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éée en 2010, la revue « Agrobiologia » en est, aujourd'hui, a
son cinquiéme numéro et on ne peut que 5'en féliciter. L'équipe
du Laboratoire de Recherche en Biotechnologie des

Productions vegétales a tenu ses engagements et ce cinquiéme numeéro vient
attester de savitalité et de larégularité de ses activités.

N'oublions pas que 'Université est le creuset de la science, des
compétences et de I'élite. Elle constitue, de ce fait, un facteur déterminant dans
tout processus de développement d'une nation. Sa visibifité devient, dés lors,
indispensable pour son rayonnement tant national qu'international.

En effet, les revues ef publications scientifiques constituent le reflet
des activités de toute université. BLIDA ldispose de tous les atouts tant
humains que matériels pour développer une recherche dont les résultats se
doivent d'étre publiés et valorisés a travers un partenariat efficient fourné vers
les secteurs de I'économie nationale.

Le domaine des Sciences Agronomiques est particuliérement
important car il revét un intérét capital pour la sécurité alimentaire du pays.
Devant une poussée démographique continue, il s'agit surtout de booster les
rendements pour pouvoir faire face aux besoins essentiels de la population
.C'estla leréle dela Recherche et essentiellement en biotechnologie.

Il ne me reste plus qu'a féliciter le laboratoire pour ceftte cinquiéme
édition d'« AGROBIOLOGIA » qui, par la régularité de sa parution, affiche
clairement ses ambitions.

Pacfesstir Mobamed Taban Aludl:
Recttunn de U'\Upivensitt de B
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lants are continuously exposedto biotic and abiotic stresses, such as

pathogens (fungi, bacteria, viroids, and virus), drought, extreme
temperature, trace elements, or salinity. Drought stress can severely impair plant
growth andproduction. However, as a function of stress intensity, various defense
responses can take place in plants. The aim of this review is to present first
responses of plants, meaning stress perception, signal production and
amplification and expression of first genes involved in defenses. In order to
counteract drought effect, plants developed two main defense strategies, meaning
the abscisic acid dependent and independent pathways.

Among the diverse stress factors
plants have to face, drought severely
impairs plant growth and
development and limits crop yield.
When water stress is a short period of
a couple of hours, defense
mechanisms are efficient. However,
the capacity to tolerate a longer period
of drought, such as a particularly
warm summer, can severely affect
plant metabolism. Available water
resources for successful crop
production have been decreasing in
recent years in many countries.
Furthermore, various climatic change
models indicate that in several areas
of world, crop losses due to increasing
water shortage will be more important

than actually. The consequences of
drought on plants include a reduction
of membrane integrity and
photosynthetic pigment content as
well as disturbs in osmotic
adjustment, leading to a lower growth
rate and a decrease in plant
productivity [1-3]. The susceptibility
of plants to drought stress depends on
stress intensity and duration, plant
species and its developmental stage
when drought occurs [4]. It has
become necessary to elucidate the
responses (early and late) and
adaptations of plants to water deficit
in order to improve the drought
resistance ability of plants and to
ensure higher crop yields against
unfavorable environmental
conditions.



I. Drought perception and signal
propagation

Soil water moves down a
gradient of water potential from soil to
roots (Fig. 1). As water evaporates from
a leaf, it moves from higher water
potential within the leaf to much lower
water potential of surrounding air.
Water evaporation from leaf surface
reduces water potential of sap in the leaf
and creates negative pressure. This
negative pressure created by water
evaporating pulls up water through
water-conducting cells (xylem) in the
stem.

Drought perception is due to a
modification of soil and air water
potentials: the reduction of water
availability in soil generates a first
signal in plant roots whereas the
decrease of atmospheric humidity,
which is often accompanied by high
temperatures, induces another signal in
leaves.

Outside air:
-100 MPa

Plant (top):
-4.0to - 0.7 MPa

Plant ( bottom ):
- 0.9 MPa

Soil:
- 0.3 to- 0.6 MPa

Figure1.

Evolution of water potential in plant from bottom to top organs. Values are expressed in

Mega Pascal (MPa) and water potential of pure water is set at 0 by convention.

1. Membrane modifications and

production of secondary messengers
The lack of water at root level causes a

destabilization of membranes (Fig. 2)
[5]. Indeed, membranes are mainly
composed of phospholipids and the
phosphate part is bound to water
molecules via hydrogen atoms. The
disappearance of water molecules leads
to a loss of membrane integrity. This

phenomenon also occurs at leaf level
but is more due to high temperatures.
Indeed, the lipid parts of phospholipids
change their structure when
temperature increases and tend to
become fluidized, leading to a loss of
membrane integrity similar to what is
described in roots.

$%

Figure 2. Effects of water loss on membrane integrity. The schema of a hydrated membrane is
represented on left with phospholipids (in grey) and molecules of water (in green and white). The
elimination of water molecules leads to a disorganization of phospholipids (schema on the right).

The modification of
membrane organization has rapid
consequences on other membrane
compounds such as channels and
transporters. Among them, two
elements play an important role in the

initiation of drought responses:
- The first element is calcium channels

which increase calcium influx when
membranes are modified. The cytosolic
accumulation of calcium ions is

considered as an essential secondary
messenger in drought signaling.

- The second element is related to
nitrate uptake: the lack of water in soil
limits the influx of minerals and more
particularly nitrate ions by the low and
high affinity transport systems [6]. As a
consequence, nitrate content rapidly
decreases in cytosol and nitrate
reductase activity becomes lower and
lower. In addition to the reduction of

amino acid synthesis (via the
GS/GOGAT pathway), the reduction of
nitrate concentration causes an increase
in pH in cytosol and xylem sap. This
variation of pH participates to the
amplification of stress signal. However,
the variation of pH is not registered in
all plants in response to drought and soil
composition may influence plant
responses in terms of pH modification

[7].



The loss of membrane
integrity caused by the lack of water and
high temperatures initiates a third
concomitant signal in cells. Indeed, it
was often shown that membrane
alteration is accompanied by the
production of reactive oxygen species
(ROS), which are considered as
efficient secondary messengers (as well
as calcium ions) in drought stress
signaling. The most important source of
ROS is related to electron transport
chains in mitochondria (for respiration)
and chloroplasts (photosystems for
photosynthesis) [8].

2, Secondary messengers and
signaling

Calcium ions which accumulated as a
response of drought stress are bound to
proteins called sensors. These sensors
change their conformation in a Ca™ -
dependent manner. Most of them bind
Ca™ using a helix-loop-helix motif
termed the “EF hand” (corresponding to
the E and F regions of parvalbumin),
which binds a single Ca™ ion with high
affinity. The major families of Ca™
sensors include calmodulin (CaM),
CaM-like proteins, calcium-dependent
protein kinases (CDPKs), mitogen-
activated protein kinases (MAPKs),
calcineurin B-like proteins, and
calreticulin [9, 10]. Several CDPKs are
activated directly by Ca™ whereas
others are regulated by CaM or

concomitantly activated by Ca* and
CaM[11].

Calcium accumulation in cytosol is not
only caused by an influx but also by a
release of calcium stored in various
organelles such as vacuoles or
endoplasmic reticulum [10]. For
example, Ca”™ activates a membrane
phospholipase C which converts
phosphatidyl 4,5-bisphosphate (PIP2)
into inositol 1,4,5-trisphosphate (IP3)
and 1,2-diacylglycerol (DAG) (Fig. 3).
IP3 activates channels of endoplasmic
reticulum, leading to a release of Ca™ to
cytosol whereas DAG activates a sensor
(protein kinase PKC) previously
modified by Ca™.

channel

Phosphorylation
of substrates

Figure 3.

Contribution of intracellular calcium to the amplification of drought signal. See the text for abbreviations.

ROS interact directly with
kinases such as mitogen-activated
protein kinases (MAPKSs) or bind first
with sensors (not well identified),
which then activates kinases.
Moeoreover, it was shown that ROS can
concomitantly inhibit several
phosphatases.

Kinases directly or indirectly
activated by Ca’” and ROS
phosphorylates other kinases to amplify
the signal. At the end of this cascade of
phosphorylation, several constitutive
transcription factors (TFs) are activated
[12]. Moreover, CaM and ROS can
directly bind several of these TFs. Some

TF's are more or less specific to drought
stress whereas others are regulated in
response to various stresses such as soil
salinity or cold. However, these
constitutive TFy are still poorly known.

I1. Early expression of genes
Plant respomses to drought

involve two periods. Indeed,
constitutive TFs activate genes
considered as the “early response™ after
few minutes, whereas the “delayed
response” needs sometimes several
hours to be efficient. The early response
corresponds to transcription of genes
encoding other TFs which can be
divided into two main categories.

The first category is called the
abscisic acid (ABA)-independent
pathway. The main involved TFs
contain a DREB domain (Dehydration
Responsive Element Binding) which
binds to gene promoters containing a
conserved sequence DRE (5'-
TACCGACAT-3") and another
conserved sequence called CRT for C-
repeat Responsive Element (5'-
CCGAC-3") [13]. Other TFs are
involved in the ABA-independent
pathway such as ZF-HD (Zinc-Finger
Homedomain) but literature is not well
documented for them.



The second category
corresponds to the ABA-dependent
pathway. TFs are much more important
than ABA-independent TFs. For
example, it was shown than several
hundred or thousand TFs are regulated
by ABA in Arabidopsis thaliana
depending on the intensity of drought
stress [1]. These TFs contain an
AREB/ABF (ABA-Responsive
Element Binding / ABA-responsive
element Binding Factor) domain

interacting with promoters containing
ABRE (ABA-Responsive promoter
Element) sequences (C/TACGTGGC).
Other TFs were identified as regulated
by ABA such as MYC / MYB
(myelocytomatosis / myeloblastosis
oncogene) or bZIP (basic leucine
zipper) factors [14].

III. Later expression of genes
TFs previously indicated up- or down-

regulate the transcription of many
genes.

1.ABA dependent pathway

This pathway is probably the
most important for plant responses
against drought since it stimulates

various defense mechanisms.
1.1. Signal amplification
Several genes involved in

ABA synthesis are among the first
genes stimulated as reported on the
figure 4. Indeed, the increase of ABA
content is required to amplify and
accelerate many synthesis pathways.

Drought l
l zeaxanthin
O — |
" » Ca2t+
l violaxanthin
Phosphorylations l
l neoxanthin
— |
ABA- ()
_— > -
dependant TFs xanthoxin
ABA -aldehyde
—>
—> l
ABA

B-carotene

Figure4.

Induction of ABA synthesis as a response of drought. Drought induces the accumulation of Ca*" and a subsequent cascade of phosphorylations.
The TFs which are synthesized up-regulate the expression of genes encoding enzymes involved in ABA synthesis. Then the accumulation of ABA
can stimulate the accumulation of cytosolic Ca” via the activation of calcium channels. ZEP, zeaxanthin epoxidase; NCED, 9-cis-
epoxycarotenoid dioxygenase; AAO, ABA-aldehyde oxidase; MCSU, MoCo sulfurase.

ABA-dependent
accumulation of PAP (3'-
phosphoadenosine 5'-phosphate) in
chloroplasts was shown in response to
drought [15]. Although the regulation is
not well known, the hypothesis is an
inhibition of SALI1, a nucleotidase
involved in the transformation of PAP
into AMP (Adenosine
MonoPhosphate). PAP is exported to
the nuclear compartment vig an
unidentified transporter and inhibits

exoribonucleases. Then, several RNA
can be transcribed into TFs and
participate to signal amplification.

1.1. Reduction of water flux
The accumulation of ABA

stimulates Ca® accumulation and
modifies pH. The consequences are an
inhibition of H -ATPase activity which
reduces membrane potential. This
modification leads to a closure of
channels responsible of K+ entry and an

opening of channels allowing the efflux
of K" and anions such as CI [16, 17]. An
example of channel regulation is
presented on figure 5 according to [17].
In guard cells, this modification of ion
influx and efflux causes a turgor
decrease and leads to the stomata
closure. This closure plays an important
role in plant defense against drought
since it limits the evapotranspiration.



@@

ABA

\A/ o

I_ Ca2+__9 Cytosol
KAT ) S[{_fg Apoplast
Anions

Figure5.

Regulation of ion flux in guard cells by ABA. The ABA receptor is formed by a phosphatasc ABI1{ABA Insensitive) and an ABA-binding clement RCAR
{Regulatory Component of ABA Receptor). The phosphatase activity of ABI1 inhibits the action of the protein kinases OST1 (Open STomata protein
kinase) and CPK23 (Ca™ dependent Protein Kinase). When ABA binda to RCAR, the change of conformation blocks ABI1. As a consequence, OST1 and
CPK can be active and activate SLAC/RAC (SLow and Rapid Anion Channels) and inhibit the potassium channel KAT.

In parallel, several genes encoding PIPs
(Plasma membrane Intrinsic Proteins)
are regulated in response to water stress.
PIPs are a subfamily of plant
aquaporins that facilitate the diffusion
of water and small uncharged solutes
through the cell membrane. The gene
regulation and the post-translational
mechanisms of PIPs regulation are
complex and new regulatory processes
are still being discovered [18]. These
mechanisms are related to the
conformation of PIPs monomers, their
phosphorylation, their stability in the
membrane, and their trafficking or
subcellular localization. It is difficult to
gencralize the regulation of PIPS as a
response to drought since several PIPS
can be stimulated whereas others are
down-regulated in drought conditions
[11, 18, 19]. Moreover, it was shown
that several PIPs can be regulated in an
ABA-independent manner. The PIPs
regulation is probably related to the
intensity of drought and the length of
stress period.

1.1.Antioxidative responses
As previously indicated, water stress

generates the accumulation of ROS
which are involved in signalization.
However, a high concentration of ROS
can be dangerous for cells since it
generates membrane and protein
oxidations. Genes encoding anti-
oxidative molecules are up-regulated as
a response to drought such as those
involved in glutathione and ascorbate
synthesis [20]. Moreover, many ROS-
scavenging enzymes are up-regulated
such as superoxide dismutase, catalase
or various peroxidases [3, 20].

2.ABAindependent pathway

Several studies showed that this
pathway up-regulate genes encoding
phospholipase C, LEA proteins (Late
Embryogenesis Abundant), HSP (Heat-
Shock Proteins), sugar transport
proteins, desaturase, carbohydrate
metabolism related proteins,
osmoprotectant biosynthesis proteins,
and protease inhibitors [14].

LEA proteins are constitutive but their
content increases as a response of water
or cold stress in tissues containing high
ABA levels [21]. Their role is not fully
understood but it was shown that

several LEA proteins can be involved in
chloroplast membrane or cytoplasm
protection [21,22].

HSP and protease inhibitors are
involved in mechanisms of protein
reparation and/or recycling [23]. These
functions are important as a response of
stress since they required less energy
than de novo synthesis of proteins. Thus
plant can mobilize energetic
metabolites to other defense pathways.

Osmoprotectant synthesis is another
main defense pathway to limit water
loss. Indeed, osmoprotectants increase
solute concentration in cells and thus
facilitate turgor pressure and limit water
loss. Several studies showed that the
more frequent and more efficient
osmoprotectants are nitrogenous
compounds such a free proline and
soluble carbohydrates such as sucrose,
glucose and fructose [3, 11, 24].
Moreover, other osmoprotectants were
identified such as polyamines,
raffinose, galactinol or myo-inositol but
i less plant species or in a lower
concentration than molecules
previously mentioned [3, 25].



Drought perception,
signaling pathways and regulation
of gene expression are complex
mechanisms and lots of studies are
still required to understand precisely
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Les rares précipitations, l'évaporation élevée de la température en zone
aride, l'irrigation par les eaux salines, et l'absence de drainage sont des
facteurs principaux qui contribuent a la salinité croissante en zone aride. La salinisation
secondaire, en particulier, aggrave le probléme une fois que les superficies agricoles
productives deviennent impropres a la culture due a la qualité médiocre de l'eau
d'irrigation[1].

Laprésence des sels solubles dans le sol et dans les eaux d'irrigation affecte a partir d'une
certaine concentration, les mécanismes physiologiques de la plante et constitue un
Sfacteur limitant de la productivité végétale et de la qualité des fruits [4] ; [5].

L'addition de nutriments a la solution saline naturelle a amélioré considérablement la
croissance et le développement des plantes de tomate notamment a travers la plus part
des paramétres biométriques, et organoleptiques mesurés.

