larves plus agées, et
nymphe de Bruchus rufimanus (Boughdad, 1994). Par contre en Algérie, Luca (1965)
rapporte la destruction des larves de bruche rufimanus par Triaspis thoracieus.

Les principaux parasitoides des pucerons sont représentés par la sous famille des
Aphidiinae (Hymenoptera : Braconidae) et le genre Aphelinus (Hymenoptera :
Aphelinidae). Ces deux groupes pondent des ceufs a l'intérieur des larves et des adultes de
I'n6te, dont le développement entraine la mort de I'h6te (Le Ralec et al., 2010).
Lysiphlebus fabarum (Hyménopteres) : un endoparasitoide solitaire, le parasitoide plus
abondant sur Aphis fabae (Figure 12). Il cause une réduction drastique des populations
d’Aphis fabae sur la féeve (Mahmoudi et al, 2010).

| Figurel2 :Lysiphlebus fabarum (INRA, 2010) |

Les parasitoides des Thrips sont relativement peu nombreux et leur impact est trés limité

(Bournier, 1982). Quelques Hyménopteres des familles de Trichogrammatidae : sont des
parasitoides des ceufs des thrips (Loomans et van Lenteren, 1995 ; Mahr et al., 2001).

Les guépes parasitoides (Hyménopteres) : le corps des guépes parasitoides est
généralement noir, brun orange ou noir avec des colorations jaunes ou orangees, leur taille
tres variables selon I’espéce (entre 5 et 40 mm) mais la majorité des espéces sont de

petite taille (Geneviéve, 2018) (Figure 13).
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Fiaure 13: auépe parasitoide (Oriainale. 2023)

v" Les araignées : Ces araignées parasites paralysent leur proie aprés l'avoir capturée, puis
pondent un ceuf dont les larves se nourrissent pour se développer (INRA, 2018) (Figure
14).

Fiagure 14 : araianée parasitoides (Oriainale, 2023)

1.2.3. Pollinisateurs :

Les pollinisateurs sauvages sont un filet de sécurité gratuit pour les cultivateurs. Les

abeilles sauvages, les mouches, les guépes, les papillons et d’autres pollinisateurs

assurent 85% des services de pollinisation (Ollerton et al., 2011).
A T’exception de quelques espéces de guépe, les abeilles sont les seuls animaux qui
récoltent délibérément le pollen, dont elles se servent pour nourrir leur progéniture
(Mader, 2011). Par contre, les papillons diurnes et nocturnes, la plupart des guépes, les
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mouches et les coléopteres visitent les fleurs pour se nourrir de leur nectar ou (dans le

cas de certains coléopteres) de leurs pétales (AAC, 2014).

1.2.3.1.Hyménopteres :
> Abeilles :

Plusieurs auteurs ont montre que I'activité de butinage des abeilles sur la feve assure la
pollinisation croisée et augmente significativement la productivité des plantes par
rapport a 1’autopollinisation (Free 1966 ; Pritsch 1971 ; Poulsen 1975 ; Pinzauti et
Frediani 1979 ; Koltowski 1996 ; Svendsen et Brgdsgaard 1997).

La morphologie du corps de I’abeille est spécifiquement bien adaptée a la
pollinisation. Le corps des abeilles est caractérisé le plus souvent par une pilosité trés
abondante ; ce qui facilite I’adhésion des grains de pollen. Ces poiles sont situés sur le
tibia des pattes postérieures des femelles ou ils forment une brosse (Figure 15).Chez
les Megachilidae la brosse peut étre localisée sur la face ventrale de 1’abdomen
(brosse ventrale).Pour les Andrenidae, ils transportent le pollen sur leur thorax. Méme
sur les poils denses situé sous 1’avant de ’abdomen chez les Halictidae et Colletidae
(Michener, 2007).D’apres les recherches d’El Berry et al. (1974)et Knott et al. (1994),
tous les visiteurs de V. faba appartenaient a la famille Apidae. Parmi les especes les
plus importantes : Anthophora sp. (81,32 %), Tetralonia lanuginosa (7,69 %) et
d’autres (6,59 %). La plupart des pollinisateurs sauvages enregistrés dans la féeve
étaient des abeilles fouisseuses (genre Anthophora) et des abeilles a longues cornes
(genre Eucera). (Sentil et al. 2022).

Corbeille
a pollen

Figure 15 : La patte postérieure d’une abeille. (Domi, 2017)
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Sur les cotes méditerranéennes et au Moyen-Orient, des espéces d’abeilles sauvages
(Andrena spp., Anthophora spp., Eucera spp., Tetralonia spp., Xylocopa spp.) peuvent
étre d’importants pollinisateurs en étant localement plus nombreuses que 1’abeille
domestique (El Berry et al., 1974 ; Knott et al., 1994). Selon Benachour et al. (2007) et
Bendifallah (2021), Eucera numida reste le principal pollinisateur des féveroles dans
la région de Constantine et Alger, de méme avec les études de Cartujo et al (1998) et
Pierre et al (1999) en sud de I'Espagne.

> Guépes:

La famille des Vespidés est celle des guépes vraies, avec d’une part les espéces sociales
(frelon, guépes et polistes) et d’autre part les espéces solitaires (euménes). Les guépes
sont généralement considérées comme des insectes floraux et sont rarement impliquées
dans le transport du pollen. Cependant, ce transport peut étre trés efficace et dans
certaines conditions joue un role important dans la pollinisation de certaines especes
(Figure 16). En témoignent deux espéces de guépes sociales : la guépe germanique et
la guépe commune (ICARDA, 2016).

Common Wasp German Wasp
Vespula vulgaris Vespula germanica

Figure 16 : La guépe commune et la guépe germanique (Teressa, 2017)
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1.2.3.2.Diptéres :

Les espéces floriferes et pollinisatrices se trouvent chez les mouches
(diptere).(ICARDA, 2016). Les premiéres recherches ont été faites uniquement sur les
aspects négatifs des mouches, mais maintenant la plupart des études ont montré que les
espéces de mouches a viande ont de nombreux aspects bénéfiques tels que des
pollinisateurs. (Jarlan, de Oliveira et Gingras, 1997 ; Losey et Vaughan, 2006 ; Klein et
al., 2007 ; Heath, 2015).

La famille des Calliphoridae (Schizophora, Calyptratae, Oestroidea) communément
appelés mouches a viande, mouches bleues, mouches a grappes ou mouches vertes sont
des pollinisateurs tres importants. lls sont distribués dans le monde entier, avec plus de
1 000 especes et environ 150 genes décrits (Wood, 1987 ; Brown et al, 2010).

Lucilia sp est une espece de pollinisateur qui est le visiteur le plus courant et la premiere
mouche a viande a arriver lorsque la fleur fleurit. C'est peut-étre le pollinisateur le plus
efficace en raison de son taux relativement élevé de revisiter la fleur. Le Lucilia sp vole
énergiquement et il est capable de voler jusqu'a 22 km de distance en quelques jours
(Hor, 2021) (Figure 17).

RKD Peterson

I Figure 17:Lucilia sp (Calliphoridae) (Peterson, 2008) I
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1.2.3.3.Lépidopteres :

L’abondance de la famille de Piéridés dans la pollinisation de la féve est de 4.63%. Les

deux espéces pollinisatrices appartenaient a I'ordre des Iépidoptéres s’étaient Lampides

boeticus L. et Phoebis sennae selon les études de Kambrekar et al (2019).

Ce qui distingue le plus les papillons des autres insectes pollinisateurs, c’est leur

« trompe ». Elle est constituée d’un ensemble de piéces buccales trés bien adapté a la

récolte du nectar. Le mouvement de la trompe dans la fleur provoque le dépdt de grains
de pollen (Mathilde et al., 2011) (Figures 18, 19).

@ PR Collet & ESPoirier

Figure 18: Phoebis sennae(INPN, 2023)

1.3Huile essentielle du Romarin

1.3.1 Présentation de Romarin

Figure 19 : Trompe du papillon (INRAA,

Rosmarinus officinalis L., est une plante aromatique et médicinale appartenant a la famille

des Lamiacees. Celle-ci connue également sous le nom des Labiées, comporte environ

258 genres pour 6900 especes plus ou moins cosmopolites. C’est un arbrisseau peut

atteindre jusqu’a 1,50 m de hauteur, poussant a 1’état sauvage dans les régions ayant un

bioclimat semi-aride et subhumide. Il occupe une grande partie de tout le bassin

méditerranéen (Eloutassi et al. 2013). Une grande partie de ces plantes est aromatique,

riche en huile essentielle d’ou leur intérét économique et médicinal (Ouibrahim, 2010).
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1.3.1.1.

Classification

La classification de Rosmarinus officinalis L. selon Goetz et Ghedira (2012) est la

suivante :
Régne Plantae
Sous-Régne Tracheobionta
Embranchement Magnoliophyta

Sous-embranchement

Magnoliophytina

Classe Magnoliopsida
Sous-classe Asteridae

Ordre Lamiales

Famille Lamiaceae

Genre Rosmarinus

Espece Rosmarinus officinalis L

R b = 25

Figure 20 : Rosmarinus officinalis L.
(Originale, 2023).

1.3.2. Appareil végetatif

Selon Mostefai (2012), le romarin est une plante qui comprend plusieurs parties (Figure 20) :

» Racine : La racine du Rosmarinus officinalis est profonde et pivotante.

» Tige : Latige de romarin est ligneuse.

= Feuille : Les feuilles de romarin sont persistantes .Linéaire, gaufrée, feuilles coriaces,

sessiles, opposées, rigides brillantes a bords repliés. vert foncé, a bord enroulé,

blanchatres dessous, pouvant atteindre 3cm de long et 4mm de large,

» Fleurs : Les fleurs de romarin sont de couleur bleuétres, a parfois roses ou blanches

ou violet clair, la fleur sont de 10-12mm de long.