11y a une accumulation plus importante de sucres totaux dans les fruits des plantes qui
sont arrosées par le traitement salin corrigé (T1C) ou l'accroissement moyen du taux de
sucre atteint 34,66% par rapport aux fruits issus des plantes irriguées par une solution
nutritive standard T2. A l'inverse il a été remarqué une régression moyenne du taux de
sucre de 23,0% au niveau du traitement salin naturel (T1) comparativement a celui
mesuré sur les fruits issus des plantes arrosées par la solution nutritive standard. D'autre
part, l'acidité titrable des fruits de tomate est améliorée en moyenne de 60,90% au niveau
dela solution saline corrigée ou transformées en solutions nutritives.

Mots clés : tomate - stress salin - salinité —zone aride —sucres totaux — acidité — vitamine C

un facteur limitant de la productivité

Sgétaleetdel lité des fruits [4]; [5].
Dans beaucoup de régions du bassin vegetaleetdelaqualitedes s[4];5 5]

méditerranéen, notamment (Turquie,
Syrie, Liban, Jordanie, Egypte, Algérie,
Tunisie et Maroc) [2]. Les sols et les
eaux présentent des niveaux de salinité de
plus en plus élevés. Trés souvent, cette
situation résulte de la pratique d'une
irrigation intensive, associée a une les sucres solubles [6].
surestimation des besoins en eau des
plantes cultivées et a l'absence d'un
réseau de drainage [3]. La présence des
sels solubles dans le sol et dans les eaux
d'irrigation affecte a partir d'une certaine
concentration, les mécanismes
physiologiques de la plante et constitue

La salinité diminue le potentiel
osmotique de la solution du sol et réduit
par conséquent l'absorption de I'eau par
les racines. Certains végétaux régulent
leur pression osmotique interne par la
synthése d'osmoprotecteurs, entre autre

La tomate est la troisi¢me espéce cultivée
au monde, aprés la pomme de terre et la
patate douce, et le deuxiéme légume le
plus consommé [7]. Ce légume
représente donc un enjeu économique, et
est soumis 3 une concurrence importante.



Cet état hydrique altéré conduit 4 une
croissance réduite et 4 1a limitation de la
productivité végétale. Depuis que le
stress salin implique aussi bien le stress
osmotique qu'ionique [8] l'arrét de la
croissance et la détérioration de la
qualité des fruits sont directement relié
a la concentration des sels solubles ou
au potentiel osmotique de 1'eau du sol.

Matériel et méthodes

1. Matériel végétal testé
L'expérimentation a été réalisée a la
station expérimentale du département
d'agronomie de Blida, dans une serre en
polycarbonate selon un dispositif

expérimental composé de trois
traitements dont un salin naturel, un

salin corrigé et un témoin (solution
nutritive standard) disposés selon un
dispositif expérimental en rando-
misation totale.

L'espéce utilisée durant notre
l'expérimentation est la tomate
(Solanum Iycopersicum), variété
Saint-pierre. Dés l'apparition de la
cinquiéme feuille, nous avons procédé a
l'application des différents traitements,
soit 22 jours aprés semis.

2. Substrat et conteneurs

Le substrat utilisé dans notre
expérimentation est du gravier roulé
d'oued 3 3 8 mm de diamétre
préalablement lavé et désinfecté. Les
conteneurs utilisés dans notre

Tableau 1 : Composition des milieux nutritifs testés en meq/l

expérimentation sont des pots en
plastique, ayant une capacité de 5000ml
et présentant des orifices de drainage a
leur base permettant 1'évacuation de la
solution nutritive excédentaire.

3. Composition des différents
traitements : meq/1

Les sulfates, les chlorures, le sodium, le
calcium et le magnésium sont les ions
prédominants dans 1'eau saline
naturelle (T1) et l'eau saline corrigée
(T2) s . La concentration du potassium
est peu variable d'un site a l'autre. Elle
oscille entre (0,00 et 4,35 cmol’) ; celle
des phosphates et de 'azote quelle que
soit la forme est aussi négligeable dans
'eau saline naturelle T1 (Tableau 1).

Références pH CE
eaux

NO3-

NH4+ | PO43- Cl- S04--

Na+ Cat+t+ Mg++ K+

T1

naturelle

Eau saline 7,80 | 2,87 0,35

14,86 9 .40

9,90 9,25 9,20 0

T1C
Eau saline 5,50 | 3,58
corrigée

10,20

1,80 3,30 14,45 9,40

9,90 9,25 9,20 4,35

T2
Solution 5,80 | 1,56
standard

10,20

1,80 | 330 | 0,60 | 1,50

1,30 | 5,10 1,80 425

Les traitements 3 l'exception de l'eau
saline naturelle (T1)regoivent du fer et
des oligo-éléments. Le fer est apporté a
raison de 5 ml I' de solution préte a
l'utilisation, de concentration 2 g.I
sous forme de séquestréne de fer 138
Fe. Les oligo-éléments sont apportés a
raison de 0,1 mlI'd'une solution
concentrée. I1s'agitde:

(NH,), MO, 0,, 4H,0. (0,5 g.I') + H,
BO, (15 g.I') + MnSO,. 4H,0 (20 g.I")
+ CuSO, 5H,0 (2, 5 gl') + Zn SO,.
TH,0.(10g1h.

1. Hauteur finale des plantes [cm]:

L'analyse de la variance a révélé une
différence trés hautement significative
(P<0,001) du facteur traitement sur la
hauteur finale des plantes . Les résultats
obtenus durant la coupe finale révélent
qu'il y a une augmentation de la hauteur
des plants au niveau de la solution
saline corrigée (T,C) et ce par apport au
traitement salin naturel. (Figure 1).

Ces observations peuvent s'expliquer
par I'équilibre ionique parfait dans la
solution saline corrigée et de sarichesse
en éléments fertilisants, notamment la
présence de l'élément d'azote, du
phosphore, du potassium et la présence
des oligoéléments.

A linverse, la solution saline

naturelle ( T,) présente les hauteurs des
plants les plus faibles, ceci en raison de
la présence d'une grande quantité de sel
dans la solution d'irrigation provoquant
ainsi la réduction de la division et de
l'allongement cellulaire, et par
conséquent une diminution de la
croissance de la plante .Aussi, il est a
noter le pH alcalin dans ce milieu salin
naturel défavorable pour une meilleure
absorption hydrominérale des plantes,,
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Des résultats similaires ont été
rapportés par [9], qui confirment que les
deux principales manifestations de la
salinité sont la réduction de la taille des
plantes, et l'apparition de nécroses
foliaires aux concentrations plus
élevées, signes d'une toxicité par excés
d'accumulation de sel dans les feuilles,

2 Paramétres de qualité :

2.1. Quantité de sucres totaux dans
les fruits [%]

L'analyse de 1a variance montre qu'ily
a une différence hautement
significative de l'effet du milieu sur la

(%)

=]

Tl TI1C T2

Figure 1: Hauteur moyenne des plantes en (cm)

quantité des sucres totaux dans les fruits
de tomate, Le test de Newman et keuls
au seuil a = 5% fait ressortir trois
groupes homogénes,( Figue 2),

Les fruits récoltés & partir des plantes
traitées par I'eau saline corrigée (T1C)
a permis d'accroitre 1a teneur en sucres
totaux des fruits de 45% par rapport a
ceux récoltés an niveau de I'eau saline
naturelle (T1) . Autrement dit la
correction de l'eau saline améliore de
maniére remarquable la quantit¢ de
sucres totaux des fruits de 34% par
rapport aux fruits de tomate issus du

=]

~J

o

A

Tl TiC

T2

Figure 2: Quantité de sucres totaux dans le fruit (%)

Tl
uTIC

Traitements

traitement témoin T2, tandis que le
paramétre mesuré est réprimé de 17%
au niveau de l'eau saline naturelle T1 et
ce par rapport au témoin T2.

Cette amélioration de la teneur en
sucres totaux des fruits est due selon
[10], & une baisse d'utilisation des
sucres pour la croissance, et donc
dépend de l'aptitude de la plante a
croitre en conditions de salinité
corrigée avec un rapport ionique
équilibré,

Tl
mTIC
T2

Traitements



Alinverse, lasalinité du milieu naturel
Tlmanifeste un effet négatif sur le
paramétre mesuré, De ce fait, les
plantes traitées par le traitement (T,)
produisent des fruits les moins sucrées
étant donné que cet osmo-régulateur
estutilisé pour la survie des plantes,

Dans ce contexte, [10] montre que
l'excés de sel peut provoquer des
problémes d'inhibitions enzymatiques
ou un dysfonctionnement métabolique
général, d'oli une photosynthése réduite
induisant une réduction de la synthése

(%)
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Figure 3: Taux de vitamines « C » dans les fruits [%4]

glucidique,

2.2 Taux de vitamines « C» dans
les fruits [%] :

L'analyse de 1a variance montre qu'il
y a une différence hautement
significative du facteur traitement sur
la quantité de la vitamine « C » dans les
fruits de tomate, Le test de Newman et
keuls au seuil a = 5% fait ressortir trois
groupes homogenes (Figure N°03),

Les fruits récoltés a partir des plantes
arrosées par le traitement salin corrigé

2.3. Quantité d'acidité titrable dans les fruits:
L'analyse de la variance révéle une différence trés hautement significative du facteur milieu nutritif surle paramétre mesuré, A
ceteffet, 1o test de Newman et keuls au seuil o= 5% fait ressortir trois groupes homogenes, (Figure 4),

(g d'acide
citrique/100
g de jus)

14

1.2 4

1

0.8 -

0.6 -

04 -

T1

T2

TIC

(T,C) sont les plus riches en acide
ascorbique avec une valeur de 39,01%,
soit une amélioration de 60% par
rapport aux fruits issus du traitement

salin naturelle (T1).
Les résultats obtenus peuvent étre

justifiées par un déclenchement de
I'activité enzymatique qui dégrade
I'amidon en sucres et en vitamines en
quantité trés importante surtout chez les
plantes qui regoivent une alimentation
hydrominérale saline mais équilibrée,
telestlecasduT1C.

uTl
sTIC

Traitements

Traitements

Figure 4: Quantité d'acidité titrable dans les fruits (g d'acide citrique/100g de jus)
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Les fruits récoltés a partir des
plantes alimentées par la solution saline
corrigée (T1C) présentent 'acidité la
plus élevée avec une valeur de 1,16g
d'acide citrique/100g de jus, suivi par
les plantes irriguées par le traitement
témoins (T2) et enfin le traitement salin
naturel (T1). L'accroissement
enregistré entre les fruits issus de la
solution saline naturelle et ceux de la
solution saline corrigée estde 75%. En
outre, l'acidité dans les fruits est
maximale dans le traitement T1C en
raison de la forte concentration du
potassium dans le milieu alimentaire.

L'acidité du fruit et par conséquent sa
saveur sont trés liées a la teneur du
potassium : plus l'acidité est élevée,
plusle fruitadelasaveur,

Des résultats similaires sont observés
par[11] ouils ont montré qu'une salinité
associée a une meilleure alimentation
des plantes, notamment en potassium,
améliore l'accumulation des acides
organiques tout en diminuant la teneur
en eau des cellules, A cet effet, la plante
peut maintenir la turgescence des
cellules et répondre ainsi au stress salin
modéré,

Un effet contradictoire est observé avec
le traitement salin naturel (T,) ou I'on
constateune teneur en acidité titrable la
plus faible (0,29 g d'acide citrique/100g
de jus), Ce qui représente un écart
important de l'ordre de quatre fois
moins par rapport aux fruits issus du
traitement salin corrigé (T1C),

Les apports d'eau  saline
naturelle (T)) et d'eau saline corrigée
(T,C) ont été effectués sur les plantes
de tomate pour évaluer la croissance, le
développement et la qualité des fruits
récoltés. Les résultats expérimentaux
illustrent les effets de 1a salinité de I'eau
saline naturelle et de la correction de
l'eau naturelle sur la tomate Saint pierre

(espéce moyennement sensible a la
salinité): 1'influence de la correction est
significative sur la majorité des
paramétres analysés. Autrement ditil y
aune différence significative entre les
parametres représentatifs du traitement
eau saline naturelle (T,) et entre ceux
de traitement salin corrigé (T, C) avec
le témoin T2.

Les diminutions des paramétres
de croissance des plantes et
organoleptiques des fruits de tomate
sont en relation directe avec la
concentration des sels dans I'eau saline
naturelle (T1). En effet, les plantes de
tomate irriguées par l'eau saline
naturelle T, présentent des paramétres
de croissance et organoleptiques
mesurés les plus faibles que ceux
relatifs aux plantes irriguées par 1'eau
saline naturelle corrigée T2C et le
témoin T2.

L'addition d'é1éments nutritifs
majeurs et mineurs a l'eau  saline
naturelle a conduit & un accroissement
significatif des paramétres mesurés des
plantes de tomate.

Les principaux résultats relatifs a la
hauteur finale des plantes, le taux de
sucres totaux, de 'acidité titrable et de la
vitamine ¢ mettent en évidence 'effet
de la correction de l'eau saline
naturelles sur la tomate : I'influence de
la correction est significative dans la
majorité des cas.

La correction de l'eau saline naturelle
(T1IC) a conduit & une utilisation
supérieure de la fert-irrigation par
rapport aux plantes traitées avec 1'eau
saline naturelle. Il existe alors des
différences entre les deux séries de
solution. La salinit¢ du milieu
naturelle agit sur la croissance en
diminuant la hauteur finale des plantes
et donc affecte négativement la
biomasse totale produite en faisant
tomber les feuilles qui atteignent le
seuil d'accumulation toxique de Na™ 12
. Cette toxicité est observée au niveau

des plantes du traitement salin naturel
(T)) et peut étre associée a des rapports
Ca” / K' trés élevés (tableau x),
caractéristique de 1'état de sénescence
foliaire. Ceci est en accord avec
I'hypoth¢se de 13 selon laquelle la
concentration saline accélére la
sénescence, réduisant aussi la durée de
vie des feuilles.

Autrement dit, la production de
biomasse est maintenue avec l'eau
saline corrigée trés fortement salée,
tandis qu'elle est réprimée par 1'eau
saline naturelles. La diminution de
biomasse observée avec l'eau saline
naturelle T1 trés fortement salées est
due surtout au dess¢échement précoce et
chute des feuilles des plantes
alimentées par ce traitement. On déduit
de cela, qu'en optimisant la fert-
irrigation dans les eaux salines
naturelles, il doit étre possible d'obtenir
des  plantes de caractéristiques
équivalents ou au moins voisines des
plantes témoins. Un nouvel ajustement
de l'offre minérale a la demande réelle
de la plante devait permettre encore
d'accroitre significativement d'une part
la croissance des plantes, et d'autre part
la qualité organoleptiques des fruits
récoltés.

La faiblesse des paramétres
organoleptiques mesurés au niveau des
fruits de tomate issus du traitement T1
peut étre expliquée tout d'abord parune
forte pression osmotique en raison
d'une salinité particuli¢rement €levée
qui inhibe l'absorption de 1'eau. Elle
peut étre aussi expliquée par une
concentration élevée de chlorure par
rapport a celle du sulfate (Cl/SO4 =
2,43). Les chlorures sont particu-
licrement importants a cet égard, car les
plantes les absorbent en quantités
supérieures a celles des sulfates ; en
outre ils ne participent pas au
métabolisme, et se retrouvent sous
forme d'ions libres dans les vacuoles,
souvent avec une concentration trés
forte (14).



Comme le révelent les résultats des
analyses chimiques concernant la
qualité organoleptique des fruits de
tomate la correction de l'eau saline
naturelle peut faire varier
significativement la composition
chimique des tomates. Nous avons
vérifié que les fruits de tomate cultivés
dans l'eau saline corrigée sont plus
acides que ceux produits en solution
saline naturelle. Il est également
important de noter que l'acidité des
fruits est trés liée 3 la teneur du
potassium [15] ce qui expliquerait
l'acidité relativement élevée, dans les
fruits de T1C ot la concentration du
potassium atteint 4,35 meql’. A
l'inverse, les tomates produites en
solution saline mnaturelle contiennent
moins de sucres totaux que celles
produites avec les solutions salines
corrigées. Ceci s'explique par le fait
que ce dernier traitement renferme une
teneur en K relativement nulle. Cet
élément est reconnu fondamental dans
I'amélioration de la saveur.