1.3.3. Composition chimique de I’huile essentielle du romarin

Le romarin est connu principalement pour les propriétés aromatiques de leur huile

essentielle. Cependant, il contient encore plusieurs composés ayant une activité biologique

méme apres 1’extraction de 1’huile essentielle (Rodrigo, 2022).
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L'huile essentielle de romarin est composée de plus d'une centaine de composés
chimiques, les principales molécules étant le 1,8-cinéole, I'a-pinene, I'a-terpinéol, la
verbénone, le limonéne, l'acétate de bornyle, le terpinoléne et le camphre (Borges et al.
2019; Tuttolomondo et al. 2015). En plus de I'huile essentielle, on trouve dans le romarin:
2 a4 % de dérivés triterpéniques tels que : I'acide ursolique , I'acide oléanolique, I'acétate
de germanicol; dérives de I'acide canosolique, romanol, romadial, des acides phénolique,
des acides gras hydroxylés surtout des dérivés de l'acide décanoique, des acides gras
organiques l'acide citrique, glycolique, et glycérique, des stérols, de la choline, du

mucilage et de la résine (Belakhdar, 1997).
1.3.4. Utilisation de I’huile essentielle du Romarin

Les insecticides synthétiques sont les outils les plus utiles pour prévenir les pertes dues
aux infestations de ravageurs. Cependant, I'utilisation de pesticides devrait étre limitée en
raison du développement de la résistance des insectes et de leurs effets néfastes sur la
santé humaine et l'environnement. Au cours des dernieres décennies, les produits
insecticides naturels, particulierement les huiles essentielles (H.E) et leurs principes actifs,
ont montré leur potentiel comme alternatives a la lutte antiparasitaire (Ben Abada et al.
2023). Selon Glitho et al (2008), nonobstant leurs faibles concentrations dans les plantes,
les huiles essentielles sont considérées comme extrémement efficaces biologiquement

pour éliminer divers ravageurs.

Le romarin (Rosmarinus officinalis L.) posséde des propriétés médicinales qui
proviennent de sa composition chimique riche en substances phénoliques et phosphatées,
ainsi que de matieres anti-inflammatoires et stériles qui lui conférent des propriétés
insecticides (Abdelatif, 2009).

Selon les recherches de Ben Abada et al (2023), les résultats obtenus démontrent
l'efficacité et 1’utilit¢é de I'huile essenticlle de R. officinalis et de ses principaux
composants comme traitement des produits stockés. Ils ont révéle une toxicité insecticide

intéressante contre les larves d'Ectomyelois ceratoniae (Pyralidae).

L’étude de Sadek et al (2023) a montré que I’H.E du romarin (Rosmarinus officinalis L.)
présente une activité insecticide sur le 2eme stade larvaire de Spodoptera frugiperda
(Iégionnaire d'automne). Cela suggére que le romarin peut étre utilisé comme alternative

aux soins traditionnels pour lutter contre ce ravageur.
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CHAPITRE 11

MATERIEL ET METHODES




CHAPITRE Il : Matériel et Méthodes
2.1. Présentation de la région d’étude
2.1.1. Site de Boudouaou

L’étude est réalisée au niveau de la commune de Boudouaou (36.7268° N, 3.3964° E)
appartenant a la wilaya de Boumerdes. Nous avons choisi un champ de féve d’une
superficie de 68m? il se situe & proximité de la faculté de Droit et Sciences Politiques
de I'Université M'Hamed Bougara de Boumerdés (Figure 21, 22).

La variété de la feve semée est Muchaniel. La plantation de cette culture eut lieu en
mois de Janvier en forme de « L » (Figure 21)

Dans ce site, aucun traitement phytosanitaire n’a été appliqué durant toute la période

de I’expérimentation.

Figure 22 : Site expérimental de « Boudouaou » (Original, 2023).
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1.2.2. Site de H’raoua
L’¢tude est menée dans une parcelle expérimentale de I’Institut de Technologie Moyen

Agricole Spécialisé ‘cultures maraicheres' de H’raoua, wilaya d’Alger (36.7716° N, 3.3135° E)
(Figure 23).La parcelle expérimentale de 73m?de superficie est cultivée de féve en mois de
Novembre. La variété de la feve semée est Aguadulce. Le systeme de plantation de cette
culture est en lignes (rangées) (Figure 24).

Avant le début de I'expérimentation sur ce site, un traitement phytosanitaire a été appliqué

contre le puceron noir de la feve (Aphis fabae) par un insecticide « RUSTILAN ».

Figure 23 : Photo satellitaire de Site expérimental de « H’raoua » (Google Earth, 2023)

{D‘;;",' 2 . " =
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Figure 24: Station expérimentale de «H’raoua » (Original, 2023).
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1.3. Entomofaune nuisible et utile

2.2.1. Materiel biologique
La culture principale est constituée de la feve (Vicia faba). Deux variétés locales sont

plantées.
Sur chaque site, deux variétés sont plantées :

e La variété de site Boudouaou : Muchaniel.
e La variété de site H’raoua : Aguadulce

2.2.2. Matériel de piégeage des insectes

2.2.2.1. Coupelles d’eau colorées

Les coupelles colorées constituent I'une des meilleures méthodes de capture des
insectes. Ces pieges permettent une estimation des ravageurs présents dans les
parcelles et méme des insectes pollinisateurs et prédateurs. Dans cette étude, nous
avons utilisés des coupelles de couleur jaune (Figure 25). Dans chacune des stations
expérimentales on a installé trois récipients, chaque récipient remplis avec de 1’eau

additionnée de sel et quelques gouttes de savon liquide.

Chaque 1L d'eal wessssp 3509 de sel.

Figure 25 : Matériel utilisés (coupelles jaunes, sel, eau, savon liquide) (Originale, 2023)
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2.2.2.2. Filet entomologique :

Cette méthode est basée sur la capture de 1I’entomofaune volante et les arthropodes
localisés dans la strate herbacée en période de floraison. Ce dernier compose d’une
poche de tulle blanc, montée sur un cercle métallique et le tout est lié & une manche en
bois (Figure 26).

@®O REDMI NOTE 8 PRO
O Al QUAD CAMERA

Figure 26 : Filet entomologique utilisé pour la capture de I’entomofaune volante et les
arthropodes (Originale, 2023).

2.2.2.3. Sachets en plastiques

Dans le domaine d’agronomie, les sacs en plastiques sont faciles & manipuler et utiliser

comme des outils de collecte d’insectes dans les champs et tout milieu agricole.

2.2.3. Méthodes d’échantillonnage des insectes

L’étude s’est déroulée entre mars et avril 2023 dans deux exploitations de la culture de
feve (Wilayas d’ Alger et Boumerdes). Les parcelles sont distantes de plus de 10 km
les unes des autres. L’échantillonnage des insectes est réalisé avec le début de la
floraison de la culture et s’est terminé avec la fin de cette période. Deux (02) sorties

par semaine sont réalisées pour les 2 sites. Les techniques de piégeage sont employées
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a chaque sortie sauf que I’installation des coupelles colorées est programmée une fois

par semaine.

2.2.3.1. Echantillonnage des insectes aux coupelles d‘eau colorées

Dans chaque parcelle expérimentale, sont installées trois coupelles récipients jaunes
car les insectes sont attirés par la couleur jaune, chaque récipient est rempli a moitié
d’un liquide comprenant un litre d’eau, 350 grammes de sel et quelques gouttes de
savon liquide non parfumé qui empéche les individus qui y tombent de s’échapper. On
remonte la coupelle afin que le fond du piege soit a la hauteur de la vegétation et au
niveau des fleurs. Donc, il faut que :

v"La solution soit bien homogene.

v’ Le piége doit étre inodore.

v" La coupelle doit rester bien visible pour étre efficace.
Le contenu de des coupelles est récupéré apres 48 h, dans des boites en plastiques avec
I’alcool a 70° pour étre conservé, et les mettre au réfrigérateur jusqu’a leur
identification en laboratoire.

Figure 28 : Les coupelles jaunes installés dans une parcelle de féve au site H’raoua (Originale, 2023).
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2.2.3.2. Echantillonnage des insectes au filet entomologique
Il existe deux méthodes de chasse :

e la chasse a vue : nous utilisons cette méthode pour attraper les insectes
volants.
e e filet fauchoir : Ce principe permet de récolter les insectes qui vivent sur
les plantes herbacée ou feuillage. On se déplace le long d’une ligne droite,
a vitesse constante, on balaie la végétation basse alternativement a droite a
gauche. Ensuite, les insectes sont pris dans le filet.
Les insectes capturés sont empoisonnés dans un bocal contenant de 1’acétate
d’¢éthyle pour les tuer. Ensuite, ils sont gardés dans du papier serviette et conserves

dans un réfrigérateur de (-) 80° C jusqu’a leur identification.

2.2.3.3. Echantillonnage des insectes avec des sachets en plastiques

La méthode de capture avec des sachets en plastique est considérée la plus simple
a réaliser (Bendifallah, 2002). Elle fonctionne sur le principe de la chasse a vue par

approche direct (Figure 29).

Figure 29: Sachet en plastique utilisé pour la capture les insectes.(Originale, 2023).
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2.2.3. Montage des échantillons d’insectes
Les spécimens récoltés sont épinglés sur un support de polystyréne a 1’aide des
aiguilles entomologiques placées sur le thorax (Figure 30). Ensuite, nous écartons
soigneusement les ailes, les antennes et les pattes. Aprés leur desséchement, les

insectes sont préts pour étre identifiés.

Figure 30 : Montage des insectes collectés (Originale, 2023).