L'accroissement de teneur de K dans
I'eau saline corrigée n'a fait
qu'accroitre les paramétres mesurés
car il est le principal constituant
minéral des fruits de tomate.
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ESTIMATION DE LA TOXICITE DES D'HUILES ESSENTIELLES FORMULKES DE THYM
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Les huiles essentielles constituent un élément majeur dans la lutte biologique
contre les ennemies de cheptel apicole, l'application raisonnée de ces
huiles permet de minimiser les effets secondaires des produits chimiques sur la santé
humaine essentiellement et aussi sur l'environnement. La présente étude ce propose
d'estimer l'effet comparé de la toxicité de deux bioproduits formulés a base d'huiles
essentielles de plantes aromatiques (Thym, Eucalyptus) et d'un produit de synthése
homologué (Apivar) sur le parasite de l'abeille tellienne Varroa destructor (Acariens,
Dermanyssoidea) dans un rucher de la région de Mitidja centrale. Les résultats de la
Sluctuation temporelle de la mortalité montrent que le produit de synthése Apivar présente
un effet précoce par rapport aux bioproduit de Thym et d'Eucalyptus, De plus le
bioproduit a base d'huile essentielle d'Eucalyptus et I'Apivar se révélent les plus toxiques
par rapport au bioproduit a base d'huile essentielle de Thym.

Mots clés : Apis melliferaintermissa, Apivar, Eucalyptus, Le thym, Varroa destructor,
Huiles essentielles formulées.

Assessment of toxicity of essential oils formulated Thyme
and Eucalyptus and a synthetic product on the bee
parasite Varroadestructor

Essential oils are a major element in biological control against the enemies
of the bee population , the rational application of these oils helps minimize
side effects on human health and also essentially on the environment. This study is
designed to estimate the effect compared to the toxicity of two bioformulated with
essential oils of herbs ( Thyme , Eucalyptus ) and a synthetic product approved ( Apivar )
on the parasite of Tellian bee Varroa destructor ( Mites Dermanyssoidea ) . The results of
the temporal variation of mortality show that the synthetic product Apivar this early effect
over bioproduct Thyme and Eucalyptus , And the bioproduct based Eucalyptus essential
oil and Apivar prove more toxic comparedto bioproduct based essential oil of thyme .

Key words: Apis mellifera intermissa, Apivar , Eucalyptus, Essential oil formulated,
Thyme, Varroa destructor.



L'élevage apicole est une pratique
ancestrale en Algérie, ce pays compte 1
400 000 ruches depuis 2005 et 70000
apiculteurs. Dans la ruche, beaucoup
d'organismes vivants c6toient l'abeille
domestique (Apis mellifera L., 1758),
bactéries, virus, protozoaires,
champignons, acariens et insectes. La
plupart d'entre eux peuvent é&tre
dommageables a la colonie telle que
Varroa destructor (Anderson et
Trueman, 2000). Mais depuis quelques
années la santé des abeilles est devenue
inquiétante : leur taux de mortalité
atteint 30 a 35% taux anormalement
élevé qui atteint dans certains cas 50%
de pertes hivernales [1], et 30% a 40%
de pertes printaniéres [2]. Une
conjoncture de plusieurs facteurs
semble expliquer ce probléme, mais
I'on pointe en premicre ligne les aléas
climatiques (chute de température,
neige, sécheresse) et la maladie
parasitose la varroase qui présente un
véritable fléau apicole.

Le monde entier s'est intéressé 3 la
Varroa, des travaux ont été consacrés
aux pathologies apicoles en général et &
la varroase en particulier. Notons tout
de méme les travaux de PALYZOU [3],
qui a abordé une étude comparative sur
l'effet Action des insecticides
organophosphates et carbamates.
D'autres travaux se sont orientés vers
l'utilisation des plantes médicinales a
propriété acaricide dans la lutte contre
la varroase [4]. Mais il reste beaucoup a
fairc, une bonne connaissance du
développement de cet acarien sur notre
race d'abeille locale Apis mellifera
intermissa (Buttel-Reepeen, 1906)
permet d'arriver & une meilleure
efficacité dans la lutte contre la
varroase.

Les chercheurs MILANI et DELLA-
VEDOVA [5], RADEMACHER et
HARZ [6] et GREGORC et al. [7], ont
montré que l'utilisation des acaricides
chimiques constitue a I'heure actuelle la

technique la plus adaptée pour lutter
contre le varroa a cause de son efficacité
et son application rapide et facile,
cependant leurs emplois intensifs
créent des générations de varroa
résistantes a ces produits, et en plus ils
peuvent provoquer une pollution des
produits des ruches et 1'affaiblissement
des colonies, ils sont toxiques, non
seulement pour les abeilles, mais
également pour les produits de la ruche.
Dans ce contexte, 1'orientation vers la
lutte biologique avec des moyens
naturels tels que les huiles essentielles
des plantes aromatiques offre une
solution valide car leur présence est
normale dans l'ambiance de la ruche.
COLIN [8], a montré que de
nombreuses huiles essentielles
végétales ont un effet antiparasite, elles
agissent sur le comportement et/ou le
développement de certains arthropodes
et parfois étre mortelles.

L'objectif de notre travail vise
l'estimation de l'effet comparé de la
toxicité de deux bioproduits formulés a
base d'huiles essentielles de plantes
aromatiques (Thym, Eucalyptus) et
d'un produit de synthése homologué
(Apivar) sur le parasite de l'abeille
tellienne Varroa destructor.

1. Zonage topographique et
climatologie de la région d'étude

Notre étude s'est déroulée dans un
rucher expérimental de ['Institut
Technique des Elevages (I.T.E.L.V))
placé dans la Station Régionale de
Protection des Végétaux (S.R.P.V)
située dans la région de Boufarik
(wilaya de Blida) (Latitude: 36° 34' 0"
N, Longitude: 2° 55' 0" E, Altitude
moyenne 63 métres). Le site est un
verger constitué d'Orangers,
Citronniers, de Néfliers, de pommiers,
d'Amandiers et d'abricotiers. Une
végétation spontanée constituée de
nombreuses plantes melliféres et

polliniféres, notamment la moutarde
des champs, la carotte sauvage, la
bourrache et I'oxalis. Le rucher qui a
servi a notre étude expérimentale
répond a certains critéres de choix a
savoir : Climat et végétation favorable a
une conduite apicole, colonies situces
dans un endroit facilement accessible,
l'existence du parasite Varroa
destructor en fin le rucher n'a jamais été
traité. L'analyse des températures de la
région de Mitidja, fait ressortir que les
basses températures sont enregistrées
aux mois de janvier et février. Les
hautes températures sont notées durant
les mois de juillet et aofit. Durant
I'année expérimentale, la température la
plus basse a été enregistrée au mois de
février (11,51°C) et a partir du mois du
février les températures augmentent
pour afficher le maximum au mois
d'aout (30,45°C). Les précipitations
cumulées sont de 669,40 mm. Les mois
les plus pluvieux sont mai (145,6 mm),
janvier (106,5 mm) et février (98,1
mm). Le diagramme Ombrothermique
de (2001 22012), montre deux périodes
fondamentales: 'une humide de huit
mois s'étalant de janvier a mai puis
d'octobre a décembre, 1'autre séche d'un
intervalle de cinq mois de mai a
septembre. L'indice 'EMBERGER a
permet de classer la région de Boufarik
dans I'étage bioclimatique sub —humide
a hiver doux pour la période (2001-
2012), ainsi que pour l'année 2012-
2013.

2.Matériel d'étude

Les expériences sont réalisées avec des
abeilles de la race Apis mellifera
intermissa du rucher de I'.T.E.L.V. Le
rucher est parasité par le varroa. Deux
de Types de traitements ont été réalisés
asavoir:

- Produit chimique Apivar *:

Les laniéres d'Apivar ® sont constituées
par du polyéthyléne chargé 0,5 mg de
matiére active (Amitraz).



- L'Amitraz est une molécule organique
qui a été¢ synthétisée en Grande
Bretagne vers 1970. Elle appartient a la
famille chimique des formamidines,
C'est une des premiéres molécules
chimiques testées dans la lutte contre le
Varroa. Son mode d'action est
neurotoxique, entrainant une paralysie
suivie de son détachement de 1'hdte et
de son élimination. Le mode
d'application du traitement Apivar °
consiste a mettre deux laniéres par
ruche.

-Bioproduits formulés : Les huiles
essentielles d'Fucalyptus
camaldulensis et de Thymus fantanasii
sont extraites par la méthode
d'entrainement a la vapeur. Les huiles
essentielles sont séparées de l'eau par
décantation. La phase organique est
récupérée et conservée dans des tubes
opaques en verres 3 une température de
0°C a 6°C. A partir des huiles
essentielles obtenues, nous avons
procédé a leur formulation dont la
Maticre active (HE) a été additionnée a
un tensioactif naturel amphiphile et
d'un protecteur synergique qui vont
assurer que le principe actif atteint sa
cible.

3.Méthodologie d'étude

Notre essai est effectué dans un rucher
infesté composé de 30 ruches de type
LANGSTROTH dont chaque ruche au
moins dix cadre sont occupés par les
abeilles. Avant l'application des
traitements nous avons procédé a la
pose des langes. Cette méthode consiste
a équiper les plateaux des ruches de
planchers grillagés sur lesquels des
langes sont glissés. La grille métallique
est de mailles assez larges pour faciliter
le passage du varroa, mais
suffisamment étroites pour empécher
les abeilles d'atteindre les langes pour
les nettoyés. Les pi¢ges sont enduits
d'un corps gras afin d'éviter que les
acariens soient soufflés par un courant
d'air ou projetés a terre lors d'une

manipulation maladroite.

3.1.L'application des traitements

- Apivar (lotI), dans ce lot constitué de
3 ruches Apivar est utilis€¢ comme un
traitement varroacide Cet essai est fait
durant la période estival, les laniéres
d'Apivar sont placées entre les cadres
des ruches pendant une durée de 4
semaines de (J+0 a J+30).

- Thym, (lot IT), dans ce lot constitué de
3 ruches, le bioproduit formulé est
diluée dans 'eau distillé pour obtenir la
forte dose et la faible dose qui sont
respectivement (1% et 0,5%). Selon les
dilutions obtenues un volume de 20 ml
est versé¢ sur une éponge de forme
rectangulaire, placé au niveau du
plancher de vol de la ruche durant la
période estivale pendant une durée de 4
semaines. L'éponge est imbibée chaque
semaine durant toute la période
d'investigation.

-Eucalyptus (lot IIT), sur le méme
nombre de ruches nous avons adopté les
mémes démarches prise pour
l'application du bioproduit de Thym.

3.2. Suivides chutes de Varroa

Le comptage est entamé dés la mise en
place des langes, Les varroas morts ont
été ramassés et comptés. Apres chaque
comptage, les langes son nettoyées et
enduites par de la graisse. Les
comptages de Varroas sont réalisés
d'une fagon régulicre chaque jour
durant la période de traitement
hivernale, et deux fois par semaine
durant la période de traitement estivale.
Notant qu'aprés l'application des
traitements biologiques le comptage a
été effectué apres 24h. d'exposition.

3.3. Estimation de I'efficacité des
traitements

- Estimation la taille d'une colonie, A
fin d'estimer la taille d'une colonie
d'abeille, on doit estimer d'abord le
nombre d'abeilles dans chaque cadre et

le nombre de cadres occupés par les
abeilles. En se référant aux travaux de
BERKANI 9, un cadre occupé par les
abeilles dans une ruche LAGSTROTH
comporte 2070 abeilles. Sachant que 4
cadres de corps Dadant renferment
environ 1Kg. d'abeilles donc un cadre
renferme % environ 250g. d'abeille soit
2500 abeilles (le poids moyen d'une
abeille estestimé 3 0,1 g). A cet effet, un
cadre Dadant de superficie égale a
98900 mm’ contient 250 g. d'abeilles.
Ce qui fait qu'un cadre LANGSTROTH
renfermerait 207g. d'abeilles soit 2070
abeilles.

-Méthode d'estimation du nombre de
varroa dans la colonie, est réalisée par
le recours a la méthode biologique
«pose de langes» durant la période
estivale et en présence du couvain. Il est
préférable d'utiliser cette méthode entre
le mois d'aout et d'octobre, car 68% des
varroas meurent en effet a cette période
de l'année 10. L'estimation de la
mortalité des varroas a été réalisée
durant la période hiverno- estivale. Le
nombre  approximatif de Varroa
existants dans la colonie est obtenu par
la multiplication du nombre de varroa
trouvés sur les langes par 90 (=la durée
maximale de vie des femelles Varroa).

-Méthode d'estimation du taux
d'infestation d'une colonie, Le taux
d'infestation initiale (d°Ii,) est obtenu
en faisant le rapport:

D°li,= C/P

C : correspond au nombre de varroa estimé
dans une colonie, P : correspond au nombre
d'abeilles estimées dans une colonie.

3.Analyse statistique des données

Lorsque le probléme est de savoir si la
moyenne d'une variable quantitative
varie significativement selon les
conditions (bioproduits, produit de
synthése, doses d'application et
périodes d'exposition), il est préconisé
deréaliser une analyse de variance



Dans les conditions paramétriques
(ANOVA pour ANalysis Of VAriance),
la distribution de la variable
quantilative doit &ire normale. Dans
certains cas, une transformation
logarithmique a été nécessaire afin de
normaliser cette distribution. Dans les
cas ol plusieurs facteurs sont en jeu, il
peut arriver que toutes les interactions
entre facteurs ne soient pas pertinentes 3
tester, Nous avons alors utilisé le
modéle linéaire global (G.L.M.). Par
exemple, si on désire connaitre l'effet

/
4 .
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~
=1

10 A

0

des facteurs A, B et C et seulement
l'interaction entre A et C, il suffit de
sélectionner explicitement ces 4
catégories. Le déroulement des tests a
été réalisé par le logiciel SYSTAT vers.
7, SPSS2009

1. Evolution temporelle de la
mortalité des adultes de Varroa
destructor sous I'effet des traitements
biologiques et chimique

Les deux graphes ci dessous présentent
I'évolution temporelle de la mortalité
des individus de Varroa destructor sous
l'effet des bioproduits 3 base d'huiles
essentielles de Thym et d'Eucalyptus
par comparaison un produit de synthése
I'Apivar.
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Figure 1; Evolution temporelle de 1a mortalité des Varroe destrucfor souns 1'effet des bioproduits et du produit de synthése



Les résultats reportéz sur le graphique
(fig. 1a), montrent que la mortalité des
individus de Varrog destrucfor sous
l'effet de la faible dose (0,5% H.E.)
varic sclon la période et la matidre
active. La fluctuation temporelle de la
mortalité montre que le produit de
synthése Apivar présente un effet
précoce par rapport aux bioproduits de
Thym et d'Eucalyptus. Cette précocité
c'est manifestée aprés six jours
d'application ol une forte baisse
d'effectifs est signalée (17,25%).
Cependant les produits biologiques ont
manifestés des effets tardifs divergents
dont le bioproduit & base de Thym
manifeste sa toxicité aprés 15 jours
d'application dont I'effectif a été réduita
plus de (28,01%). En revanche, la

EUD1

0082013

18062013

THD2

L

THDY

toxicité du bioproduit a base
d'Eucalyptus ne se révéle qu'aprés 20
jours d'application avec une réduction
de (94,31%). Au deli du 25" jours les
trois matiéres active exerce le méme
effet sur les individus de Varroa
destructor.

La mortalité des individus de Varroa
destructor sous l'effet de la forte dose
(1% H.E.) des huiles essenticlles
formulés par comparaison au produit de
synthése a révélé une précocité
similaire des trois matidres actives
appliquées dés le 6 jour d'exposition.
Le bioproduit & base d'huile essentielle
d'Eucalyptus et I'Apivar se révélent les
plus toxiques par rapport au bioproduit
4 base d'huile essentielle de Thym.
Cette différence de toxicité entre les
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trois matiéres actives est réconfortée
par le taux faible des adultes de Varroa
destructor qui s'est maintenues entre
2538% et 4,56% durant les 25 jours

d'exposition (Fig. 1b)

2, Tendance générale de 'efficacité
des traitements biologiques et
chimiqme sur les adultes de Varroa
destructor

La projection des mortalités de Farroa
destructor sous l'effet des traitements
biologiques et chimiques & travers
l'analyse en composant principale
(A.C.P) est satisfaisante pour
I'ensemble des paramitres &tudiés dans
la mesure ol plus de 80% de la variance

est exprimeée sur les deux axes (Fig. 2).
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Figure 2: Projection de 'effet des produits biologiques et produit de synthése

sur les denx axe de I'ACP.

TH ; Thym, AP :Apivar, EU : Eucalyptus, D1: Doae 4 0,5%, D2: dose 4 1%, DH: Diose homologude

La projection des vecteurs relatifs & la
mortalité des adulies Varroa & travers
l'axe 1 (60,49%) montre la présence
d'un effet temporelle contrasté entre le

début et la fin de l'investigation. Les
projections montrent la présence d'une
relation étroite entre les fortes doses et
les premiéres périodes d'exposition (3™

jrs et 20* jrs). La relation de précocité
signalée est confirmée par les
coefficients de corrélation des fortes
doses (Fig. 2).