2.2.5. Identification des insectes

L'identification de la plupart des insectes collectés a été obtenue a I'aide d'une loupe
binoculaire (Gr : 40X) (Figure 31), et des clés. Il convient de rappeler que la
reconnaissance des spécimens a ’échelle de l'espéce est trés difficile, nous nous
sommes donc limitées de déterminer uniquement au « genre » pour certains
specimens, pour les insectes restants, et les envoyés dans des boites a collection
(accompagnés d’une étiquette indiquant la date de capture, le lieu et la méthode de
capture) a des spécialistes pour [I’identification finale. La confirmation de

I’identification est faite avec le concours de Madame la Professeure Leila Bendifallah.

Figure 31 : loupe binoculaire utilisé pour I’identification des insectes collectés (Originale, 2023).




2.3. Bio-essais de I’activité insecticide de I’huile essentielle de Romarin vis-a-vis
puceron noir Aphis fabae

2.3.1. Matériel

2.3.1.1. Matériel biologique

2.3.1.1.1. Matériel entomologique

Cette étude concerne le ravageur Aphis fabae; le puceron noir de la féve est le principal bio-
agresseur de la feve (Vicia faba) (Figure 32).

v' Position systématique

D’aprés Balachowsky et Mesnil (1935), et Grasse (1951), Aphis fabae est classé

comme suit:
o Reégne Animal
o Embranchement Arthropode
e Sous embranchement | Mandibulates
e Classe Insectes
e Sous classe Pterygotes
e Section Néoptere (paraneoptere)

e Sous-section

Hétérometabole

e Super ordre

Hemipteroide

e Ordre Homopteres

e Sous ordre Aphidinea

o  Super famille Aphidoidea

o Famille Aphididae

e Sous famille Aphidinae

e Genre Aphis Figure 32 : Aphis fabae observé sous
o Espéce Aphis fabae la loupe binoculaire (Originale, 2023).

2.3.1.1.1.1. Meéthode d’échantillonnage :

Cette espece est récoltée a partir des feuilles d’une plante spontanée herbacée

« Chénopode blanc » qui sont infestées. On a constaté que les insectes parasitant

les plants de feves migraient vers les plants de chénopode quelques jours avant le

travail du sol dans la parcelle du site d'étude ITMAS H’raoua qui a été réalisé

quand 1’expérimentation de piégeage est terminée. Nous avons mis ces

échantillons dans des bacs en plastique. Par la suite, les feuilles préelevees sont

acheminées au laboratoire.

L’identification est faite a I’aide d’une loupe binoculaire en suivant les clés

d’identification dévouées a D’espece ¢étudiée au niveau de laboratoire de

I’université M'Hamed Bougara de Boumerdes (Figure 33).




Figure 33 : Identification d’Aphis fabae sous la loupe binoculaire (Gr : 1x10)(Originale, 2023).

2.3.1.1.2. Matériel végétal

Chenopodium album L., ou le chénopode album, est une plante annuelle adventice
a croissance rapide de la famille des Chenopodiaceae. Elle est également connue
sous le nom d’épinard sauvage. Le chénopode album est une plante herbacée
commune dans les régions tempérées et chaudes du monde entier. Elle pousse dans
une grande variété d'habitats, y compris les champs, les bords de route, les terrains
vagues et les jardins.

C. album atteint normalement une hauteur de 0,1 a 1,5 m, mais dans certains cas,
ses plantes peuvent atteindre 3,0 a 3,5 m de hauteur (Bassett et Crompton, 1978).
Sa tige est lisse, dressée, cannelée longitudinalement, rayée et de couleur rouge,
verte ou violette (Anonyme 2017). Les feuilles sont alternes, simples et ovales a
lancéolées, avec une marge lisse ou légérement dentée (Figure 34). Elle peut
pousser dans des sols pauvres. C'est un producteur de graines prolifique et peut
rapidement devenir envahissant. La plante est également I'héte d'un certain nombre

d'insectes nuisibles et de maladies tels que le puceron noir de la feve.
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Figure 34: Chenopodium album L(Originale, 2023).

2.3.1.1.3. Huile essentielle

L’huile essentielle du Romarin Rosmarinus officinalis est une huile commerciale
prét a tester.

Figure 35:L’huile essentielle du Romarin « Rosmarinus officinalis » (Originale, 2023).
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2.3.1.2. Matériel non biologique

La réalisation des expériences que nous avons étudiées nécessite un matériel constitué

d'un ensemble d'équipements et de verrerie (Figure 36) :

e Une loupe binoculaire

e « 12 » boites de pétri en plastique

e «2»pinces a épiler
e Une pipette graduée 10ml

e « 3 »tubesen verre

e Bouteille vaporisatrice (pulvérisateur manuel)

e FEaudistillé
o Ruban adhésif

e Papier

Figure 36: Matériels utilisés en laboratoire (Originale, 2023).

2.3.2. Méthodes d’étude

L’étude est essentiellement axée sur 1’évaluation de 1’activité insecticide de 1’huile

essentielle de « romarin » sur les adultes méle et femelle d’Aphis fabae par la méthode

de contact.
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2.3.2.1. Préparation initiale

La solution de I’huile essentielle utilisée était préte a étre tester. Trois doses ont été
choisies pour effectuer le test de toxicité : D1 :1 mg/ml, D2 : 2mg /ml, D3 : 4mg /ml,
et témoin (Figure 38). Elles sont préparées en additionnant de 1’eau distillée (Figure
37). Les insectes d’Aphis fabae sont triés en sélectionnant les pucerons adultes, non

ailés a I’aide d’une pince afin de réaliser le test (Figure 37, 38, 39).

Figure 37 : Préparation de solution testée en ajoutant de I'eau distillée a I'huile essentielle
(Originale, 2023).
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Figure 38 : Les trois doses de solution Figure 39: Le tri de 40 individus d’A. fabae/boite
testée (Originale, 2023). de pétri a l'aide d’une pince(Originale, 2023).

2.3.2.1.  Traitement par contact :

Ce test consiste a étudier I’effet des 3 doses sur la longévité des adultes d’Aphis fabae a

des traitements par contact d’huile essentielle de «Romarin" en fonction du temps.

Nous avons appliqué chaque concentration en pulvérisant le produit sur les pucerons.
L’eau distillée a été utilisée pour traiter les pucerons témoins. Chaque concentration est
appliquée a 40 pucerons/boite de pétri, répétée une seul fois. Les pucerons sont placés sur
une feuille de la plante chénopode a l'intérieur des boites de Pétri (9 cm de diametre)
(Figure 40).
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Trois répétitions sont effectuées pour chacune des doses testées et un témoin pour chaque
dose (Figure 40). Les pucerons sont mis sous observation et les mortalités sont relevées
apres 2h, 4h, 24h, 48h, 72h et 96h, de traitement.

Témoin

Figure 40: Test de I’activité insecticide de 1’huile essentielle de « romarin » sur le
puceron noir de la féve « Aphis fabae » par contact (Originale, 2023).

2.4.

Exploitation des résultats :

Les données et les résultats obtenus grace a toute recherche doivent étre employés de
diverses maniéres. Ceux-ci sont spécifiques a chaque méthode d’échantillonnage et
cible prévue. Southwood (1978) a suggéré I'étude des communautés animales, en
particulier des insectes, pour analyser des indices écologiques tels que la répartition de

I'abondance et la diversité.
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2.4.1. Exploitation des résultats de I’entomofaune nuisible et utile par des indices

écologiques de composition

Ce sont des indices quantitatifs de I’entomofaune étudiée.

2.4.1.1. Richesse spécifique totale ou spécifique

Selon Ramade(1984),la richesse totale (S) est le nombre des especes présentes dans un
écosysteme. C'est la mesure la plus utilisée dans la biodiversité. Elle est obtenue

comme suit:

[ S=Sp1+Sp2+SP3+ ... + Spn ]

=« S»est la richesse spécifique.
= « Sp»:est 'espece.

=« n»:est le nombre total des espéces.

2.4.1.2. Richesse moyenne (Sm)

Selon Blondel (1979), la richesse moyenne est le nombre moyen des espéces piégées
a chaque relevé. La richesse moyenne est trés utile dans 1’étude de la structure des

peuplements (Ramade,1984).Elle est obtenue par la formule suivante:

ni

Sm=> .y r

» « Y ni»:est la somme des especes relevées lors de chaque relevé.
= « NR»:est le nombre total des relevés.

2.4.1.3. Abondance relative ou fréquence centésimale (A.R %)

L’abondance relative (AR%) est le rapport du nombre des individus d'une espéce ou
d’une catégorie, d'une classe ou d'un ordre ni au nombre total des individus de toutes

les espéces confondues N (Zaime et Gautier, 1989). Elle est exprimée par la formule
ci-dessous:

[ AR%=niN x100 |
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=  « AR%»: est I’abondance relative.
=« ni»:est le nombre d’individus d'une espéce.
= « N»:est le nombre total des individus.
D’apres (Faurie et al, 2003), selon la valeur de 1’abondance relative d’une espéce les

individus seront classes de la facon suivante:

AR%>75 %l'espéce prise en considération est abondant.
50% <AR%<75%l'espéce prise en considération est tres abondante.
25% <AR%<50%l'espéce prise en considération est commune.
5%< AR% <25 %l’espece prise en considération est rare.

AR%< 5% l'espece prise en considération est tres rare

2.4.1.4. Fréquence d'occurrence (F.O%)

La fréquence d’occurrence est le rapport exprimé en pourcentage du nombre des
relevés contenant 1’espéce « Pi » prise en considération par rapport au nombre total
des relevés.« P » (Dajoz, 1982). D’apres Faurie et al (2003),elle est définie comme

suit :

[ FO%-= (Pix100)/P ]

= «FO %» :Fréquence d’occurrence.
= «Pi»: Nombre des relevés contenant I’espéce étudiée.

=« P »:Nombre total des relevés effectués.

En fonction de la valeur de Fo %, on distingue les catégories suivantes (Dajoz, 1971 ;

Mulleur, 1985), les espéces sont dites:
e Omniprésentes si Fo =100%.
e Constances si75%<F.0 %<100%.
e Régulieres si 50%=<F.0%<75%.
e Accessoires si 25%<F.0%<50 %.

e Accidentelles si5%=< F.0%<25%.
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e Rares si F.0%<5 %.