La projection des valeurs de mortnlitds
sur l'axe 2 {20,54%), montre que le
produit de mynthése Apivar et le
bioproduit & base d'huile essemtielle
dEucalyptus & forie dose (1%) ont un
effet précoce similaire par rapport aux
autres produits biclogiques sous
différentes doses appliquées. Les
coefficients de corrélation confirment
Ia prégence d'une corrélation poaitive
entre 1'Apiver et le biopreduit
Eucalyptus{Fig. 2).

3. Etude comparée de 'efficacité des
traitementy biologiques et chimique
sur les adultes de Varroa destructor
Nous avons utilisé le moddle générale
linéaire {G.L.M.) pour estimer la
toxicité de deux bioproduits foromlés &
base d'huiles essentielles de plantes
aromatiquee (Thym, Eucalyptus) et
d'un produit de synthése homologué
(Apivar) sur les adultes Farvoa. Ce
model nous permet détudier effet
strict des différents facteurs sang faire

intervenirles interactions enire eux. Les
résultats de l'analysc de la varianee
montrent que le facteur temps présente
une différence trés significative. En
revanche les facteurs matidres actives et
doscs dapplication enrcgistrent une
différence non significative (lableau 1).

Thahlean 1 : Test GLM appliqué & la mortalité de FRoroa dartrucior sous l'effet des traitements biolopiques et chimique

Facteurs Sommedes ppr MOTIEIS  prgtie  Probabilits

Tempa 23874.72 7 3410.567 3.66 0.001"*

Matiires actives 304.59 1 304.59 0.32 0.568™

Doses 2941,11 2 1470.55 1.58 0.211™

Var. Intra 101456.16 109 930.79 - -

T ip<5% ;3 *E p<1% ; NS :p>5%

La présentation graphique de la 84 (=6 jrs d'exposition). Bien que les bioproduit Eucalyptus et le produit de
fluctustion temporelle de la mortalité probabilités ne montre pas de différence synthése Apivar sont plus efficace que
des adultes Varmoa désigne que les gignificative mais on estime que la le bioproduit Thym., et que les fortes

fortes mortalités sont enregistrées déz la
quatridme période d'évaluation

toxicité des matidres actives et des
doses appliquées montrent que le
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doaes sont plus toxiques que les faibles
doses {Fig. 3).
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Figure 3: Variation de la mortalité des aduliee Yarroa en fonction de ln période d'exposition, des matiires actives et de la dose



Dans le but de visualiser la fluctuation
temporelle de la mortalité des adultes
Varroa sous l'effet conjugué des
matiéres actives et des doses
d'application, nous avons eu recours a
l'analyse de la variance type ANOVA.
Le test ANOVA permet d'estimer

l'affinité existante dans I'interaction de
plusieurs facteurs. Les résultats de
I'analyse montrent que l'interaction
temps x doses et temps X matidres
actives ne présente pas de différence
significative (tableau 2).

On dépits des probabilités non
significatives dans les interactions des
facteurs, les présentations graphiques
nous permettent de signaler
l'installation de la toxicité chez les
différentes doses appliquées.

Tableau 2: Test ANOVA appliqué 4 1a mortalité temporelle de Varroa destructor sous I'effet des matiéres actives et des doses

Facteurs

Temps

Doses

Matidres actives

Temps X doses

Temps x matidres actives
Var. Intra

S“fé’::‘;ﬁ:“ DDL M"%‘z';'l‘_;d“ F-ratio Probabilité
21984.82 7 3140.69 3.25 0.004
294111 2 1470.55 1.52 0.223
610.196 2 305.098 0.302 0.740
9114.25 14 651.01 0.67 0.794 N8
7188.83 14 513.48 0.50 0.923 %
92646.50 96 965.06 - -

* :p<§5% ; *** :p<0,1% ; NS :p>5%

Concernant les bioproduits formulés
nous constatons que sous faible dose
(D1=0,5% H.E) la toxicité maximal est
enregistrés dés le S5 (=11jrs

d'exposition). A la forte dose (D2=1%
H.E) la toxicité maximale est
enregistrée graduellement entre S2 et
S5 (=6jrs et 13 jrs d'exposition). Enfin

pour 1'Apivar est sous dose
homologuée, la toxicité¢ maximale est
enregistrée dés 52 et S3 (=6jrs et 9 jrs
d'exposition) (Fig. 4);
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igure 4: estimation de la mortalité des adultes Varroa sous 1'effet conjugué des matidres actives et de doses appliquées



La varroase est un probléme majoritaire
et inquiétant des ruchers grice a sa
capacité prolifératrice provoquant ainsi
I'anéantissement des colonies
d'abeilles. Pour combattre cet ennemi
de labeille les apiculteurs se sont
orientés vers une pharmacopée non
raisonnée a base de varroacides donnant
naissance a des cas de résistance
accentuée par des quantités de résidus
qui ont bouleversé les produits de la
ruche et la santé humaine. L'orientation
vers des moyens naturels tels que les
huiles essenticlles des plantes
aromatiques offre une solution valide
car leur présence est acceptable dans
l'ambiance de la ruche. Dans cette
optique la présente étude s'est
intéressée a l'estimation de [l'effet
comparé de la toxicité de deux
bioproduits formulés a base d'huiles
essentielles de plantes aromatiques
(Thym, Eucalyptus) et d'un produit de
synthése homologué (Apivar) sur le
parasite de l'abeille tellienne Varroa
destructor, nous présentons ci-aprés les
hypothéses aux quelles nous avons
abouti.

Les résultats de la fluctuation
temporelle de la mortalité montrent que
le produit de synthése Apivar présente
un effet précoce par rapport aux
bioproduits de Thym et d'Eucalyptus.
Cette précocité c'est manifestée apres
six jours d'application ol une forte
baisse d'effectifs est signalée (17,25%).
Cependant les produits biologiques ont
manifestés un effet tardif divergent dont
le bioproduit 3 base de Thym qui
manifeste sa toxicité aprés 15 jours
d'application dont I'effectif a été réduita
plus de (28,01%). En revanche, la
toxicité du bioproduit a base
d'Eucalyptus ne se révéle qu'apres 20
jours d'application avec une réduction
de (94,31%). Au dela du 25 jours les
trois matiéres active exerce le méme
effet sur les individus de Varroa
destructo. De plus, le bioproduit a base

d'huile essentielle d'Eucalyptus et
I'Apivar se révélent les plus toxiques
par rapport au bioproduit a base d'huile
essentielle de Thym. Cette différence de
toxicité entre les trois mati¢res actives
est réconfortée par le taux faible des
adultes de Varroa destructor qui s'est
maintenues entre 25,38% et 4,56%
durant les 25 jours d'exposition. Les
résultats montrent que sous faible dose
(D1=0,5% H.E.) des bioproduits
formulés la toxicité maximale est
enregistrée dés le 11" jrs d'exposition.
Alaforte dose (D2=1% H.E.) latoxicité
maximale est enregistrée
graduellement entre le 6™ et le 13™ jrs
d'exposition. En revanche, la toxicité
maximale de 1'Apivar sous dose
homologuée est enregistrée dés entre le
6™ etle 9™ jrs d'exposition.

Les résultats avancés corroborent les
résultats de copieuses études qui se sont
intéressées a l'effet acaricide et/ou
insecticide des extraits de plantes et des
huiles essentielles dans la gestion
sanitaire des ruchers entre autre la
maitrise de la Varroase.  Depuis
plusieurs années, des huiles essentielles
ont été utilisées dans la lutte contre
Varroa destructor. Depuis 1996, des
produits commerciaux 3 base de
Thymol, Eucalyptol, Camphre ou de
Menthol sont disponibles dans d'autres
pays. L'application de Thymol seul s'est
avéré l'une des huiles essentielles des
plus efficaces 11. Les produits
biologiques & base de Thymol sont
réconfortés par des  propriétés
antiseptiques et antiparasitaires, d'ou
son utilisation en tant qu'agent
thérapeutique efficace contre le Varroa
destructor qui est assez bien toléré par
les abeilles malgré une certaine
perturbation du comportement qui
s'installe au début du traitement [12].
GILLES [13], estime l'efficacit¢ du
Thymol entre 60%-70% par
comparaison aux produits de synthése
ApiLiVar et Apiguard dont 'efficacité
globale varie entre 80%-95%.

Les formulations a chémotypes
fortement odorantes perturbent les
colonies, accusent des effets
secondaires comme le remplacement de
reines, le déplacement du couvain et des
réserves vers le bas de la ruche voir
parfois 1'abandon de la ruche.
COSENTINOS et al. [14], montrent
que les essences du Thym et de la
Menthe verte exercent des actions
acaricides vis-a-vis de la Varroa
Jjacobsoni. Selon ADONY [15], des
essais biologiques ont été menés pour
évaluer l'activité antiparasitaire de
I'huile et de l'extrait de Neem contre la
varroase. Les extraits du Neem riche
ont été 10 fois plus puissants que 1'huile
de Neem brut (huile de Neem) contre
les individus de Varroa jacobsoni
(Ouduemans) et Acarapis woodi
(Rennie). Les abeilles ont également été
dissuadés de se nourrir de sirop de
saccharose contenant > 0,01 mg/ml de
I'extrait de Neem. Cependant,
I'application topique de I'huile de Neem
sur les abeilles infestées dans le
laboratoire s'est avérée trés efficace
contre les deux espéces d'acariens. Une
mortalité d'environ de 50% a 90% de V.
Jjacobsoni a été observée 48 h aprés le
traitement avec une mortalité d'abeilles
associée inférieur & 10%. A signaler que
I'huile de Neem topique n'a pas entrainé
directement la mortalité¢ d'4. woodi,
mais il a offert une protection
significative des abeilles contre
I'infestation par 4. woodi. Bien que les
huiles ne soient pas aussi sélectives, ils
restent néanmoins prometteurs pour la
gestion simultanée de plusieurs
parasites des abeilles melliféres. Les
informations concernant le mode
d'action des huiles essentielles sont peu
documentées dans le cas de la varroase
mais les suggestions s'orientent vert une
action touchant le systéme nerveux par
évaporation. La concentration a
laquelle le Thymol passe & 'état vapeur
varie en fonction de la température.



Les vapeurs du Thymol se concentrent
dans la ruche par volatilisation. Les
varroas sont plus vulnérables au
Thymol que les abeilles et les vapeurs
de Thymol s'accumulent 3 une
concentration suffisante pour étre
toxique pour les varroas, mais pas assez
pour nuire aux abeilles. Le Thymol n'est
pas efficace contre les varroas qui se
trouvent dans les alvéoles; par
conséquent, la durée du traitement doit
étre suffisamment longue pour que les
imagos, dans les alvéoles operculées au
début du traitement, aient le temps
d'émerger[13].

Dans les travaux de MAGGI [16], la
composition chimique, les propriétés
physico-chimiques et la bioactivité des
deux huiles essentielles de Rosmarinus
officinalis extrait de matériel végétal
avec différents traitements de séchage
contre Apis mellifera et Varroa
destructor ont été évalués. La
concentration 1étale moyenne (CL,)
pour les acariens et les abeilles a été
estimée a l'aide d'un test complet de la
méthode d'exposition. La méthode de
microdilution a ¢été suivie afin de
déterminer les concentrations
minimales inhibitrices (CMI) des huiles
essentielles. Les propriétés physico-
chimiques ont été similaires dans les
deux huiles essentielles, mais le
pourcentage de composants a montré
certaines différences en fonction de leur
traitement de séchage. B - myrcene et le
1,8- cinéole sont les principaux
constituants des huiles.

La CL,, pour la méthode d'exposition
compléte a 24, 48 et 72 h était mineur
pour les acariens exposés a l'huile
essentielle de R. officinalis séché dans
les conditions du four. CMI étaient
respectivement.de 700-800 mg ml -1 et
1200 mg ml -1 pour R. officinalis séché
dans des conditions de four et de l'air.
Les résultats présentés dans cette étude
montrent que la toxicité du pétrole
contre V. destructor variait selon le
traitement de séchage de la matiére

végétale avant la distillation de 1'huile
essentielle.

Nous estimons que malgré 1'état des
connaissances capitalisées dans le
cadre de la formulation des chémotypes
des huiles essentielles de Thym, il est
temps de valoriser d'autres plantes
notamment |'Eucalyptus du faite de son
activité acaricide démontrée dans la
présente étude. Il s'avére que le recours
a la formulation des huiles essentielles
compléte non chymotypées offrent des
perspectives encourageantes dans la
gestion des varroas. Cette tendance de
formulation des huiles essentielles
compléte se justifie par l'effet
thermique sur les caractéristiques des
huiles essentielles qui confirme une
large interpénétration des chémotypes
par comparaison 3 une formulation a
base d'un chémotype individualisé.
Cette différence d'activité biocide
signalée pour une méme formulation
sous différents régimes thermique
(variations thermiques dans le rucher)
nous permet d'estimer que la
dégradation de certains composés
chémotypiques de I'huile essentielle est
a l'origine de cette diminution
d'efficacité qui s'accroit avec
I'évolution des températures. Peu de
travaux ce sont consacrés a 1'étude de la
stabilité des formulations des huiles
essentielles, mais en revanche nous
éditons ci-dessous les résultats de
recherche de NGUEMTCHOUIN
MBOUGA [17], qui c'est intéressée a la
formulation d'insecticides en poudre
par adsorption des huiles essentielles de
Xylopia aethiopica et de Ocimum
gratissimum sur des argiles
camerounaises modifiées. L'étude c'est
consacrée a 1'évaluation de la
composition qualitative de l'huile
essentielle aprés conservation a 25°C,
40°C et 100°C entre la 1™ et la 8
semaine. Il ressort de cette étude que
I'huile essentielle, conservée pendant 8
semaines a 25°C ne subit pas de
modification dans sa composition.

Cependant, a 40°C on observe déja la
dégradation de certains composés
terpéniques aprés la 4™ semaine tels
que : z-f-ociméne, carvacrol et &-
cardinéne, ce qui indique une instabilité
de ces composés terpéniques.
Néanmoins, a la méme température, les
composés terpéniques reconnus pour
leurs propriétés insecticides parmi les
quels le B- pinéne, le thymol restent
encore présents dans I'huile essentielle
jusqu'a la 8™ semaine 18. Cependant,
en s'appuyant sur les résultats obtenus
par NOUDJOU et al. 19, qui ont montré
que la propriété insecticide des huiles
essentielles est di a 'effet de synergie
des composés terpéniques les
constituants, nous pouvons penser que
ces huiles essentielles malgré la
dénaturation de I'un des composés bien
que majoritaire et a fort pouvoir
insecticide = garderont encore leur
propriété insecticide. A 100°C par
contre la dénaturation est largement
observée et ce dés la premiére semaine
car seuls quelques composés
majoritaires et certains sesquiterpénes
sont encore présents. Par I'étude
qualitative des chromatogrammes, il est
apparu clairement 3 ce stade que la
dégradation de l'huile essentielle sous
l'effet thermique a conduit a la
formation de nouveaux produits qui ne
sont pas identifiés dans ce travail. Ces
résultats montrent néanmoins que les
composés terpéniques ne résistent pas a
une élévation de température. Cette
instabilité thermique varie d'un groupe
de composés & un 74 autre, elle est
beaucoup plus marquée sur les
monoterpénes que sur les
sesquiterpénes ; puisqu'a 100°C, les
l'huiles essentielles sont  majori-
tairement dotés des sesquiterpénes
(composé moins volatils que les
monoterpénes).

L'abeille est un excellent indicateur
biologique. Elle signale 1'état de santé
de l'environnement dans lequel elle vit.



Elle détecte la présence de substances
phytosanitaires, des agents polluants
comme les métaux lourds et les
radionucléides. Elle assure en outre, la
biodiversité grdce a son rdle de
pollinisateurs. L'abeille mérite donc
d'étre protégée !

Au terme de nos travaux qui ont visé
I'évaluation de lefficacité de deux
formulations biologiques d'huiles
essentielles du Thym et d'Eucalyptus
par comparaison 3 un produit de
synthése contre le principal
bioagresseur de l'abeille tellienne, nous
pouvons signaler que les résultats
montrent que le produit de synthése
Apivar présente un effet précoce par
rapport aux bioproduits de Thym et
d'Eucalyptus. En revanche, la toxicité
du bioproduit 4 base d'Eucalyptus ne se
révele quaprés 20 jours. Au deld du
25 jours les trois matiéres active
exerce le méme effet sur les individus
de Varroa destructor. De plus le
bioproduit & base d'huile essentielle
d'Eucalyptus a forte dose et I'Apivar se
révélent les plus toxiques par rapport au
bioproduit a base d'huile essentielle de

Thym.
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ETUDE COMPAREE DE QUELQUES PARAMI‘ETRES SUSCEPTIBLES DE CONDITIONNER
L'UTILISATION DU BOIS RAMEAL FRAGMENTE DE RESINEUX

BIGA S'., CARAYOL C'.,
DROUGARD M., MARION
S'., RIBERAI', MERAH O”

et NANCE JM" ! e Bois Raméal Fragmenté (BRF) est un résidu de la taille et du broyage des

petits rameaux non compostés. Ce bois a été proposé pour servir
d'amendements ou de couverture pour les sols. Les différents travaux empiriques réalisés
a différents endroits ont eu pour effet de limiter 'utilisation des feuillus comme seule
source pour la production du BRF a vocation agronomique. Cependant, aucune étude n'a
été réalisée pour faire la comparaison entre des BRF issu de résineux et celui obtenu a
partir de feuillus. L'objectif de ce travail est de faire une étude comparative des deux BRF,
Les BRF ont été obtenus a partir d'un épicéa (résineux) et d'un chéne vert (feuillu). Les
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(Laboratoie de Chimie Agro- BRF ont été mélangés avec du terreau universel standard et ont servi de support pour une
industrielle) : culture de blé. Les indices de vie dans les différents supports sols et la production de blé

ont été caractérisés. Les résultats ont montré une augmentation de la stabilité du sol, une
diminution des organismes pathogénes et des adventices et une augmentation du
rendement et récoltes de meilleure qualité. L'intérét de l'utilisation du BRF est discuté.

Mots clés : BRFE, feuillus, Résineux, population fongique, microflore tellurique,
dégradation de lamatiére organique
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e Chipped Branched Wood (BRF) is a residue of the size and crushing
twigs none composted. This wood has been proposed to serve as soil cover
or amendments. Different empirical studies conducted at various places have had the
effect of limiting the use of wood from resinous trees as the only source for the production
of BRF for agriculture uses. However, no study has been carried out for comparison
between BRF from deciduous wood and that obtained from resinous wood. The objective
of this work is to make a comparative study of both BRF. BRF were obtained from a spruce
and an oak. BRF were mixed with potting soil and used standard universal support for a
wheat crop. Life indices in different soil media and wheat production have been
characterized, The results showed an increase in soil stability, reduced pathogens and
weeds and increase crop yield and quality. The advantage of using the BRF is discussed.
Key-words: BRF, resinous wood, deciduous wood, fungal population, soil
microbial, degradation of organic matter



Le BRF, ou « Bois Ramdal Fragmenté »,
est un produit issu de résidus de broyage
non composté de rameaux de bois, d'un
diamétre inférieur & 7 cm (Fig. 1).
L'utilisation du BRF a été initiée au
Québec en 1980 par Gilles Lemieux et
son équipe, avant d'éire exportée dans
les autres pays (Guay et al.,, 1982 ;
Tissaux, 1999 ; Lemieux, 2001).
L'objectif de 'application du BRF est de
recréer un sol microbiologique riche et

actif, ce sol devenant capable de
produire beaucoup de biomasse et de
matiére organique sans intervention
humaine et ce, de fagon durable
(Lemieux, 1989 ; Lemieux, 2004).
Dans le contexte des préoccupations
agronomiques actuelles, ces aspects
revétent un intérét saillant. On
reconnait au BRF quelques atouts
différents. Il assure une couverture
permanente du sol: il assure de la sorte
protection contre érosion et lessivage. I1
permet l'accélération du processus de
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formation des sols : une activité
biologique stimulée par l'apport de
matiére organique végétale au sol,
permettant une minéralisation plus
importante de la matiére organique. Le
BRFT garantit I'assurance d'un sol vivant
et en bonne santé : installation d'une
activité biologique de qualité
améliorant la fertilit¢ et donc la
production des sols (Asselineau et
Domenech, 2006).

Nous avons choisi comme substrat
commun un tetreau « universel »
disponible dans le commerce. Ce
terreau est ensaché en sac de 70 L et de
marque de distributeur. Il n'avait aucun
rajout ni prétraitement particulier. Ce
conditionnement nous garantissait un
médinm standardisé.

Les mesures omt porté sur ce
terrcau mélangé 3 du BRF A aisonde 10
% en volume avec du terreau
« standard ». Ce BRF a été prépard
extemporanément au laboratoire avec
un broyeur a Végétaux (type BOSCH a
turbine). 11 a été constitué de broyét de
rameaux de chéne vert (Quercus ilex)

Figure 1 : Exemple de BRF ct de son utilisation

pour le BRF de Feuillus et d'Epicéa
(Picea abies) pour le BRF de Résineux.
Le broyét n'a été ni tamisé, ni séché, ni
composté. Il a été déposé en surface du
terreau puis mélangé superficicllement.

Nous avons laissé ce mélange
évoluer librement pendant l'automne et
I'hiver. Le mélange a été semé de Blé
tendre (Triticum aestivum) pour ne pas
le laisser nu et reproduire 1'action d'une
stimulation de 1a microflore fongique et
microbienne par la rhizosphére.

Une premiére étape était centrée
sur une étude microbiologique
(évolution de la population fongique)
de la dégradation de BRF par un
procédé de fermentation. Dans une
chambre de culture (HortiBox) &

hygrométrie contrflée, nous avons
placé des bacs de BRF de feuillus et de
BRF de résineux & fermenter selon un
procédé de fermentation solide. Nous
avons utilisé comme starter un substrat
particulier, initialement riche en
champignons, le lombricompost obtenu
au laboratoire. Pour suivre 1'évolution
de la population mycélienne, nous
avons effectué des numérations
hebdomadaires de dilutions de
suspensions réalisées a partir des
fermentations, sur des milicux sélectifs
aux champignons (milieux additionnés
de Chloramphénicol).

Une seconde étape a consisté a
effectuer quelques mesures de
parameétres chimiques.



Mesure de U'Indice de Stabilité
de la Matiére Organique (ISMO)

Cette mesure a été effectuée a
partir du protocole décrit dans la norme
AFNOR XP U 44-162 légérement
modifiée pour tenir compte de nos
contraintes de matériel.

Caractérisation de l'activité
microbiologique par dosage d'activité
engymatique

Cette méthode est basée sur la
teneur en phosphatase alcaline de
I'échantillon, qui est mise en évidence
par la dégradation du phosphate de p-
nitrophényle en p-nitrophénol.

Estimation de la Capacité
d'Echange Cationique ( CEC )
par la méthode au chlorure de
cobalthexammine

Le principe de cette méthode
est la détermination de la Capacité
d'Echange Cationique par mesure de la
concentration dans le filtrat d'ions
cobaltihexammine libres. La CEC est
obtenue par la différence entre la
quantité initiale et la quantité
résiduelle obtenue dans I'extrait.
Cette mesure est effectuée par le
dosage colorimétrique des ions
cobatihexammine 3 470nm.
L'hypothése testée étant que les
molécules organiques complexes
issues des voies de maturation soient

assez différentes pour montrer un
«comportement électrique »
différencié.

Suivi de la cinétique de
croissance de populations
mycéliennes

Au bout de quatre mois, nous
avons pu établir des cinétiques
de croissance de la population
mycélienne. On obtient une population
de 6.0x10° UFC/g de BRF pour le
résineux (Epicéa) et environ, 1.5x10°
UFC/g de BRF pour le feuillus (Chéne
vert).Les résultats parlent d'eux méme.

—e— Epicea

uihéne vert

i 6,00E+03
(4
m
S  500E+03
2
Q /
S 400E+03
=
S 300E+03
Q
£ 200E+03
=
/
5 100E+03 /
e ____.__//
o 0,00E+00 s + 0 T ‘ ‘ ‘
1 2 3 4 5 6 7 8 9

Nombre de semaines en fermentation

Figure 2. Cinétique de croissance des populations mycéliennes dans les BRF d'Epicéa et de chéne vert.

Du fait des incertitudes
inhérentes a la méthode de comptage
utilisée, nous nous contenterons de
I'argument selon lequel il n'apparait pas
de différences nettes entre les deux
développements. Tout au moins de
différence qui puisse justifier la mise a
I'écart du BRF de Résineux.

Ainsi l'argument selon lequel
lalignine des résineux serait spécifique
et ainsi plus difficilement dégradable
ne semble pas s'appliquer dans nos
conditions de mesure. Cette lignine
dite « spécifique » différe dans sa
structure de base (groupement
phénolpropane) avec celle des feuillus

par la substitution simple d'un atome
d'oxygéne, comme on peut le constater
sur ces représentations moléculaires.
Le reste de la molécule reste cependant
trés variable selon 1'espéce, que ce soit
unrésineux ouun feuillu.
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Figure 3. Formes chimiques des lignines de feuillus et de résineux
Source : htip://webpeda.ac-montpellier.fr , 2011, Académie de Montpelller

Cependant, la lignine de feuillus ayant
plus de groupements méthoxyles, elle
présente moins de liaisons
intermoléculaires (liaisons hydrogéne)
et est par conséquent plus facilement
dissoute. Nos mesures tendent &
montrer que 1'argument selon lequel la
lignine de résineux soit alors dégradée
avec plus de difficulté n'apparait pas
marqué,

Les populations fongiques, méme
éventuellement & métabolisme
différents des lignines sont de méme
vigueur. L'enrichissement par les BRF
de la microflore du sol semble donc
envisageable avec du BRF de Résineux.

Mesurede l'ISMO

Cet indice normé, créé par I'INRA,
permet de calculer un indicateur
estimant & priori dans le compost testé
le pourcentage de mati¢re organique
potentiellement rdsistante 4 la
minéralisation, un an aprés apport au
sol. Cette fraction est minéralisée plus
lentement.

Ce nouvel indice permettant de
caractériser la stabilit¢ de la matiére
organique, 1I'ISMO, remplace
désormais I'ISB/CBM, qui s'avérait
obsoléte, au regard de lamultiplicité des
produits organiques mis sur le marché.
La norme expérimentale XP U 44-162
de «Caractérisation de la matitre
organique par fractionnement

biologique » (ISMO), remplagant celle
de septembre 2005 (I5B) a été publiée
par 'AFNOR en décembre 2009, et est
parue le 14 janvier 2010. L'ISMO a été
testé sur la base d'études de
minéralisation longue afin de mieux
estimer les phénomenes intervenant sur
le long terme. Il se différencie de
I'ISB/Tr par une cindtique de
minéralisation du carbone 4 trois jours,
qui entre en compte dans le calcul.
LTSMO est donc calculé & partir des
résultats de la méthode de
fractionnement biochimique et la
mindralisation du carbone & 3 jours
(ct3) décrite en XP U 44-162.

Il est important toutefois de souligner
que le terreau ait également influé sur la

biochimique et estimation de sa stabilité minéralisation du BRF,
Tableau 1. Les moyennes des ISMO des BRF étudiés et du standard
Terreau « standard BRF feuillus BRF résincux
Moyenne Ecartype Moyenne Ecartype Moyenn Ecarty
e pe
ISMO relatif(%) 1,00 0,00 1,02 0,69 1.00 0,51




L'utilisation d'ISMO relatif
permet de visualiser le fait que le BRF
de Résineux se comporte comme un
terreau standard alors que le BRF de
Feuillus se minéralise plus lentement.
De fagon paradoxale, I'apport du BRF
de R2sineux semble plus rapide que

recommandé. Quoiqu'il en soit, les
ISMO mesurés sur les BRF de feuillus
et ceux de résineux étant trés proches,
la défiance a I'égard du BRF de
Résineux ne nous apparait plus fondée.

L'ajout de BRF ne semble pas
induire de modification dans les

matiére organique puisque 'ISMO n'est
que peu modifié, et s'il l'est, il apparait
plutét renforcé. La population
mycélienne est accrue grice a I'apport
du BRF mais il se pourrait qu'elle se
borne & métaboliser le BRF en se «
conformant » a I'évolution du médium

celui de feuillus pourtant intensément processus de minéralisation de la dans lequel il est mélangg.
Tableau 2 : valeurs moyennes de I'activité phosphatases alcaline
Terreau « standard BREF feuillus BRF résineux
Moyenne Ecartype Moyenne Ecartype Moyenne Ecartype
[p-nitrophénol] 323 21 2889 58 2685 42

(g/g MS.h)

La phosphatase alcaline est une enzyme
qui refléte bien l'activité biologique
microbienne d'un échantillon de sol. En
effet, cette enzyme répond a quatre
critéres importants :

° Elle intervient dans une voie
métabolique fondamentale : le cycle de
I'ATP et donc existe chez tous les
micro-organismes (champignons,
bactéries,...)

e Elle n'existe pas dans les racines des
plantes

e Son activité ne dépend pas de la
teneur en phosphate du compost

¢ Sa technique de dosage est simple et
peucoliteuse

Une activité enzymatique élevée est
symptomatique d'une activité
microbiologique élevée. Nous
observons une augmentation trés forte
de I'activité microbiologique avec ajout
de BRF au compost ordinaire. Cette
activité est 8,9 fois plus importante
avec l'incorporation de BRF de feuillus

et 8,3 fois plus importante pour un BRF
derésineux.

Ceci estbien en ligne avec une propriété
connuec du BRF : la stimulation de la vie
microbienne du sol. Et 13 encore, les
deux BRF jouent de concert.

Parallélement aux mesures des indices
ISMO de nos échantillons, il apparait
que le terreau agrémenté de BRF
posséde au bout d'un an, une fraction de
mati¢re organique résiduelle restante
plus importante qu'avec un terreau seul.

La matiére organique a donc évolué
conformément a sa composition
initiale, mais est plus abondante du fait
de I'évolution du BRF. Nos résultats
nous aménent a penser que le BRF ne
modifie ni les schémas biologiques de
maturation de la mati¢re organique ni
les termes mais qu'il en modifie le
dynamisme. Le BRF « nourrit » donc
bien cette microflore mais ne perturbe
pas son fonctionnement global. Qu'il
s'agisse du BRF de feuillu ou de
résineux.

Toutefois, dans le détail, nos analyses
microbiologiques précédentes, ou il a
été constaté que le BRF de feuillus
soutenait une microflore « plus
fongique » que le BRF de résineux
(résultats non publiés), nous aménent a
nuancer notre propos. Il se pourrait
qu'une activité bactérienne soit peut étre
plus marquée avec le BRF de résineux.
Les terpénes pourraient étre a 'origine
de cetterelative inhibition fongique.

Mesuredela CEC

Lacapacité d'échange cationique
du sol représente la taille du réservoir
permettant de stocker de maniére
réversible certains éléments
fertilisants cationiques (potassium,
magnésium, calcium...). Dans notre
cas, cette mesure est révélatrice des
transformations biochimiques
globales de la matiére végétale de
départ. Elle peut également résulter
de l'impact de l'accélération de la
minéralisation par les terreaux.



Tableau 3 : valeurs moyennes de la capacité d'échange cationique

Terreau « standard BRF feuillus BRF résineux
Moyenne Ecartype Moyenne Ecartype Moyenne Ecartype
CEC (méq/g MS) 8,40 0,02 8,90 0,03 8,60 0,02

Les CEC trouvées dans les BRF sont
proches et élevées. Toutefois, il apparait
que c'est sur ce point que les différences
sont les plus nettes. Nous pouvons alors
imaginer que le BRF de Feuillu et de
résineux, au moins au bout d'une
évolution courte, ne conduisent
probablement pas aux mémes
molécules électriquement actives.

Si donc la matiére brute évolue de fagon
convergente, elle semble le faire ni 3 la
méme vitesse ni selon les mémes voies.
Ce qui pourrait abonder notre
hypothése d'une voie plus « bactérienne
» au départ de 1'évolution du BRF de
Résineux.

Tous nos résultats tendent & montrer
que, sur tous les aspects testés, aucun ne
permet de justifier le désintérét marqué
actuel pour le BRF de Résineux. Bien
au contraire, nous serions enclins a
penser que les agronomes se privent
d'une ressource précieuse et
relativement abondante.

Les études sur le BRF issu de rameaux
de feuillus ont permis de caractériser les
avantages agronomiques apportés au
sol selon les critéres suivants :

Augmentation de la stabilité du sol
Le BRF posséde un role thermo-
régulateur, protecteur et nourricier qui

assure la survie d'un écosystéme
durable composé de bactéries et

champignons. Les basidiomycétes
dégradent la lignine du bois afin de la
rendre disponible aux différentes
bactéries du milieu.