2.4.2. Exploitation des résultats de I’entomofaune nuisible et utile par des indices

écologiques de structure
Ces indices montrent 1’aspect qualitatif de I’entomofaune étudiée.

2.4.2.1. Diversité spécifique de Shannon

Elle se base sur la formule suivante (Ramade, 2009):

H=—Yqilog2qi

= «H’ »: indice de diversité exprimé en bits.
=« (i=ni /N»:est la probabilité de rencontrer 1’espéce i.
=« N »: nombre d’especes.

» «Log2 »: logarithme a base de2.

2.4.2.2. Equitabilité ou équipartition

Cet indice exprime 1’¢tat de la répartition des especes dans la région d’étude par apport
a une distribution parfaitement réguliere (Barbault,1981).

= E =H'/H'max

= H'max=Log2 S

Donc: [ E=H'/Log 2S ]

La valeur de E varie entre O et 1.

= Elle tend vers 0 quand la quasi-totalité de I'effectif est concentrée sur une ou

deux espéces.
= Elle est égale allorsque toutes les espéces possedent la méme abondance.
Cetindiceesttresutilepourlacomparaisondeladominancepotentielleentrelesstationsouentr

elesdates d'échantillonnage (Ramade,2009).
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2.4.3. Exploitation des résultats de I’essai de bio-insecticide
2.4.3.1. Taux de mortalité

Les mortalités sont exprimées en pourcentage par rapport a la population initiale apres

les avoir corrigées préalablement selon la formule d'Abbott (1925) :

M = (55) 100

M : mortalité corrigée exprimée en pourcentage de la population initiale

P : mortalité induite sous 1’action de la substance active

T : mortalité des témoins

S : nombre de survivants pour les témoins

2.4.3.2. Dose létale 50 « DL50 »:

La dose 1étale pour 50% de la population d’insectes, est calculée par la méthode des
probits (Finney, 1971).On I’estime en transformant les pourcentages de mortalité
corrigée en probits et en calculant le logarithme décimal des différentes doses
utilisées. Suite a cela, les droites : probits =f(log dose) sont tracées et les équations des
droites de régressions de type : Y=a X +b sont déterminées, ou :

= Y : probit de mortalités corrigées.

= X logarithme décimal de la dose.

* a:lapente.

A partir de cette équation, la DL50 est évaluée en remplacant Y par le chiffre 5 qui
correspond a 50% de mortalité. La DL50 est déterminée apres 2h, 4h, 24h, 48h et 72h
de traitement.

2.4.3.3. Le temps létal 50 « TL 50 » :

Pour calculer les TL50 (le temps létal pour 50% des individus) pour chaque dose D1,
D2 et D3, on a transformé le temps en logarithmes décimaux et les valeurs de
mortalité corrigée en probits en se servant de la table des probits. Ceci nous permet de
calculer des droites de régression des probits en fonction des logarithmes des doses de

traitement.
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2.4.4.Analyse des données statistiques

L’étude statistique de 1’activité insecticide de I’huile essentielle vis-a-vis du puceron

noir de la féve est réalisée sur le logiciel Microsoft Office Excel 2007.
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CHAPITRE III
RESULTATS ET DISCUSSION




Chapitre I11. Résultats et discussion
Cette partie demontre les résultats obtenus durant les différentes expériences effectuées.

Cette partie comporte deux grand aspects : I’évaluation de I’entomofaune nuisible et utile de
la féve et I’effet bio-insecticide le I’huile essentielle du romarin vis-a-vis du puceron noir

Aphis fabae.

3.1. Evaluation de I’entomofaune nuisible et utile par des indices écologiques de

composition et de structure

3.1.1. Evaluation de I’entomofaune nuisible et utile par des indices écologiques de

composition

3.1.1.1. Composition taxonomique de I’entomofaune nuisible et utile répertoriee sur la

feve (Vicia faba)

Les résultats de l'inventaire de I'entomofaune récoltée a l'aide des coupelles colorées, du filet
entomologique et des sacs en plastique dans les deux sites de Boudouaou (Boumerdes) et de
H’raoua (Alger) sont consignes dans le tableau 5. Les données sont ensuite analysées pour

évaluer la structure et la composition de ce peuplement a I'aide des indices écologiques.

Tableau 5 :Liste globale de I’ensemble des espéces d’insectes capturés par les trois méthodes

d’échantillonnage dans les deux stations d’étude.

Classification

| Stations
Ordre Famille Boudouaou H’raoua
Vespidae Vespula germanica

Polistes dominula

Hyménopter Apidae Anthophora sp.

€s Apis mellifera

Eucera sp.

Andrenidae Andrena flavipes

¥
¥
+ +
Eucera numida + +
+ +
¥
¥

Andrena spl.

Andrena sp2. -

Halictidae Halictussp.

Lasioglossum sp.

Priocnemis sp

n
n

Pompilidae Caliadurgusfasciatellus + -
¥
n

Ichneumonidae Ephialtini sp

Ichneumon sp. - +
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Exystonsp. + -

Megachilidae Osmia sp. - +

Megachilidae sp. - +

Chalcidoidea Chalcidoidae sp - +

Braconidae Bracon spl + -

Bracon sp2 + +

Calliphoridae Calliphora vomitoria + -

Dipteres Calliphora vicina + +

/ Diptera spl + +

/ Diptera sp2 + +

Anthomyiidae Botanophilafugax + -

Delia sp. + -

Empididae Nemopodanitidula + -

/ Dipterasp4 + -

Syrphidae Eristalistenax + -

/ Dipterasp5 + -

/ Diptera sp3 - +

/ Diptera sp6 - +

Sarcophagidae Sarcophaga carnaria - +

Sarcophaga sp. - +

Rhinophoridae Stevenia sp. - +

Rhinophorasp. - +

Muscidae Muscadomestica - +

coccinellidae Coccinellaseptempunctata I +

Coléoptere | Scarabaeidae Oxytherafunesta + +

S Tropinotasqualida - +

Chrysomelidae Chrysomelidaezonabris + -

Curculionidae Lixusalgirus + +

Sitona lineatus - +

Lépidopteére Pieridae Pierisbrassicae + +

S Nymphalidae Parargeaegeria + -

Phaneropteridae Odontura sp. + -

orthopteres| Pamphagidae Pamphagus sp. a -

Pamphagus elephas - +

Acrididae Acrida cinerea - +

Hémiptéres Carpocoris fuscispinus + +

Pentatomidae Nezara viridula + +

Pentatomidae graphosoma - +

Aphididae Myzus persicae + -

thysanopter Thripidae Franklinielle occidentalis i+ -
es

Névropteres Chrysopidae chrysoperla carnea - +

+: présence ; - : absence
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Un total de 151 individus de différents insectes a été releve dans les coupelles jaunes
suspendus sur les plantes de feves, ainsi le filet et les sachets & Boudouaou pendant la période
de notre étude. A H’raoua, le nombre d'individus atteignait 162 spécimens. Ces insectes

appartiennent a 56 especes différentes qui réparties dans 8 ordres distincts (Tableau 5).

Ces résultats témoignent d'une grande diversité d'insectes qui se trouvent dans les cultures de
feves. Il est crucial de noter que ces insectes peuvent étre bénéfiques pour la féve en tant que
pollinisateurs ou prédateurs d'autres organismes nuisibles, tandis que d'autres peuvent étre des

ravageurs potentiels.
3.1.1.2. Richesse totale « S » et moyenne « Sm » des insectes au niveau des deux sites

Les résultats de la richesse totale et moyenne des insectes récoltés a travers les deux sites

d’étude sont consignés dans le tableau 6.

Tableau 6 : La richesse totale « S » et moyenne « Sm » des insectes au niveau des deux sites

Statioins Boudouaou H’raoua

Richesse
«S» ‘

« SM »

Grace a I'échantillonnage réalisé a l'aide de la méthode du filet entomologique, des pieges
colorés et des sacs en plastique, nous avons pu déterminer la richesse totale en espéces
d'insectes dans les stations de Boudouaou et H'raoua. Les résultats ont révélé que la station de
Boudouaou comptait un total de 38 especes, réparties dans 7 ordres distincts (Tableau 5 et
6.)Cette diversité plus élevée d'insectes suggere que I'écosysteme de Boudouaou est plus
propice a accueillir et soutenir une plus grande variété d'insectes par rapport a I'écosysteme de
H'raoua, ou nous avons recense 33 especes distinctes, qui se répartissent a 7 ordres différents.
En somme, ces résultats mettent en évidence les différences de biodiversité entre ces deux

stations.
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Figure 41: Pourcentage de I’individu d’insectes par rapport aux trois méthodes
d’échantillonnage.

La méthode du filet entomologique a été moins performante que les autres méthodes pour
capturer les insectes présents dans les sites de culture de féve par rapport aux autres méthodes.
En revanche, la méthode des sachets en plastique a réussi a collecter un nombre plus élevé
d'insectes, bien qu'elle soit moins efficace que la méthode de la coupelle jaune .Cette derniere
méthode s'est révelé la plus efficace, permettant de capturer la plus grande proportion

d'insectes dans les sites de culture de feve.

Ces résultats suggerent donc que la méthode de la coupelle jaune est la plus adaptée pour
échantillonner les insectes dans ces environnements. Toutefois, les méthodes du filet
entomologique et des sachets en plastique peuvent également étre utilisées en complément de

la méthode de la coupelle jaune dans un cadre d'études plus approfondies

3.1.1.3. Comparaison du I’abondance relative (A.R %) des espéces capturés dans les

deux stations d’étude

Dans notre étude, nous avons évalué I'abondance relative des différentes especes dans les
stations de Boudouaou et H’raoua. Les résultats montrent que les deux sites ont des

communautés d'insectes différentes.

La station de H'raoua présentait une plus grande diversité d'espéces avec une abondance plus
élevée de Diptera sp representant 27,16%, tandis que cette espéce était absente a Boudouaou.
Cela suggére que cette espéce occupe un réle important dans cet écosysteme. Ensuite, on

trouve Apis mellifera qui représente 7,40% de I'ensemble des insectes collecteés.
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En revanche, a la station de Boudouaou, c'est Halictus sp. qui est I'espece dominante avec une
abondance relative de 15,23%. Franklinielle occidentalis et Nemopoda nitidula suivent de

pres avec des abondances relatives respectives de 11,25% et 10,59%.

Les résultats ont montré que parmi les espéces observées, Vespula germanica était présente
avec un pourcentage de 6,62% a Boudouaou, tandis qu'elle était moins abondante dans la
station de H'raoua avec seulement 0,61%. Polistes dominula était également plus abondante a
Boudouaou avec 3,31%, tandis qu'elle était absente a H'raoua.

A Boudouaou, les espéces Pieris brassicae et Lixus algirus étaient plus fréquentes,
représentant respectivement 3,08% et 4,93% de I'abondance relative, par contre a H'raoua,
elles étaient moins présentes avec une abondance relative de 2,46% chacune.

La présence de ces espéces Caliadurgus fasciatellus, Pararge aegeria, Andrena flavipes,
Andrena spl. Et Andrena sp2. , Osmia sp. , Anthophora sp., Stevenia sp. était soit trées faible,
soit nulle dans I'une des deux stations.

Les valeurs des abondances relatives, en fonction des especes d’insectes, sont affichées dans
le tableau 7.

Tableau 7 : Effectifs et abondances relatives en fonction des espéces piégés grace aux

trois méthodes de captures dans les deux stations d’étude.

Espéces | Ni Ni
Vespulagermanica 6.62%
Polistes dominula 5 3.31% - -
Anthophorasp. 1 0.66% - -
Apismellifera 6 3.97% 12 7.40%
Euceranumida 1 0.66% 2 1.23%
Eucerasp. 2 1.32% 3 1.85%
Andrenaflavipes 1 0.66% - -
Andrenaspl. 1 0.66% - -
Andrena sp2. - - 3 1.85%
Halictussp. 23 15.23% 4 2.46%
Lasioglossumsp. 1 0.66% - -
Caliadurgusfasciatellus 1 0.66% - -
Priocnemissp 1 0.66% - -
Ephialtinisp 4 2.64% - -
Ichneumon sp. - - 1 0.61%
Exystonsp. 1 0.66% - -
Osmia sp. - - 1 0.61%
Megachilidae sp. - - 1 0.61%
Chalcidoidae sp. - - 5 3.08%
Bracon sp.1 5 3.31% - -
Bracon sp.2 1 0.66% 3 1.85%
Diptera sp6. - - 44 27.16%
Calliphoravomitoria 5 3.31% - -
Calliphora vicina 7 4.63% 1 0.61%
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Dipterasp.1 1 0.66% 3 1.85%
Dipterasp.2 3 1.98% 5 3.08%
Botanophilafugax 1 0.66% - -
Delia sp. 2 1.32% - -
Nemopodanitidula 16 10.59% - -
Dipterasp4 1 0.66% - -
Eristalistenax 1 0.66% - -
Diptera sp5 1 0.66% - -
Diptera sp.3 - - 1 0.61%
Sarcophaga carnaria - - 10 6.17%
Sarcophaga sp. - - 3 1.85%
Stevenia sp. - - 1 0.61%
Rhinophorasp. - - 6 3.70%
Muscadomestica - - 3 1.85%
Coccinellaseptempunctata 11 7.28% 5 3.08%
Oxytherafunesta 2 1.32% 2 1.23%
Tropinotasqualida - - 10 6.17%
Chrysomelidaezonabris 1 0.66% - -
Lixus algirus 4 2.64% 8 4.93%
Sitona lineatus - - 8 4.93%
Pierisbrassicae 4 2.64% 5 3.08%
Parargeaegeria 1 0.66% - -
Odontura sp. 2 1.32% - -
Pamphagussp. 1 0.66% - -
Pamphaguselephas - - 2 1.23%
Acridacinerea - - 1 0.61%
Carpocorisfuscispinus 1 0.66% 3 1.85%
Nezara viridula 3 1.98% 3 1.85%
Pentatomidae graphosoma - - 1 0.61%
Myzus persicae 2 1.32% - -
Franklinielleoccidentalis 17 11.25% - -
chrysoperla carnea - - 1 0.61%

« Ni »: nombre d’individus; « AR (%) » : L’abondance relative ; « -»: absence

3.1.1.3. Fréquence d’occurrence « F.O% » appliquée aux résultats obtenus :

Les fréquences d’occurrence « F.O% », en fonction des espéces des insectes, capturés grace
aux méthodes du filet entomologique, des piéges colorés et les sacs en plastique dans les sites

d'étude, sont notées séparément dans les tableaux 8 et 9.
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» Station de Boudouaou

Tableau 8: Fréquences d’occurrences (F.O. %) en fonction des espéces d’insecte dans la station de
Boudouaou.

Especes Catégories de
classes
Vespulagermanica + + + 57,14% | Réguliéres
Polistes dominula + + - + - + 57,14% | Régulieres
Anthophorasp. + - - - - - 14.28% | Accidentelles
Apismellifera + - - + - + 42.85% | Accessoires
Euceranumida - + - - - - 14,28% | Accidentelles
Eucerasp. - - + - - 14,28% | Accidentelles
Andrenaflavipes + - - - - - 14,28% | Accidentelles
Andrenasp. + - - - - - 14,28% | Accidentelles
Halictussp. + + - + - + 57,14% | Réguliéres
Lasioglossumsp. - + - - - - 14,28% | Accidentelles
Caliadurgusfasciatellus - + - - - - 14,28% | Accidentelles
Priocnemissp - - - + - - 14,28% | Accidentelles
Ephialtinisp - + - + - + 42,85% | Accessoires
Exystonsp. - + - - - - 1 14,28% | Accidentelles
Bracon sp.1 - + - - - + | 28,57% | Accessoires
Bracon sp.2 - - - + - - 1 14,28% | Accidentelles
Calliphoravomitoria + - - - - - 14,28% | Accidentelles
Calliphora vicina + - - - - + 28,57% | Accessoires
Dipterasp.1 + - - - - - 14,28% | Accidentelles
Dipterasp.2 + - - - - - 14,28% | Accidentelles
Botanophilafugax - + - - - - 14,28% | Accidentelles
Delia sp. - + - - - - 14,28% | Accidentelles
Nemopodanitidula - + - - - - 14,28% | Accidentelles
Dipterasp.4 - + - - - - 14,28% | Accidentelles
Eristalistenax - - - + - - 14,28% | Accidentelles
Diptera sp5 - - - + - - 14,28% | Accidentelles
Coccinellaseptempunctat + + + + + + 100% Omniprésentes
a
Oxytherafunesta - - - - - + 28,57% | Accessoires
Chrysomelidaezonabris - - - + - - 14,28% | Accidentelles
Lixus algirus - - + - + - 28,57% | Accessoires
Pierisbrassicae - - + + + + 57,14% | Régulieres
Parargeaegeria - - - - + - 14,28% | Accidentelles
Odontura sp. - - - + - + 28,57% | Accessoires
Pamphagussp. - - - - + - 14,28% | Accidentelles
Carpocorisfuscispinus - - + - - - 14,28% | Accidentelles
nezara viridula - - - + + - 28,57% | Accessoires
Myzus persicae - + - - - - 14,28% | Accidentelles
Franklinielleoccidentalis + + - + - + 57,14% | Réguliéres

R : nombre de sortie ; (-) : I’absence ; (+) présence
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D'aprés les résultats présentés dans le tableau 8 et parmi les 38 especes inventoriées dans la
station de Boudouaou , on observe que 25 d'entre elles sont accidentelles, parmi lesquelles on
trouve Anthophora sp, Eucera numida, Eucera sp, Andrena flavipes, Andrena sp,
Lasioglossum sp, Caliadurgus fasciatellus, Priocnemis sp, Exyston sp, Bracon sp.2,
Calliphora vomitoria, Diptera spl, Diptera sp2, Botanophila fugax, Delia sp, Nemopoda
nitidula, Diptera sp4, Eristalis tenax, Diptera sp5, Chrysomelidae zonabris, Pararge aegeria,
Pamphagus sp, Carpocoris fuscispinus, Myzus persicae.

De plus, on compte 8 espéces accessoires, notamment Apis mellifera, Ephialtini sp, Bracon
spl, Calliphora Vicina, Oxythera funesta, Lixus algirus, Odontura sp. et Nezara viridula.
Quant aux especes régulieres, on en dénombre 5, a savoir Vespula germanica, Polistes
dominula, Halictus sp, Pieris brassicae et Franklinielle occidentalis. On peut également noter

la présence d'une espéce omniprésente dans la station, qui est la Coccinella septempunctata.

> Station de H’raoua

Tableau 9: Fréquences d’occurrences (F.O. %) en fonction des espéces d’insecte dans la station de
H’raoua.