La terre devient suffisamment
oxygénée pour permettrait éventuel-
lement la suppression du labour.

Diminution des organismes pathogénes
et des adventices («mauvaises herbes »)

Un meilleur contrdle des parasites,
maladies et adventices a été mis en
évidence dans l'utilisation du BRF. Soit
la diminution est directement visible sur
les terres, soit la structure plus meuble
du sol facilite 1'extraction racinaire de
ces « mauvaises herbes ».

Augmentation du rendement et récoltes
de meilleure qualité

Les effets sur le rendement sont
variables, parfois spectaculaires
(1000% pour la tomate, d'aprés Les Bois
Raméaux Fragmentés, E. Asselineau,
G.Domenech) et parfois peu
significatifs. Généralement, cette
augmentation est due a la résolution
d'un probléme de fond comme la
suppression de parasites et non
directement a un effet sur la croissance.
Les taux de protéines et de maticre
séche se révelent plus importants sur les
cultures issues de BRF, ce qui assure
une meilleure conservation. De plus, le
réseau racinaire se développe en
profondeur et augmente la durée de vie
des plantes ainsi que les qualités

organoleptiques et nutritionnelles des
productions.

L'utilisation du BRF ne nécessite
pratiquement pas de cofits
supplémentaires (hormis le broyage et
I'étalement). Il permet cependant de
recycler les rameaux issus de I'élagage
des arbres. Dans notre étude,
l'utilisation de BRF de résineux
permettrait la récupération des sous-
produits issus de l'extraction d'huiles
essentielles ou encore de 1'élagage des
foréts. Le BRF de résineux élargirait la
disponibilit¢ en bois pour BRF et
pourrait ouvrir un nouveau et grand
champ de ressources.

Cependant, malgré toutes les qualités
avérées de ce produit naturel, on trouve
quelques contraintes a sa production et
son utilisation :

- le broyage a grande échelle nécessite
un matériel cofiteux,

- l'acquisition d'un broyeur performant
représente un cofit non négligeable pour
l'agriculteur, le broyage d'une grande
quantité de bois est long. Toutefois,
malgré le cofit de production élevé
incluant l'achat du matériel, son
entretien, le carburant cela permettrait
de réduire le coit de la main d'ceuvre et
peut donc baisser le cofit de revient du
m’ de BRF. De cette maniére
l'agriculteur amortira plus aisément le
coiit de la machine avec I'ensemble de
ses cofits de fonctionnement.



- une « faim d'azote » aprés
I'épandage du BRF, induite par la
consommation de l'azote par les
champignons commengant la
dégradation de la lignine du bois. Cette
carence dure de quelques semaines a
quelques mois avant que la quantité
d'azote disponible pour les plantes se re-
normalise, d'ou une déficience en azote
observable durant les 2 premicres
années de culture. Si cette « faim »
d'azote est effectivement liée a I'activité
mycélienne, il se pourrait, sur ce plan
que l'apport de BRF de Résineux puisse
différer cet effet et constituer une
ébauche deréponse a cet inconvénient.

Assclineau E., Domenech G., 2006. Le
BRF ou larbre source de fertilité.
Arbres et Sciences, p 16.

Asselineau E., Domenech G., 2007. Le
BRF de la forét a l'agriculture.
L'Ecologiste 23,43-46.

Guay E., Lachance L., Lapointe R.A.,
1982. Emploi des bois raméaux
fragmentés et des lisiers en agriculture,
N°1 76p.

Larrochelle L. 1994. L'impact du bois
raméal fragmenté sur la dynamique de
la mésofaune du sol. Mémoire de
maitrise, N°78, 56p.

Lemieux, G., 1986. Le bois raméal et
les mécanismes de fertilité du sol

Lemieux, G., 1988. L'importance du
bois raméal dans la "synthése" de
I'humus

Lemieux, G., 1990. Le bois raméal et la
pédogénése : une influence agricole et
forestiére directe

Lemieux, G., 2005. Colloque
d'évaluation sur les bois raméaux
fragmenté - Une évaluation 20 ans plus
tard

Lemieux G., Germain D., 2001. Le
BREF : la clé de la fertilité durable des
sols. N°129 20p.

Lemieux G., Lachance L., 2000.
Tentative d'évaluation de la technologie
des BRF pour des fins maraichéres, N°
119, 34p.

Tissaux J. C., 1996. Une revue
bibliographique des principaux
mécanismes pédogénétiques pour
caractériser le r6le du bois raméal
fragmenté dans le processus
d'humification. Mémoire de maitrise
N°60, 26p.
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DE LA TOMATE, TUTA ABSOLUTA

N)mbreux sont les prédateurs et les parasites de Tuta absoluta signalés dans
le monde. Diglyphus isaea* (Hymenoptera: Eulophidae), est un parasite
trées commun des larves de mouches mineuses (Diptera: Agromyzidae), dont
l'ectoparasitisme sur les larves de ler, 2eme et 3eme stades de la mineuse de la tomate est
observé pour la premiére fois sur tomate var. Susan et Top 48 dans le littoral Algérois
(Chéraga, Staoueli) en été et automne 2009.

Mots clés : Tuta absoluta, Diglyphus isaca, Hymenoptera, Eulophidae.

Mzny predators and parasites of Tuta absoluta are reported around the
world. Diglyphus isaea * (Hymenoptera: Eulophidae) is a very common
parasite larvae leafminer (Diptera: Agromyzidae), whose larvae ectoparasitism on Ist,
2nd and 3rd stages of the tomato leafminer is observed for the first times on tomato var.
Susan and Top 48 in the coast of Algiers (Chéraga, Staoueli) in summer and autumn 2009.

Keywords: Tutaabsoluta, Diglyphus isaca, Hymenoptera, Eulophidae

* déterminé par les Docteurs Alberto Urbaneja, Expert FAO el Maria J. Verdi de I'Unité de I'Association
d'Entomologie (UJI-IVIA-CIB CSIC), du Centre de la Protection des végélaux et Biotechnologie /Institut de

Développement Agricole de Valence

Le ravageur Tuta absoluta, a été détecté
en Argentine en 1964 (Marin et al., 2002).
Il s'est propagé a la faveur des migrations
et des échanges commerciaux entre les
continents américain et européen. En
effet, il est signalé pour la premiére fois en
Espagne en 2006. En 2007, plusieurs
foyers sont identifiés le long du bassin
méditerranéen (Shakir, 2009). Les
cultures maraichéres, principalement les
solanacées, sont confrontées actuellement
a ce ravageur qui cause de gros dégits
allant jusqu'a la perte de production en
I'absence de moyens de contrdle. Les
dommages de la mineuse réduisent la
capacité photosynthétique, qui provoque
le flétrissement et la mort des feuilles,
(Spencer, 1973; Parrella, 1987).

L'emploi excessif des pesticides est a
l'origine de ['élimination d'ennemis
naturels de la mineuse (Shakir, 2009).

De plus, il est signalé a partir des années
1980, la réduction de I'efficacité de
certains insecticides utilisés contre ce
ravageur (Marcelaetal,, 2005).

Diglyphus isaea Walker, 1838
(Hymenoptera, Eulophidae) est un
ectoparasite larvaire primaire,
autochtone d'Europe, de I'Afrique dunord
et du Japon des mouches mineuses du
genre Liriomyza (Diptera:
Agromyzidae),(Hendrickson et Barth
1979; Heinz et al, 1988; LaSalle et
Parella 1991;Heinz et al., 1993; Sheretal.
1996; Zhu et al., 2000).



Les femelles sélectionnent les larves
mineuse de second ou du début du
troisieme stade, les paralysent et
pondent & proximité un ceuf. A son
émergence, la larve pique et suce les
sucs de son hdte jusqu'a sa mort. La
larve 4dgée (L,) abandonne son héte,
pénétre dans la mine afin de se
transformer en pupe. (Spencer 1973,
Parrella et al, 1985 ; Civelek et al,
2002).

Ce présent travail signale et étudie
l'efficacité parasitaire de Diglyphus
isaea comme sur les larves de la
mineuse de la tomate, Tuta absoluta
(Meyrick, 1917) (Lepidoptera,
Gelechiidae).

*Matériel :

Région etparcelled'étude:

Notre étude expérimentale s'est
déroulée au niveau de deux
exploitations agricoles. L'exploitation
agricole collective (E.A.C n°ll
d'Amraoui), d'une superficie de 7
hectares dont 2 hectares de tomate plein
champ d'arriére saison, variété Susan.
Elle est située a quelques kilométres de
la ville de Staoueli, & une latitude de
36°44'34"N et 002°53'43"E. La
deuxie¢me exploitation Quali, (ex.
D.A.S. Bouchaoui) située a une
latitude de 36°46'01"N et 002°54'08"E,
dans la commune de Chéraga, est d'une
superficie de 15 hectares dont 3
hectares de tomate plein champ

d'arriére saison, variété Top 48.

Le repiquage des plantules a été réalisé
le 10 Aout 2009 au niveau de
I'exploitation Ouali et le 5 aout 2009
dans l'exploitation Amraoui.

*Méthodes

1.Dénombrement :

-Niveaux d'infestation larvaire sur
plant:

Nous avons adopté la méthode
d'échantillonnage aléatoire, afin I'étude
de la dynamique de la mineuse de la
tomate. Elle consiste 4 prendre sur
chacune des deux diagonales 30 plants.
Une foliole est prélevée sur chacun des
plants de trois étages foliaires, afin de
déterminer le nombre d'ceufs, de larves
par stade, ainsi que le nombre moyen de

mines.

Les étages foliaires sont définis en
fonction des bouquets floraux en trois
niveaux : étage basale : niveau 01, étage
moyenne : niveau 02, étage supérieure :
niveau 03.

-Dénombrement des états de
développement de la mineuse de la
tomate :

Chaque feuille est minutieusement
examinée sous loupe binoculaire afin
de noter les effectifs en ceufs sur
chacune des deux faces foliaires (face
inférieure et supérieure), mines vides,
mines occupées par les larves, ainsi que
l'identification des stades larvaires de la
mineuse de la tomate.

Tableau 1 : Nombre de mines selon les stations, les dates et les étages foliaires

‘Etude du parasitisme selon les
stations :

Les feuilles infestées par des ceufs, des
nymphes et des larves parasitées, sont
examinées afin de noter le taux de
parasitisme selon les stations, les
variétés, les périodes et les étages
foliaires.

2.Analyses des données :

Analyses de variance (SYSTAT vers.

12, SPSS2009)

Lorsque le probléeme est de savoir si la
moyenne dune variable quantitative
varie significativement selon les
conditions (régions, période, variété,
stade,), nous avons eu recours i une
analyse de variance (ANOVA pour
Analysis Of Variance) qui permet de
vérifier la significativité de la variable
d'intérét entre toutes les combinaisons
des modalités, dans les conditions
paramétriques si la distribution de la
variable quantitative est normale.

Dans les cas ou plusieurs facteurs sont
en jeu, il peut arriver que toutes les
interactions entre facteurs ne soient pas
pertinentes a tester. Nous avons alors
utilisé le modéle linéaire global
(G.L.M.). Par exemple, si on désire
connaitre 1'effet des facteurs A,BetCet
seulement l'interaction entre A et C, il
suffit de sélectionner explicitement ces
3 catégories.

1.Nombre de mines selon les stations,
les dates et les étages foliaires :

Source SO?aTrzges DDL Moyens des écarts F-ratio P
Etages 194,926 2 97,463 8,875 0,001
Dates 744,593 8 93,074 8,476 0,000
Régions 71,185 1 71,185 6,482 0,015
Var. intra 461,222 42 10,981 - -

Les résultats (Tab. 1) montrent une différence significative du nombre de mines selon les étages foliaires (F= 8,875; P=0,001), les
périodes (F=8,475; P=0,000) et les régions (F=6,482 ; P=0,015).



w 9 T T T

QD

>

(=X

=3

3

3 85r 7
o

QD

=

E 4l ]
D

o0

L

=

0 E1 E2 E3
Etages
a

Nb de mines occupées

13 T

-2 1

SRR A AT T T
59 g.Q g'} Q?:Q?' \Q-\Q.t‘ 20 -Ta N

Dates

b

Fig. 1 : Nombre de mines selon les étages foliaires (a), périodes (b) et région (c)

Les résultats reportés sur les graphes de la figure 1 montrent que 1'étage inférieur est le plus infesté par les larves (a), dont les
infestations augmentent dans letemps (b), beaucoup plus a Chéraga qu'a Staoueli (c).

2. Etude du parasitisme selon les stations, les dates et les étages

Nb mines occupées

& o ;N @

w

1

Chéraga

Tableau 2 : Effet du parasitisme selon les stations, les dates et les étages  foliaires
Source Somme des DDL Moyens des écarts F-ratio p
Etages 1070,574 2 535,287 3,996 0,026
Dates 2464,838 8 308,480 2,303 0,039
Régions 2276,268 1 2276,268 16,994 0,000
Nbre de mines 96,5639 1 196,539 1,467 0,233
occupées

Les résultats (Tab. 2) montrent une différence hautement significative du parasitisme larvaire selon les régions (F=16,994;
P=0,000), significative sclon les étages foliaires (F= 3,996; P=0,026), les périodes (F=2,303; P=0,039), mais pas pour le nombre de

mines occupées (F=1,467; P=0,233).
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Fig. 1 : Taux de parasitisme selon les étages foliaires (a), périodes (b) et région (c)

Les résultats reportés sur les graphes de la figure 2 montrent que le parasitisme est plus important sur 1'étage foliaire inférieur
(2), qu'il culmine au début du mois d'octobre (b) et qu'il plus impertant a Staoueli qu'a Chéraga (c).

1 ] i 1 1 1 i 1
PR AT G AP
@ qu‘ 3q.1' 23080 \69\\'

~

Taux de parasitisme

Staoueli

1M

Chér;’jga Stéoueli

C




3.Variations temporelles du taux de parasitisine an niveau de I'étage inférieur :

Staoueli étagel Susan Cheraga étagel Top 48
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Fig. 3 : Taux de parasitisme selon les étages foliaires, les régions et les variétés

Les résultats reportés sur les graphes de la figure 3 montrent que le taux de parasitisme de 1'étage foliaire inférieur présente une
différence temporelle au niveau de Staoueli (a) et de Chéraga (b), maisil estplusimportant surla Susan (a) que sur Top 48 (b).

4.Analyse stade par stade des larves de la mineuse et son ectoparasite
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Fig. 4 : Effet du parasitisme (c) selon les stades larvaires de Tuta absoluta et les variétés (a, b).

Les résultats montrent que les infestations de la mineuse de la tomate sont moins importantes sur la variété Top 48 (b) que sur la
Susan (b). Il semble exister 3 générations du parasitofde qui se développent entre la fin du mois d'Aofit et début novembre sur la
Susan (a). Par contre, les larves de la Top 48 ne permettent l'apparition que de 2 générations (b) du parasitoide et dont la deuxiéme
apparait plus tardivement.

Cette variété est moins infestée. Le pic dela2™ génération du parasitoide survient plus tard que sur la Susan.

Le nombre de larves parasitées (c) de la mineuse est proportionnel aux nombres de larves vivantes de chaque stade.

5.Relation hite-parasitoide : 7 susan
w 8 * @
Les résultats des droites de la figure 4 montrent que 1'équation 8 s ¥=0182x+ 0.234
n'est pas tout a fait identique. Le parasitisme n'affecte pas les e, R-0473
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Fig. 4: Relation bdte-parasitoide sur la variété Susan,



Le nombre de mines occupées par les
larves de lamineuse de la mineuse varie
selon les périodes, les régions et les
étages foliaires. Ainsi, il ressort des
résultats une différence significative de
la distribution temporelle des
infestations larvaires entre les sites de
Staouéli et Chéraga sur les étages
foliaires basal, moyen et apical. En
effet, les résultats montrent que les
attaques larvaires sont surtout
importantes au début et la fin du cycle
végétatif des variétés Susan et Top 48,
beaucoup plus dans la région de
Chéraga que celle de Staouéli sur 1'étage
foliaire basal, que sur l'apical et le
moyen. Il est ainsi reconnu (Lacordaire
et Feuvrier, 2010) que certaines variétés
de tomate paraissaient plus attractives
que d'autres et que certaines variétés a
haut rendement sont souvent plus
sensibles a l'attaque des insectes que
d'autres variétés. En effet, dans la
recherche agronomique, les
sélectionneurs prennent en compte des
facteurs liés a la production
(rendement, résistance a la sécheresse).
Larecherche de variétés résistantes aux
insectes est parfois jugée secondaire
lorsqu'un contrdle peut étre obtenu a
l'aide d'insecticides.