Espéces : Catégories de
classes
Vespulagermanica + - - - - 20% Accidentelles
Apismellifera + - + - + 60% Réguliéres
Euceranumida - - - - + 20% Accidentelles
Eucera sp. - - + - + 40% Accessoires
Andrena sp. - - - - + 20% Accidentelles
Halictussp. - - + - - 20% Accidentelles
Ichneumon sp. - - - - + 20% Accidentelles
Osmia sp. - - - - + 20% Accidentelles
Megachilidae sp. + - - - - 20% Accidentelles
Chalcidoidae sp - - + - - 20% Accidentelles
Bracon sp.2 + - + - - 40% Accessoires
Calliphora vicina - - + - - 20% Accidentelles
Diptera sp.1 + - - - + 40% Accessoires
Diptera sp.2 + - - - + 40% Accessoires
Diptera sp.3 - - - - + 20% Accidentelles
Diptera sp. + - + - - 40% Accessoires
Sarcophaga carnaria - - + - + | 40% Accessoires
Sarcophaga sp. - - + - - | 20% Accidentelles
Stevenia sp. - - + - - 20% Accidentelles
Rhinophorasp. - - + - - 20% Accidentelles
Muscadomestica - - + - 20% Accidentelles
Coccinellaseptempunctata - - + + + 60% Régulieres
Oxytherafunesta + - - + - 40% Accessoires




Tropinotasqualida + + + + + 100% Omniprésentes
Lixusalgirus + + + + + 100% Omniprésentes
Sitona lineatus + - + - + 60% Régulieres
Pierisbrassicae + + + - + 80% Constances
Pamphaguselephas - - - - + 20% Accidentelles
Acridacinerea + - - - - 20% Accidentelles
Carpocorisfuscispinus - - + - - 20% Accidentelles
nezara viridula + - - - - 20% Accidentelles
Pentatomidae graphosoma + - - - - 20% Accidentelles
Chrysoperla carnea - - + - - 20% Accidentelles

R : nombre de sortie ; (-) : I’absence ; (+) présence

A la station de H’raoua, on recense un total de 20 espéces classées en tant qu'accidentelles,
par conséquent elles sont rarement observées (fréquence d'observation de 20%). Parmi ces
especes, on peut citer la guépe allemande Vespula germanica, l'abeille solitaire Eucera
numida, diverses espéces d'abeilles, bourdons et de mouches, ainsi que le Pamphagus elephas,
Acrida cinerea, Carpocoris fuscispinus, Nezara viridula, Pentatomidae graphosoma et

Chrysoperla carnea.

Il y a également 7 espéces répertoriées comme accessoires, ce qui suggere qu'elles sont
occasionnellement observées (fréquence d'observation de 40%). Parmi celles-ci, on compte

différentes especes de mouches, guépes, hémipteres et punaises.

Trois especes sont considérées réguliéres, indiquant ainsi qu'elles sont fréguemment
observées (F.0%=60%). Ces especes incluent l'abeille Apis mellifera, la coccinelle
septempunctata et le charancon Sitona lineatus. On trouve une espéce constante a la station,
ce qui témoigne de sa présence réguliere (F.0%=80%). Il s'agit du papillon blanc Pieris

brassicae.

Enfin, il y a deux especes omniprésentes, ce qui implique qu'elles sont constamment
présentes. Ces especes comprennent la cétoine Tropinota squalida et le charancon Lixus

algirus.

3.1.2. Indice de diversité spécifique de Shannon (H’) et 1'Indice d’équitabilité

(d’équirépartition)

Le tableau 10 regroupe les valeurs de 1’indice de diversité de Shannon « H’ », de I’indice de

diversité maximale « H’max » et d’équitabilité « E », appliqués aux espéces capturées:
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Tableau 10:Indice de diversité spécifique de Shannon (H’) et I'Indice d’équitabilité.

Statioiis Boudouaou H’raoua
Parametres

H’

H’ max
=
« H’ »: indice de diversité de Shannon exprimé en bits.

« H" max »: indice maximal de diversité de Shannon exprimé en bits

« E »: indice d’équitabilité variant entre O et 1.

L'indice de diversité de Shannon « H’ » permet d'estimer la diversité des especes d'insectes au
niveau des sites d’étude. Les données du tableau 10 montrent que I'indice de diversité « H' »
varie entre 4.33 bits pour la station de Boudouaou et 4.113 bits pour la station de H'raoua. Ces
résultats indiquent que le peuplement des insectes est diversifie.

Il est remarquable de constater que l'indice d'équitabilité s'approche de I'unité (1) dans les
deux stations d'étude. Ce qui suggere que les populations d'insectes dans les deux stations sont

relativement équilibrées et stables entre les différentes especes
» Discussion

La présente étude a permis de caractériser I'entomofaune nuisible et utile sur les cultures de
feves dans deux stations agricoles distinctes. Les résultats obtenus révélent une grande
diversité taxonomique d'insectes dans les deux stations, avec un total de 38 espéces identifiées
a Boudouaou et 33 especes a H'raoua. Cette différence de richesse spécifique suggére que
'écosysteme des sites d’études offre des conditions favorables a une grande diversité
d'insectes. Dans ce contexte, Nuessly et al, (2004) ont indiqué que les féves offrent un riche

habitat d’alimentation pour plusieurs insectes.

Les fleurs de Vicia faba dans les régions d’études sont principalement visitées par les
Hyménopteres apoides, dont la famille des Apidae est la plus représentée. Nos résultats sont
en accord avec ceux de Benachour (2002) lors des floraisons de 2000 et 2001 en région de
Constantine. En effet, notre étude menée sur V. faba lors des floraisons révele également que
cette légumineuse attire une entomofaune pollinisatrice composée presque exclusivement par
des Hyménopteres apoides appartenant a quatre familles : Apidae, Megachilidae, Andrenidae
et Halictidae. Onze espéces sont recensées mais seules quatre d’entre elles sont observées au
cours de la floraison des deux stations : Apis mellifera, Eucera numida, Eucera sp. Et
Halictus sp. Il est intéressant de noter que Halictus sp. Constitue 43.54% des insectes

pollinisateurs observés sur les fleurs de féves cultivées ; cette observation confirme les
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résultats d'une étude menée par Bendifallah et al. (2010), qui ont constaté que la famille des
Halictidae était la plus diversifiée dans le Nord de 1'Algérie. Ainsi, 1’espéce qui occupe la

deuxiéme position est I'Apis mellifera avec un pourcentage de 29.03%. (Annexes Il ).

On trouve parmi les insectes collectés de I'ordre des Diptéres, quelques espéces qui pourraient
contribuer a la pollinisation de la feve. Parmi ces espéces, on peut citer les mouches bleues
(Calliphora vomitoria et Calliphora vicina) ainsi que I'Eristalis tenax, également connue sous
le nom de mouche a fleurs. Les mouches sont reconnues comme le deuxieme visiteur le plus
fréquent des fleurs aprés les abeilles, ce qui en fait des pollinisateurs d'importance pour de
nombreuses espéces de plantes. Les syrphes, une famille de mouches diptéres, sont les
pollinisateurs les plus abondants, suivis par les calliphoridés (Rader et al. 2013 ; Raguso
2020). Cette richesse et diversité de mouches en tant que pollinisateurs est soutenue par de
nombreuses études, dont celle de Cook et al. (2020).

Cependant, il est important de noter que les dipteres ont tendance a se nourrir de nectar et de
pollen en visitant les fleurs, mais leur impact dans la pollinisation de la féve pourrait étre
limité par rapport aux hyménopteres, comme les abeilles qui sont considérées comme de
meilleurs agents pollinisateurs (Mcgregor, 1976). Par conséquent, il est possible que la
contribution des diptéres a la pollinisation de la feve soit moins importante que celle d'autres

types d'insectes.

En revanche, I’entomofaune nuisible inventoriée a révélé que diverses especes telles que
Oxythera funesta, Tropinota squalida, Lixus algirus, Sitona lineatus, pamphagus elephas,
Acrida cinerea, Carpocoris fuscispinus, Nezara viridula et Pentotomidea Grophosoma sp
provenant de cing ordres distincts peuvent causer des dommages aux cultures de feves en tant
que ravageurs potentiels. Ces especes ont la capacité d'endommager gravement les cultures de
feves, ce qui peut entrainer des pertes économiques considérables. Selon les résultats de notre
étude, il a été observé que les coléoptéres étaient 1’ordre d'insectes le plus représenté en tant
que ravageurs, avec 6 espéces (35 individus) réparties dans trois familles : les Scarabaeidae,
les Chrysomelidae et les Curculionidae. Des recherches ont également souligné I'importance
des coléopteres en tant que parasites des Iégumineuses, notamment des féves (Capinera, 2002
; Carcamo et Vankosky, 2011 ; Atakan, 2012). D'apres Simmonds et Greathead (1977), de
nombreuses especes d'insectes attaquant les légumineuses appartiennent a l'ordre des

coléoptéres, et notamment a la famille des Curculionidae. Par ailleurs, Atakan (2012) a
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mentionné que les coléopteres sont principalement observés au stade de la floraison, ce qui

corrobore nos propres résultats.

L'existence d'insectes nuisibles dans I'environnement de la feve a entrainé une prolifération
d'auxiliaires naturels tels que les prédateurs et les parasitoides pour lutter contre ces
ravageurs. Selon les résultats de notre étude, deux ordres d'insectes parasitoides de ravageurs
ont été identifiés : les Hyménopteres et les Diptéres. Les Hyménopteres parasitoides
appartenant a quatre familles : Braconidae, Chalcidoidea, Ichneumonidae et Pompilidae. Les
Braconidae et les Ichneumonidae sont les familles les plus représentées dans notre étude en
termes d'abondance. Ces résultats sont cohérents avec I'étude menée par Genevieve (2018),
qui confirme que les guépes parasitoides font majoritairement partie de la famille des
Braconidae ou des Ichneumonidae. Nos résultats sont soutenus également par les chercheures
Stary et al (1971), Sekkat (1987), Ben Halima et Ben Hammouda (2005), et Pike et al (1997)
qui ont signalé des Hyménoptéres parasitoides dans la région méditerranéenne appartiennent
toutes a la famille des Braconidae. De plus, on observe une abondance relative élevée des
Dipteres parasitoides a H‘raoua, qui représente 27,16% de la population, tandis qu'ils sont
totalement absents a Boudouaou. Les diptéres parasitoides jouent un réle crucial dans la
régulation des populations de pucerons. Selon Turpeau et al. (2018), les parasitoides de
puceron appartiennent a deux ordres d’insecte : les Diptéres et les Hyménopteres, la majorité

appartient a ’ordre d’Hyménoptére ce qui est le cas dans notre étude.

Quant aux prédateurs, ennemis naturels de certains ravageurs, leur présence contribue a la
diminution des effectifs de petits insectes tels que les pucerons. Parmi les espéces prédatrices
recensées, on trouve la Coccinella septempunctata avec une abondance de 16 individus
présents dans les deux sites d’étude. Cette espéce est connue pour sa capacité a se reproduire
rapidement lorsqu'il y a une abondance de pucerons disponibles. En accord avec cela, les
résultats de I'étude menée par Kayahan et al (2021) ont conclu que les adultes de C.
septempunctata gravitent principalement vers les feuilles de féeve infectées par les pucerons
(Aphidae). Les Hymeénoptéres prédateurs sont représentés par la famille des Vespidés qui
contient deux espéces insectes : Vespula germanica et Polistes dominula. Ceci est confirmé
par Berland (1976) qui souligne que 1’ordre Hymenoptera est représenté par les Vespidés qui

se nourrissent d’insectes et absorbent le nectar des fleurs.

Une analyse plus approfondie des indices écologiques a révélé des valeurs élevées de l'indice
de diversité de Shannon (H') dans les deux stations, variant de 4,33 bits & Boudouaou a 4,113
bits a H'raoua. Ces valeurs témoignent d'un niveau élevé de diversité spécifique des insectes
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dans les deux sites d'étude. Nos résultats sont similaires a ceux trouves par Benoufella-Kitous
(2020) indiquant des valeurs de l'indice de diversité de Shannon de 4,38 bits pour une culture
de Fabaceae. Cependant, selon une étude réalisée par Medjdoub-Bensaad et al. (2014), les
indices de diversité de Shannon calculé a partir des champs de féves de Séville et de féveroles

étaient respectivement de 0,75 et 0,69 bits.

En outre, les résultats de I'indice d'équitabilite (E) indiquent une répartition équilibrée des
especes, avec des valeurs proches de 1 dans les deux stations 0,825 a Boudouaou et 0,815 a
H'raoua. Cela suggere que les populations d'insectes présentes dans les deux sites sont
relativement stables et équilibrées entre les différentes especes. En effet, selon Benia (2010),
les valeurs élevées de 1’équitabilité traduisent une meilleure stabilité et une répartition

homogeéne des individus entre les espéces.

3.2. Evaluation de D’effet bio-insecticide de I’huile essentielle (H.E.) de Romarin

Rosmarinus officinalis par contact vis-a-vis des adultes d’Aphis fabae

Les résultats des tests effectués sur les adultes du puceron noir de la féve Aphis fabae par
contact en utilisant I’huile essentielle de romarin varie en fonction de temps et des doses

employés.
3.2.1. Taux de mortalité :

Pour évaluer I’effet insecticide de I’H.E, nous avons fait une estimation du taux de mortalité
de puceron noir aprés ’avoir corrigé selon la formule d’Abbott (1925). Les résultats sont

enregistrés dans le tableau 11.

Tableau 11 : Le taux de mortalité corrigé des pucerons traités par I’H.E de romarin.

Mortalité corrigé
Doses
Temps dose 1 dose 2 dose3
2h 0% 9,15% 24,15%
4h 1,65% 14,15% 37,50%
24h 35,03% 44,44% 81,18%
48h 81,08% 86,48% 98,19%
72h 97,09% 98,05% 100%
96h 100% 100% 100%
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Le graphe illustre les taux de mortalité corrigée observée au niveau des différentes doses
(D1, D2, D3) par I’H.E de Rosmarinus officinalis en fonction du temps (2h, 4h, 24h, 48h,
72h, 96h). Les résultats sont représentés en histogramme suivant:
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0%

dosel mdose2 Mmdose3

Figure 42:Mortalité corrigée observée de I’H.E du Romarin sur les pucerons noirs de la féve
(Aphis fabae).

A partir des résultats obtenus (Figure 42) nous avons constaté que I’H.E du romarin a une

activité insecticide variable vis-a-vis A.fabae.

Selon les facteurs « dose d’huile essentielle » et « durée d’exposition (le temps) » nous notons
une variation hautement significative entre les taux de mortalité des pucerons. Cette variation
d'activité (exprimée en mortalité corrigée observée chez les individus) est déterminée donc sur

une échelle chronologique et en fonction des différentes concentrations.
3.2.2. Toxicité de I’huile essentielle
3.2.2.1. Détermination de la DL50

Les droites de régression tracées représentent le logarithme des doses testées et les
pourcentages de mortalité corrigée en probits pour la détermination de la dose létale pour 50
% de la population (DL50. (Figure 43, 44, 45).
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Figure 43:Droite de régression (d’ajustement)
Log dose en huile essentiel /mortalité (probits)
de puceron noir (24h).

Figure 44:Droite de régression (d’ajustement)
Log dose en huile essentiel /mortalité (probits)
de puceron noir (48h).
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Figure 45 : Droite de régression
(d’ajustement) Log dose en huile essentiel
/mortalité (probits) de puceron noir (72h).

La dose 1étale DL50 est déterminée a partir de I’équation de régression. Les résultats sont

présentés dans le tableau 12:

Tableau 12 : DL50 des pucerons traités par I’H.E de romarin.

y=2,1333x+4,48 R?=0,8899 1,73 mg/ ml
y=2,0333x+5,75 R?=0,8801 0,43mg/ ml
y=1,9833x+6,755 R? = 0,8488 0,13 mg/ mi

Les valeurs de DL50 obtenues apres 24h, 48h et 72h sont respectivement de 1,73 mg/ml, 0,43

mg/ml et 0,13 mg/ml. La DL50 est la dose létale médiane, c'est-a-dire la dose de substance

nécessaire pour tuer 50% des sujets d'une population donnée.




Les données recueillies indiquent donc la concentration de la substance a partir de laquelle la

moiti¢ des espéces meurent aprés un certain laps de temps. Selon 1’échelle de Hodge et

Sterner (Tableau 2) plus la DL50 est basse, plus la substance est toxique. Ainsi, la substance

testée semble devenir de plus en plus toxique au fil du temps, car les concentrations

nécessaires pour tuer 50% des especes diminuent

3.2.2.2. Détermination de la TL50

Les droites de régression tracées représentent le logarithme de temps d’exposition et les

pourcentages de mortalité corrigée en probits pour la détermination de temps Iétal pour 50 %
de la population (TL50). (Figure 46, 47, 48).
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Figure 46:Droite de régression (d’ajustement) Figure 47:Droite de régression (d’ajustement)
Log durée d’exposition aux huile essentiel / Log durée d’exposition aux huile essentiel /
mortalité (probits) de puceron noir « dosel » mortalité (probits) de puceron noir « dose2 »
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Figure 48:Droite de régression (d’ajustement)
Log durée d’exposition aux huile essentiel /
mortalité (probits) de puceron noir « dose3 »
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Le temps létal TL50 est déterminé a partir de 1’équation de régression, les résultats sont

présentés dans le tableau 13 :

| Tableau 13 : TL50 des pucerons traités par I’H.E de romarin.

y = 4,1367x - 0.6492

R2=10,952
R2=0,8714
R2=10,9472

y = 2,3803x + 2,5279
y = 2,3274x + 3,3327

525h

Selon la concentration de I’huile essentielle du romarin, I’analyse des résultats obtenus a
montré les valeurs de mortalité de 50% de la population de puceron noir (Aphis fabae) a des
temps précis. Les valeurs calculées de la TL50 pour les doses D1 (1mg/ml), D2 (2mg/ml) et
D3 (4mg/ml) soit respectivement 23,44 h et 10,96 h et 5,25 h. Les résultats montrent que la
TL50 diminue & mesure que la concentration de la dose augmente. Cela signifie que plus la

concentration de la dose est élevée, plus 1’effet de la substance est fort et de courte durée.

Au vu de ces données, il apparait que la forte concentration du I’H.E testée de romarin
(Dose3=4mg/ml) semble plus toxique et montre une rapidité d’action particuliére vis-a-vis du

puceron noir de la feve ; le temps Iétal rapporté est de 5,25h.
» Discussion

Suite a la caractérisation de I'entomofaune nuisible et utile sur les cultures de féves, il est
nécessaire d'explorer des approches alternatives pour la protection des cultures contre les
ravageurs. Dans cette optique, I'évaluation de I'effet biocide de [I'huile essentielle de
Rosmarinus officinalis par contact sur les adultes d'Aphis fabae constitue une solution
prometteuse. En effet, les propriétés insecticides de cette huile essentielle pourraient permettre
de limiter l'infestation de pucerons sur les cultures de féves de maniére écologique et

respectueuse de lI'environnement.

Dans notre étude, Le test de toxicité a été réalisé sur les adultes du puceron noir Aphis fabae
de la feve (Vicia faba) par contact en utilisant 1’huile essentielle de romarin Rosmarinus
officinalis varie en fonction du temps (2h, 4h, 24h, 48h, 72h, 92h) et des doses (D1=1mg/ml ;
D2=2mg/ml ; D3=4mg/ml).

Aprés une exposition de 96 heures, il a été observé que la mortalité des adultes d'A. Fabae est

de 100% a des doses trés faibles (Img/ml) et moyennes (2mg/ml) d'huile essentielle de R.
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officinalis. De plus, a une dose élevée (4mg/ml), une mortalité totale a été enregistrée apres
seulement 72 heures d'exposition. Ces résultats mettent en évidence l'augmentation du taux de
mortalité des pucerons en fonction de la dose d'huile essentielle et de la durée d'exposition.
Nos résultats concordent avec ceux obtenus sur le bruche du haricot par de nombreux auteurs
notamment Regnault-Roger et Hamraoui (1995) et Bouchikhi-Tani et al. (2008) qui ont
montré que les huiles essentielles de nombreuses plantes aromatiques ont un effet insecticide

par contact.