La différence d'infestation larvaire au
niveau des étages foliaires peut
s'expliquer par les résultats des travaux
mentionnés par les mémes auteurs en
2010, qui précisent que les dégits sont
principalement localisés sur la partie
que la
fréquence des attaques de la culture

inférieure des plantes et

augmente les dégits devienant visibles
sur les étages supérieurs. La différence
d'infestation entre les deux régions peut
étre attribuée a une différence de

sensibilité variétale ou 3 une différence
au niveau des méthodes culturale et
phytosanitaire.

Le parasitisme temporel de Diglyphus
isaea sur les chenilles de 1a mineuse de
la tomate présente une répartition
différente entre les différents étages
foliaires. Il présente durant les mémes
périodes un maximum d'efficacité sur
les larves des trois étages foliaires. En
dehors de ces périodes, le parasitisme
est nul sur les niveaux moyen et apical.
Toutefois, le taux de parasitisme est
plus important sur les folioles basales

que sur ceux duniveau moyen et apical
Le parasitisme de Diglyphus isaea sur

les chenilles de la mineuse de la tomate
présente une répartition différente selon
les régions et les étages foliaires. Par
contre, il n'existe pas de différence entre
l'interaction de ces deux facteurs. La
tendance du parasitisme est plus
importante & Staouéli qu'a Chéraga
quelque soit I'étage foliaire. Ce modele
de répartition semble étre lié surtout au
mode de conduite des cultures dans les
deux régions, plus particuli¢rement a
l'impact des traitements phytosanitaires
effectués sur les populations de la
mineuse sur la variété Top 48 et qui sont
al'origine de la diminution des hétes du
parasite.Le taux d'activité et d'efficacité
de Diglyphus isaea sur les larves des
différents stades (L1, L2 et L3) selon les
périodes, les régions et les étages
foliaires montre qu'il varie surtout selon
les étages foliaires. Quelque soit le
stade larvaire parasité. Il a tendance a
étre plus important sur les larves de
I'étage foliaire basal que sur ceux des
deux autres étages. Puisque le
parasitisme augmente moins vite avec

lenombre de larves dustade 1.
Il est possible que la femelle arrive plus

difficilement a détecter les jeunes larves

(L,) parrapport aux larves plus dgées.
Cette  observation est également

vérifiée par les études effectuées par
plusieurs auteurs sur le parasitisme des
larves des mouches mineuses
Agromyzidae, chez lesquelles seules

les L,et L, sont parasitées.
En effet, ce modéle de distribution du

parasitisme, de recherche de I'h6te et de
ponte par les femelles semble étre 1ié a
la différence de disponibilité¢ de 1'hote
comme le montrent Agromyzidae
Kraaijeveld et al. (1995).

La mineuse de la tomate, Tuta absoluta
considéré comme l'un des principaux
ravageurs de la tomate en Amérique du
Sud, fut signalé a partir de 2008 en
Algérie. Les résultats obtenus mettent
en évidence que le nombre de mines
occupées par les larves varie selon les
périodes, les régions et les étages
foliaires. Les résultats montrent que les
attaques larvaires sont surtout
importantes au début et a 1a fin du cycle
végétatif des variétés Susan et Top 48.
Mais, les infestations sont beaucoup
plus importantes dans la région de
Chéraga que celle de Staouéli sur 1'étage
foliaire basal, que sur l'apical et le
moyen. L'efficacité de Diglyphus isaea
dans le contrdle des populations de la
mineuse de la tomate, montrent que le
taux de parasitisme sur les chenilles
varie selon les facteurs périodes et
étages foliaires. Mais, également en
relation directe avec les fluctuations
temporelles des populations de I'hdte,
qui varient également en fonction des
étages foliaires et de leur contribution
nutritionnelle.
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COMPOSITION CHIMIQUE ET ACTIVITE ANTIMICROBIENNE DES HUILES
ESSENTIELLES D'ARTEMISIA HERBA ALBA ASSO ET ARTEMISIA CAMPESTRIS L
DE LA REGION ARIDE DE DJELFA

TOUIL Souhila'

et BENREBIHA Fatima

Zohrd' a présente étude a été menée pour caractériser la composition chimique
des huiles essentielles d'Artemisia campestris L et Artemisia herba alba

(1)Laboratoire de Asso provenant de la région de Djelfa. Les huiles essentielles extraites par

Biotechnologie des hydrodistillation a partir des parties aériennes de l'armoise champétre et de l'armoise

Production Végétales, blanche ont présenté un rendement de 0,3 et 0,7% respectivement. Les huiles

Université Blida 1 — essentielles ont été analysées par chromatographie en phase gazeuse couplée a la

BP 270, Route de spectrométrie de masse (CPG/SM) pour la détermination de leur composition chimique

et l'identification de leur chémotype. Les résultats de l'analyse ont montré que l'huile
d'A.herba alba est un chémotype davanone qui est constituée principalement de
davanone (62,2%) alors que I'H.E de I'Artemisia campestris est caractérisée par la
présence de f-pinéne (20,75 %) et du limonéne (10,46%) et du y-terpinene (10,18 %)
comme principaux constituants chimiques.

Soumaa, Blida, Algérie

Mots-clés : Huile essentielle, Artemisia campestris L, Artemisia herba alba
Asso, CG-MS, composition chimique.

Te present study was conducted to characterize the chemical composition of
essential oils of Artemisia campestris L and Artemisia herba Alba Asso
from the Djelfa region. Essential oils extracted by hydrodistillation from the aerial parts
of the country and sagebrush sagebrush showed ayield of 0.3 and 0.7% respectively. The
essential oils were analyzed by gas chromatography coupled to mass spectrometry (GC/
MS) to determine their chemical composition and their identification chemotype. The
results of the analysis showed that oil A. herba alba chemotype is davanon which consists
mainly of davanon (62.2%) while HE Artemisia campestris is characterized by the
presence of B-pinene (20.75%) and limonene (10.46%) and y-terpinene (10.18%) as
major chemical constituents.

Keywords: Essential oil, Artemisia campestris L, Artemisia herba alba Asso, GC-MS,
chemical composition.



Les huiles essentielles des plantes ont
trouvé leur place en aromathérapic, en
pharmacie, en parfumerie, en
cosmétique et dans la conservation des
aliments. Leur utilisation est liée a
leurs larges spectres d'activités
biologiques reconnues[1]

Le genre Artemisia est parmi les plus
importantes et les plus largement
distribués genres de la famille
Asteraceae, composé de 522 petites
herbes et d'arbustes [2]. Les industries
pharmaceutiques ont exploité de
nombreux composés extraits de
différentes armoises, comme les
thujones (4. absinthium),
l'artemisinine (4. annua) ou la
verlotorine (4. verlotiorum)[3].
Artemisia campestris L ("T'gouft"),
Artemisia herba alba Asso ("Chihy)
sont parmi les 11 espéces d'Artémisia
spontanées enregistrées en Algérie [4].
Ces derniéres décennies, les études de
I'A herba alba ont porté sur ses huiles
essentielles. Leur composition dans les
différentes régions du monde, a révélé
un haut niveau de polymorphisme et
conduit & la définition de plusieurs
chémotypes [5]. Artemisia campestris
L est une plante herbacée vivace,
hermaphrodite, elle est répondue au
sud algérien et au sahara central [6].
Les huiles essentielles d'Arfemisia
campestris ont ét¢ démontré comme
antioxydant, hépatoprotecteur,
antibactérien, antiviral, insecticides et
elles ont aussi des activités
allélochimique [7][8][9][10]

En Algérie, peu de travaux ont été
consacrés a |'étude du profil chimique
des huiles essentielles de ces deux
armoises.
L'objectif de ce travail est Ila
caractérisation de la composition
chimique des huiles essentielles
d'Artemisia campestris Let d' Artemisia
herba alba Asso.

2.1. Matériel végétal

Les <échantillons de 1la partie
aérienne (tiges, feuilles et fleurs) d'A.
campestris L., A.herba alba Asso ont
été récoltés au mois d'avril (2011) a
Ain el bel (au sud du Djelfa)
2.2.Extraction des huiles essentielles
Les huiles essentielles sont extraites par
la méthode d'hydrodistillation. 50 g de
matériel végétal sec (partie aérienne de
la plante) est introduits dans un ballon
de 1 litres imprégnés d'eau distillée,
l'ensemble est porté a [I'ébullition
pendant 2 & 3 heures ; la vapeur d'eau
produite entraine les constituants
volatils, qui aprés refroidissement et
condensation dans le réfrigérant, sont
recueillis dans le récipient de recette.
Le rendement en huile essentielle a
été déterminé par rapport a la matiére
séche. L'huile essentielle a été
stockée a 4 °C dans l'obscurité en
présence de sulfate de sodium anhydre.
Elle est diluée dans du méthanol (1 %,
v/v) avant de procéder aux analyses
CG/SM  (chromatographie en phase
gazeuse couplée a la spectrométrie de
masse).

2.3. Analyse chromatographique
L'analyse des huiles essentielles ont été
faites avec l'aide d'un chromatographe
en phase gazeuse couplée a la
spectrométrie de masse (GC / MS)
THERMO ELECTRON Chambre. Le
modele de 1a chromatographie en phase
gazeuse est FOCUS et le spectrometre
de masse est un DSQ II. Les
échantillons ont été dilués 1000 fois
afin d'étre analysés. 1 mL de
I'échantillon dilué est injecté dans le
chromatographe en phase gazeuse avec
un rapport de split de 100. L'ionisation
des différentes composantes se fait par
impact électronique. La température de
la source d'ions est de 220 ° C.
L'acquisition des données a été réalisée
avec lemode FULLSCAN (m/z=452a
350) et les données ont été traitées avec
l'aide de logiciels XCALIBUR.

La séparation des différents

composants d'huiles essentielles a été
réalisée avec une colonne DB-5 ms, 30
m de long et 0,22 mm de diamétre. Les
conditions chromatographiques ont été:
injecteur de température et de transfert
de ligne: 250 ° C. Programmation de la
température du four: température
initiale de 40 ° C pendant 4 minutes,
suivie d'une montée en température de
10 ° C / min jusqu'a 280 ° C. Cette
température finale est maintenue
pendant 5 minutes. L'identification des
composants a été effectué avec 'aide de
labase de données NIST/EPA/Base de
données des spectres de masse et les
NIH le travail de collecte des spectres
de masse des composants de différentes
huiles essentielles, 1'identification des
indispensables composants de 1'huile
par chromatographie gazeuse /
spectrométrie de mass. L'identification
a été considérée comme les profils des
spectres de masse des composants tels
que les taux de rétention de ces derniers.
Les résultats sont exprimés en
pourcentage de la superficie totale des
pics correspondants. Le signal de
chaque pic est obtenu sur la base
courant ionique totale (CIT).

Les rendements moyens en huiles
essenticlles ont été calculés en
fonction de la matiére végétale seche
de la partie aérienne de la plante.
Les échantillons d'A.herba alba ont
fourni un taux d'environ 0,7 % plus
élevé que celui obtenu a partir
d'd.campestris, qui est de 0,3 %. Ce
dernier taux est plus faible par rapport a
celui obtenu a partir d'4.campestris de
Tunisie et de la France et qui est
respectivement de 1.2 et 14 %
(ml/100g)[11][12].

Les analyses chromatographiques
des huiles essenticlles ont permis
d'identifier 18 composés qui
représentent environ 92 % pour
A.campestris, contre 13 composés
(87.26%) pour A. herba alba (Tableau
1, 2).
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Tableau 1 : Principaux composés chimiques (%) de LH.E d'4. campestris L analysée par la CG/SM.

RT Composant Pourcentage
8,41 o-Pinene 6,02
9,22 Sabinene 2,86
928 p-Pinene 20,75
9,55 Mircene 7,90
10,25 Limonene 10,46
10,40 (Z)-p-Ocimene 4,12
10,58 (E)}p-Ocimene 4,34
10,93 cis-Sabinene Hydrate 1,05
10,78 y-Terpinens 10,18
11,29 transSabinene Hydrate 1,12
12,74 4-Terpineol 1,66
12,94 o-Terpineol 0,55
14,37 Thymol 0,12
14,51 Carvacrol 4,00
17,04 Germacrene D 9,53
17,23 (-Selinene 3,29
18,21 Davanone 1,33
19,08 p-Eudesmol 3,30

Autre minorité

741




Trois constituants chimiques
dominent I'huile essentielle
d'A.campestris : le B-pindne (20,75%) ,
le limonéne (10,46%) et y-terpinéne
(10,18%). D'autres composés sont
égelement présents, mais A des
teneurs moins importantes :
germacréne D (9,53%), myrcéne
(7,90%), o-pinéne (6,02%), (E)-B-
ociméne (4,34%) , (Z)-p-ociméne
(4,12%), carvacrol (4.00%), B-

eudesmo] (3,3%) et le p —selinene (3.29
%), sabinene (2,86%) (Tableaun 1,
Figure 1). Cette composition chimique
est différente de celle de l'huile
essentielle d'A.campestris de
Boussafda ¢tudiée par BELHATTAB
et al. (2011) qui contient comme
principaux constituants a-terpinéne
(18,8%) et a-pinéne (18,4%) alars il n'y
avait que 10,18% de y-terpinéne et
6.02% de a-pinéne dans notre huile. Le
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camphrier (9,2%), camphéne (7,7%) et
le bornéol qu'ils n'ont pas été détectés
dans notre huile [13].Les essences
d'A.campestris originaires dusuddela
Tunisie présentent les mémes
composés majoritaires, Mais on note
que notre huile est relativement plus
concentrée presque pour tous les
constituants mais moins riche B-
pinéne (34,2-20,75 %)[14] .
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Figure 2: Profil chromatographique de L'H.E d' A. herba alba analysée par CG/SM.

Tableau 2: Principaux composés chimiques (%) de L'H.E d'A. herba alha Asso analysée par 1a CG/SM.

RT Composant Pourcentage
927 p-Pinene 0,46
954 Myrcene 0,84
10,28 Eucalyptol 224
11,46 Linalool 1,61
12,22 Camphor 3,48
14,51 Carvacrol 4,88
16,79 Davanone isomer + impureté 0,81
17,03 Davana ether + Germacrene D 2,20
17,28 Davena cther 3,62
17,51 Davans cther + impurcté 1,80
18,24 Davanone 62,20
19,43 Davanone isomer 2,50
19,49 Non identifier 2,18
19,70 Non identifier 1,95
20,12 Dsvanone isomer + impureté 0,62
Autre minorité 8,62




L'huile essentielle d'A.herba
alba du Dijelfa est composée
principalement de davanone (62,20%)
accompagné d'autres constituants a des
teneurs relativement faibles : carvacrol
(4,88%), davana ethér (3,62%),
camphore (3,48%), eucalyptol
(2,24%) (Tableau 2, Figure 2). L'huile
essentielle ~ d'A.herba alba présente
un polymorphisme chimique trés
important. ,En effet, la composition
chimique de 'HE de [Il'armoise
blanche de Djelfa est largement
différente de celle de la région de M'sila
qui est dominée par le camphre (19,4
%), le trans-pinocarveol (16,9 %), la
chrysanthénone (15,8 %) etla p-thujone
(15 %) [15].Elle est aussi différent de
I'HE d'4.herba alba de Biskra qui
contient en majorité de l'acétate de
cis-chrysanthényle (25,12 %), du
2E,3Z-2-¢éthyliden-6-méthyl-3,5-
heptadiénal (8,39 %), de l'a-thujone
(7,85 %), de l'acétate de myrtényle
(7,39 %),de la verbénone (7,19 %),
de la chrysanthénone (4,98 %) [16].
Cest le cas aussi pour 4.herba alba de
la tunisie, pour lequel AKROUT et al.
(2004) ont montré que 1'huile
essentielle de cette espéce originaire de

Amarti, F., Satrani, B., Ghanmi, M.,
Farah, A., Aafi, A., Aarab, L., El
Ajjouri, M., Chaouch, A., «
Composition chimique et activité
antimicrobienne des huiles essentielles
de Thymus algeriensis Boiss. & Reut.
et Thymus ciliatus (Desf.) Benth. du
Maroc », Phytothérapie,V.14 n°l,
(2010), 342-347.

Baykan erel, S., Reznicek, G., Senol,
S.G., Karabay, yavagogul, N.U.,
Konyalioglu, S., Zeybek, A.U.,
“Antimicrobial and antioxidant
properties of Artemisia L. species from
western Anatolia”, Turk. J.Biol, n° 35,
(2011),1-10.