L'huile essentielle de romarin (R. officinalis) est un insecticide naturel efficace contre un large
éventail d'insectes ravageurs. Des études menées par Katarzyna et al. (2012), EI guedoui
(2003) et Benazzeddine (2010) ont montré que I'huile essentielle de romarin est capable de

tuer les pucerons, les charangons des denrées stockées et les charangons du riz.

Dans I'étude de Katarzyna et al. (2012), I'huile essentielle de romarin a été appliquée sur des
pucerons du pois Acyrthosiphon pisum. Apres seulement deux heures d'exposition, 100 % des
pucerons étaient morts. Dans I'étude d'Elguedoui (2003), I'huile essentielle de romarin et de
thym a été appliquée sur des charancons des denrées stockées Rhizoperthadominica. Les deux
huiles essentielles ont été efficaces pour tuer les charangons, tant par contact que par
inhalation. Dans I'étude de Benazzeddine (2010), I'H.E de romarin a été appliquée sur des

charancons du riz Sitophilus oryzae. 1l a conclu qu'elle était la plus efficace des huiles testées.

Nous avons également calculé la dose létale DL50, qui représente la concentration de la
substance nécessaire pour tuer 50% des individus de la population testée. Les valeurs de
DL50 obtenues aprés 24h, 48h et 72h étaient respectivement de 1,73 mg/ml, 0,43 mg/ml et
0,13 mg/ml. En d'autres termes, si on expose une population de puceron noir de la féve a une
dose de 1,73 mg/ml d'huile essentielle de romarin pendant 24 heures, 50% de la population
mourra. Si on expose la méme population & une dose de 0,43 mg/ml d'huile essentielle de
romarin pendant 48 heures, 50% de la population mourra. Et si on expose la méme population
a une dose de 0,13 mg/ml d'huile essentielle de romarin pendant 72 heures, 50% de la

population mourra.

Le temps létale pour tuer 50% de la population de puceron noir de la feve est de 23,44h, 10,96
h et 5,25 heures pour les doses D1=1mg /ml, D2=2mg /ml et D3=4mg /ml respectivement.
Ainsi, une population exposée a une dose de 1 mg/ml d’H.E de romarin nécessite 23,44

heures pour que 50% de la population meure, et un temps de 10,96 heures pour que 50% de la
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population meure pour une dose moyenne (2mg/ml) et si on expose la méme population de
pucerons a une forte dose de 4 mg/ml il faudra 5,25 heures pour que I’'H.E tue 50% de la

population.

Ces résultats sont conformes aux attentes. L'huile essentielle de romarin est connue pour ses
propriétés insecticides. Elle contient des composés volatils, tels que le 1,8-cinéole, qui sont
toxiques pour les insectes. Ces composés peuvent perturber le systéme nerveux central des
insectes, entrainant leur mort. Ceci est confirmé par Seri-Kouassi et al. (2004) qui ont conclu
que la toxicité des huiles essentielles sur les insectes est induite par 1’action de leurs composés
majoritaires. Tapondjou et al (2005) ont confirmé également que le composé chimique
dominant dans I'H.E de rosmarin est le 1.8-Cineole qui a montré un effet toxique contre

Tribolium castaneum.

La dose létale médiane diminue a mesure que le temps d'exposition augmente est cohérent
avec le mécanisme d'action de I'huile essentielle de romarin. En effet, les composés volatils de
I'nuile essentielle de romarin s'accumulent dans le corps de l'insecte au fil du temps. Plus
I'exposition est longue, plus la quantité de composes volatils accumulés est importante. Cela
augmente le risque de mort de l'insecte. Lee et al (2001) soulignent que les composés volatiles

peuvent pénétrer dans les insectes rapidement et interférer avec leurs fonctions physiologiques

En considérant tous ces résultats, il est clair que I'huile essentielle de romarin a une activité
insecticide significative sur les pucerons de féeve. Cependant, il est important de noter que

I'effet insecticide dépend de la concentration de I'huile essentielle et de la durée d'exposition.

63




CONCLUSION ET PERSPECTIVES




Conclusion et perspectives

Les résultats obtenus dans cette étude ont mis en évidence une grande diversité d'insectes dans
les cultures de féves a Boudouaou et H'raoua. Les deux sites d’étude Boudouaou (Boumerdes)
et H’raoua (Alger) présentent des communautés d'insectes distinctes, avec des différences
significatives en termes de richesse spécifique, d'abondance relative et d'équitabilité. L’étude
a révélé que les sites de Boudouaou et H'raoua abritent un total de 313 individus de 71
especes sur les deux sites. Le site de Boudouaou héberge 151 individus de 38 espéces, tandis
que le site de H'raoua héberge 162 individus de 33 especes. Ces donneées indiquent qu'il est

important de protéger ces sites pour préserver la biodiversite de la région.

L'abondance relative des espéces est différente entre les deux sites. La station de H'raoua
présente une plus grande dominance d'une seule espece, le Diptera sp. (27,16%) tandis que la
station de Boudouaou présente une abondance plus équilibrée entre les différentes especes
dont Halictus sp. qui est l'espéce dominante avec 15,23%, Franklinielle occidentalis et
Nemopoda nitidula suivent de pres avec des abondances relatives respectives de 11,25% et
10,59%. Enfin, l'indice d'équitabilité s’approche de ’unité « 1 » dans les deux stations (0.825
a Boudouaou et 0.815 a H’raoua), ce qui suggere que les populations d'insectes sont

relativement équilibrées et stables entre les différentes especes.

Ces resultats sont importants pour la compréhension de la biodiversité des cultures de feves
en Algérie. lls peuvent étre utilisés pour développer des stratégies de gestion durable des
cultures qui favorisent la conservation des insectes bénéfiques et la réduction des populations
d'insectes nuisibles. Ainsi, une étude plus approfondie des facteurs qui influencent la

composition des communautés d'insectes dans les cultures de féves est souhaitable.

Les résultats de l'essai de 1’activité bioinsecticide de I’huile essentielle (H.E.) du romarin
Rosmarinus officinalis testée in vitro montrent une activité insecticide significative vis-a-vis
du puceron noir de la feve. La mortalité des pucerons augmente avec la dose d'huile
essentielle et le temps d'exposition. La DL50, qui est la dose létale médiane, diminue au fil du
temps, ce qui signifie que la substance testée devient de plus en plus toxique. La TL50, qui est
le temps létal médian, diminue également avec l'augmentation de la dose d'huile essentielle.
La forte concentration d'huile essentielle (4 mg/ml) est la plus toxique et montre une rapidité
d'action particuliére, avec un temps létal de 5,25 heures. La toxicité de I'huile essentielle de
romarin est due aux composés volatils qu'elle contient, tels que le 1,8-cinéole. Ces composés

peuvent perturber le systéme nerveux central des insectes, ce qui entraine leur mort.
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En perspectives : I’huile essentielle de romarin est une alternative prometteuse non polluante
aux insecticides chimiques pour lutter contre les insectes ravageurs. Il serait intéressant de
poursuivre les recherches sur la toxicité de I'huile essentielle de romarin sur d’autres pucerons
ou méme d’autres ravageurs de la feve et de tester les résidus des extraits de plantes sur les

pollinisateurs et les ennemis naturels.
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Annexe | : I’entomofaune nuisible et utile de la féve Vicia faba L.

ra sp ; B :Pamphagus elephas ;

: Sitona lineatus ; E : aphis fabae ; F : Oxythera funesta ; G : Lixus

Algirus ; H : Acrida cinerea.(Original, 2023)




ve(l:Pieris brassicae ; J:Diptera sp6 ; K:Bracon sp

L:Coccinella septempunctata ; M :Anthophora sp.(Original, 2023)




Figure 3 : Les guépes parasitoides. (Originale,2023)




Annexes ll:

Les ravageurs

Les insectes utiles

e Delia sp.

e Botanophilafugax

e  Oxytherafunesta

e tropinotasqualida

e Lixusalgirus

e Sitona lineatus
Odontura sp. sp.
Pamphagussp.

e  Pamphaguselephas.

e qgcridacinerea

e Carpocorisfuscispinus

e nezara viridula

e Pentatomidae graphosoma
e Myzus persicae

e Franklinielle occidentalis

e Vespula germanica
e Poliste dominula

e Anthophora sp.

o Apis mellifera

e Fucera numida

e FEucera sp.

e Andrena flavipes

e Andrena spl.

e Andrena sp2.

e Halictus sp.

e Lasioglossum sp.

e Osmia sp.

e Megachilidae sp.

e Braconsp.1

e Braconsp.2

e Caliadurgus fasciatellus
e Priocnemis sp

e Ephialtini sp

e [chneumon sp.

e [Exystonsp

e Chalcidoidae sp

e Calliphora vomitoria
e Calliphora Vicina

e Dipterasp.1

e Diptera sp.2

e Nemopoda nitidula
e Diptera sp.4

e eristalis tenax

e DipteraSp 5

e Diptera sp.3

e Sarcophaga carnaria
e Sarcophaga sp.

e Stevenia sp.

e Rhinophora sp.

e  Musca domestica

e Diptera sp6

e Coccinella septempunctata
e chrysomelidae zonabris
e Pieris brassicae

e Pararge aegeria

e chrysoperla carnea

v Y Ni=73

v Y Ni= 240

« Ni »: nombre d’individus




Annexe lll:

Tableau 1: Résultats d’observation des mortalités des pucerons traités par I’'H.E de romarin.

0 0 0 0 0 11 0 14 15 0 0 0
0 1 1 1 1 15 1 24 20 0 0 0
14 11 19 14 9 32 24 40 34 0 2 1
33 27 39 38 31 36 39 40 39 2 5 2
40 38 39 40 38 40 40 40 40 4 8 5
40 40 40 40 40 40 40 40 40 5 11 9