Matmata est dominée par I'a-thujone
(43,85 %), le trans-acétate de
sabinyle (17,46 %) et la B-thujone
(10,10 %) accompagné du 1,8-cinéole
(3,30 %), du chrysanthénone (2,32 %)
et de l'acétate de chrysanthényle (3,93
%) [17]. Alors que le Le davanone a été
constaté que le constituant majeur de
I'HE d'4. herba alba provenant du
Maroc [18] et de 1'Espagne [19].

La composition chimique de Il'huile
essenticlle d'd.herba alba  est
complétement distincte de celle
d'A.campestris. En effet, le davanone
compos¢  principal de l'essence
d'd.herba alba est présent en faible
quantité dans l'huile d'A.campestris.
D'un autre c6té, le B-pinéne, composé
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La tolérance au déficit hydrique est une fonction impliquant plusieurs
‘parameétres qui souvent s'interférent entre eux. Les transformations
Structurales qui se manifestent a l'échelle des différents tissus et organes
intensifient souvent leurs capacités a limiter la perte d'eau en situation de déficit
hydrique. Les racines s'avérent les plus concernées par ces transformations.
L'étude présentée illustre les principales transformations anatomiques au niveau
de la zone subérifiée des racines séminales du blé dur et leur implication dans la
rétention et la conductance de l'eau vers les parties aériennes en situation de
décroissance du potentiel hydrique du substrat. Les plantes du blé dur sont
conduites sous quatre régimes hydriques, 100%, 60%, 40% et 25% de la capacité
au champ. Avant la réalisation des mesures, les plantes ont subi un choc
osmotique par application du NaCl. Les mesures ont porté sur les
transformations des cellules endodermiques et l'évaluation de la teneur relative
en eau des feuilles. Les résultats indiquent que l'accentuation du déficit hydrique
engendre l'épaississement de la paroi interne des cellules endodermiques, la
réduction de leurs dimensions et la réduction du diamétre des vaisseaux ligneux
du métaxyleme. Ces transformations s'avérent efficaces dans le maintien de
I'hydratation de la partie aérienne en limitant la perte d'eau des racines vers le
sol et augmentent la résistance hydraulique des racines assurant ainsi une
meilleure ascension de la séve.

déficit hydrique, présentent une
contribution fondamentale dans le
processus de tolérance a la sécheresse
chez le blé dur. La croissance et la
capacité d'élaboration du rendement
dépendent fortement de la croissance
et du fonctionnement du systéme
racinaire. Les difficultés pratiques
rencontrées dans la surveillance de la
croissance racinaire, rendent difficile
l'estimation exacte de la répartition

Le déficit hydrique est la principale
contrainte abiotique limitant la
production agricole. Cette situation
caractérise la région méditerranéenne
qui se définit par des irrégularités
spatiales et temporelles de la
déclaration de cette contrainte.
Devant cette situation, I'utilisation des
génotypes tolérants & la sécheresse . .
s'impose (LOSS et SIDDIQUE, 1994; verticale des racines (LEON et
GRANDO et CECCARELLL 1995),  SCHWARZ, 1992 ; MIAN et al,
La compréhension et la définition des 1994). Cependant, I'étude de la

. , .
paramétres impliqués dans la fonction mo.rphologle et 1anator_n1e dezs
d'adaptation, présente un intérét racines, souffrent des difficultés

majeur dans tout progr cvisanta  dquimpose la lourdeur expérimentale.

améliorer les facultés adaptatives de Ceci explique la faiblesse des niveaux
cette espéce. La rdponse et le de variabilité utilisée dans les

remodelage du systéme racinaire au différentes études.



Ainsi, les résultats dégagés a
travers les différentes manipulations
s'avérent faibles. La plupart de ces
études se consacrent essentiellement au
systéme racinaire adventif, des quelles
se sont dégagées des différences
importantes des génotypes dans leurs
réponses aux situations de déficit
hydrique (YADAV et SHARMA, 1982;
TEULAT, 1997). Les études consacrées
a la caractérisation des racines
séminales du blé restent insuffisantes
(WAHBI et GREGORY, 1995 ; MALIK
et al., 2002). Les résultats dégagés des

différentes études concernant cette
espéce, explique dans leur majorité
l'effet du déficit hydrique sur les
variations morphologiques des racines
adventives sous les régimes hydriques
déficients (BENLARIBI ef al,, 1990
sMOTZO et al., 1993). 11 serait
admissible que l'effet du déficit
hydrique déclaré & des stades tardifs de
développement, englobe des
modifications différentes que celles
constatées a des phases juvéniles.
Matériel et méthodes

Le matériel végétal et conduite de

Tableau 01: L'identification des génotypes utilisés dans 1'étude

I'essai

Le matériel végétal utilisé pour la
réalisation des trois essais est composé
de huit génotypes de blé dur
(TriticumdurumDesf.) d'origine et de
degré de tolérance au déficit hydrique
différents (Tab.01). Parmi la collection
figurent, deux variétés algériennes
réputées d'une large utilisation dans la
production céréaliére locale, quatre
génotypes italiens issus du projet IAO
et enfin deux génotypes introduits des
centres de sélection, ACSAD et
ICARDA.

Génotype type Origine

NEFFER Lignée fixe TAO (Italie)
ACSAD299 Lignée fixe ACSAD (Syrie)
OUED ZENATI Variété (population locale) Locale (Algérie)
CTA264 Lignée fixe TIAO (Italie)
HEDBA3 Variété (population locale) Locale (Algérie)
JAPPA3246 Lignée fixe TAO (Italie)
APPULO Lignée fixe IAO (Italie)

WAHA (CHAM1) Lignée fixe ICARDA (Syrie)

L'essai est mené dans une serre a
conditions contrblées au niveau de
I'Institut des Sciences Agronomiques et
Biologiques de 1'Université de Tiaret,
dans des conditions de température de
20°C diurne, 15°C nocturne et une
humidité relative de 70%. Le semis est
réalis€¢ dans des cylindres en PVC de
60cm de long et Scm de diamétre,
remplis d'un substrat d'une faible
capacité de rétention (27%) composé de
sable et de fumier, a des proportions
respectives de 8 : 1. Les grains
préalablement désinfectés et prégermés
sont semés dans les cylindres. Au stade
une feuille complétement différenciée
chaque cylindre est vidée a 10 cm de la

surface de son contenu. Une couche de
3 cm d'épaisseur de polyester est placée
dans la limite de la couche inférieure du
substrat. Les cylindres sont ensuite
remplis du mélange enlevé. A la limite
de la surface des cylindres les plants
sont placés dans des petits pots et ce
pour limiter toute prolifération
éventuelle des racines adventives
(Fig.1).

Aprés la levée, le régime d'irrigation est
modifié pour l'ensemble des cylindres.
Ceux du traitement SDH sont
maintenus 3 la capacité au champ par
apport quotidien du volume d'eau
déterminé par voie pondérale.

Les cylindres des traitements ADH sont

divisés en trois lots (ADHI1, ADH2,
ADH3) et au niveau des quels on a
procédé par arrét d'arrosage progressif.
A la date des mesures les plants auront
regus 27 jours de stress au niveau du lot
ADH3, ceux issus du lot ADH2 17 jours
et enfin ceux du lot ADH1 10 jours
correspondant a des humidités
respectives de 3, 7 et 15%. La
réhydratation du substrat des cylindres
des traitements ADH s'est faite par leur
disposition dans des pots recevant un
volume de 200 ml quotidiennement.
L'eau d'irrigation est substituée chaque
trois jours, par une solution nutritive
préparée au laboratoire (Tab.02).



Tableau 02 : Composition de la solution nutritive

Eléments Solution-mére Composition de 1a solution
KNG, 101.1g/1 5mlfl
KH,PO, 136.09g/1 Iml/1
Citrate de fer 38.91g/1 1ml/1
ZnSO(TH,0) 0.28g/ ImlA1
(NH,)Mo,0,,(4H,0) 0.12g/1 1ml/
H,Bo, 1.85g/1 1ml/l
MgSO,(7TH,0) 246.47g/1 Iml/1
Cacl,(2H,0) 147.02g/1 1ml/l
MnSO,(H,0) 0.84g/ 1mi/1
CuS0,(5H,0) 0.25g/ ImlA1

Application du choc osmotique

Cette manipulation consiste a
intensifier la pression osmotique du
substrat au niveau de la zone subérifie
des racines. Ainsi 24 heures avant les
mesures, la couche superficielle du
substrat (en dessous du gobelet
contenant les racines adventives) est
délicatement récupérée et mélangée
avec du NaCl A raison de 15 g par 1000g
de substrat et présentant une pression
osmotique d'environ 6062 KPa. Le
substrat ainsi modifié est réinstallé dans
les cylindres.

Les mesures effectuées

Lastructure desracines

Un échantillon d'une longueur de lecm
de la zone subérifiée des racines
séminales, localisée dans les premier 10
cm de la surface des cylindres, est
prélevée et immédiatement fixé avec un

mélange d'éthanol, de formol et d'acide
acétique (17V, 3V, 1V) pendant 12 h.
Les échantillons sont ensuite lavés a
l'eau courante pendant le méme que
celui de 1a fixation et déshydratés par
passage dans des solutions d'éthanol a
concentration croissante (50%, 70%,
90%, 100% et 100%). Les échantillons
sont imprégnés et inclus dans de la
paraffine fondue & 56°C et coupés a
l'aide d'un microtome (LEIKA
RM2145) 3 une épaisseur de 7 pm.
Aprés déparaffinage au toludne, les
coupes sont lavées et déshydratées a
I'éthanol et colorés & l'aide du carmin
aluné ¢t vertde méthyle.

Les observations ont porté sur
I'épaisseur du cadre de 'endoderme et la
longueur des cellules endodermiques.
Les mesures ont été effectuées a I'aide
d'un microscope de marque ZEISS doté
d'un micrométre oculaire.

La teneur relative en ean

La teneur relative en eau des tissus de 1a
feuille est estimée au niveau de
I'ensemble des plants avant et aprés
I'application du choc osmotique.

Le limbe de la fenille est sectionné 4 sa
base et immédiatement pesé (Pf). La
partie sectionnée est placée dans un
tube 3 essai repli d'eau distillée.
L'ensemble est maintenu & 'obscurité et
4 une température de 24°C pendant 12
heures. Les feuilles sont délicatement
essayées en surface ct pesée & nouveau,
ce qui donne le poids en pleine
turgescence (Ppt). La mati¢re séche (Ps)
de la feuille est obtenue par passage a
I'étuve 3 une température de 80°C
pendant 48 heures. La teneur relative en
eau est déterminée par le rapport :

TRE = ((Pf— Ps) / (Ppt — Ps)) x 100

10 ¢cm I

Cvlindre de culture

F——»

< ISOLANT (polycster)

4|~ IOT IVIRRIGATION

Figure 1 : Le dispositif adopté dans I'expérimentation



Résultats et discussions I'application du choc osmotique
(p<0.001). Il est de noter qu'une
influence importante est exercée sur ce
paramétre par l'interaction entre la
situation hydrique et le choc osmotique
(p<0.001).

Les plants issus des différentes
situations hydriques réagissent de
maniéres trés distinctes pour la
rétention d'eau aprés l'application du
choc osmotique. Ainsi les plants issus
du traitement conduit & 100 % CC, sont
les plus sensibles a l'abaissement du
potentiel hydrique au niveau de la zone
subérifiée des racines. La valeur
moyenne de la teneur relative en eau
(Fig.02) est de 93.77 % avant
l'application du choc osmotique, tandis
qu'aprés elle n'est que de 49.64 %. La
régression de la teneur en eau est ainsi
évaluéea 52.94 %.

Auniveau des plants issus du traitement
ayant subi le plus faible déficit
hydrique, la dévaluation de la teneur
relative en eau est moins prononcée en
comparaison avec celle constatée
précédemment. L'estimation de ce
paramétre avant et aprés l'application
du choc osmotique présente des valeurs
respectives de 94.40 % et 62.32 %.

Lateneur relative en eau

L'estimation de la teneur relative en eau
représente un indicateur physiologique
efficace dans l'état d'hydratation des
plantes en fonction des régimes
hydriques disponibles dans le substrat
de culture. Ainsi tout déséquilibre dans
I'alimentation hydrique, s'exprime
régulicrement dans la dépression de
cette teneur (RICHARDS, 1987 ;
CLARCK, 1991).

L'estimation de ce paramétre,
indiquerait sur I'état hydrique de la
plante avant et aprés l'application du
choc osmotique au niveau de la zone
subérifiée des racines séminales.

Le but escompté a travers cette
investigation s'oriente principalement
vers les transformations des barric¢res
racinaires opérées suite aux
manifestations d'adaptation limitant la
perte d'eau a partir des zones racinaires
conductrices, non absorbantes (zones
subérifices).

L'analyse des résultats obtenus (Tab.03)
montre que la teneur relative en eau des
plants est grandement influencée par la
nature du génotype (p<0.001), la
situation hydrique (p<0.001) et

Dans ce cas, labaisse de la teneur en eau
estde 66.02 %.

Chez les plants issus du deuxiéme et
troisiéme traitement avec déficit
hydrique (ADH2, ADH3), on ne
constate aucune dévaluation de la
teneur en eau estimée avant et aprés
l'application du choc osmotique. Ceci
s'explique par une préservation de la
conductance d'eau et l'insensibilité a la
variation du potentiel hydrique du
substrat au voisinage de la zone
subérifiée des racines séminales.

Les génotypes conduits agissent
différemment a 1'application du choc
osmotique. Cependant, au niveau des
plants issus du dispositif ADHI1, la
réduction la plus importante de la teneur
en eau d'une valeur de 44.95 % est
manifestée par APPULO. A l'opposé la
plus réduite des dépressions est
enregistrée par WAHA avec 20.93 %.

A l'échelle des plants issus du
traitement ADH2, le génotype WAHA
se distingue parmi la collection par la
plus faible baisse de la teneur en eau a
la suite de 1'application du choc
osmotique avec une valeur de 2.64 %.
Tandis qu'OUED ZENATT inscrit la
plus forte dépression avec 9.6 %.

Tableau 03 : Influence du déficit hydrique, le choc osmotique et la nature génotypique sur la teneur relative en eau des plantes

Génotype Hydrique Génotype x effet ~ Génotype x stress Hydrique x stress
hydrique osmotique osmotique
Test F Test F Test F Test F Test F
6.98*** 1153.08*** 5.22%** 5.56%** 1176.48***

Figure 2: Teneur relative en eau sous différentes situations hydriques
avec et sans application du choc osmotique
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Effet du déficit hydrique sur 1'épaisseur de la paroi interne
des cellules endodermiques

Les résultats obtenus dans cette étude (Tab.04) montrent que
I'épaississement pariétal interne de 1'endoderme est fortement
influencé par les facteurs de I'étude. Cependant, le régime

-]
o
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hydrique appliqué permet des variations importantes dans
l'expression de ce paramétre (p<0.001). De son cdté la variabilité

Teneur relative en eau (%)
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20 testée agit de maniére trés marquée sur son élaboration (p<0.001).
Les réactions extériorisées par les génotypes testées sont

0 T T

différentes en réponse aux niveaux de déficit hydrique appliqué

(p<0.001).

Sans choc osmotique  Avec choc osmotique



Tableau 04 : Effet du génotype et du traitement hydrique sur les paramétres anatomiques de la zone subérifiée des racines

Effet du génotype Effet hydrique Génotype x hydrique
Paramétres Test F Test F Test F
Epaisseur de 15.09%** 402.10%** 0.89%**
I'endoderme
Diamétre des cellules de 1.92 53.04%** 0.97
I'endoderme
Diamétre des vaisseaux 26.08*** 49.79%** 1.12

La lecture des résultats obtenus (Fig.3),
démontre que le déficit hydrique
provoque un ¢Epaississement trés
prononcé de la paroi interne de
I'endoderme (r=0.870*%).

L'application du premier déficit
hydrique a provoqué un épaississement

Figure 3: Effet du déficit hydrique sur I'épaississement de I'endoderme

de 40.3 %. Le second déficit hydrique
(ADH2) intensifie d'avantage
I'épaississement de la paroi de
I'endoderme avec un taux de 63.31%.
Au niveau des racines issues des plants
ayant subi le plus long déficit hydrique
(ADH3) I'épaisseur du cadre subérifié

des cellules endodermiques est la plus
importante, elle présente une valeur
génotypique moyenne de 11.08 um ce
qui représente un taux de progression de
71.39 % en comparaison avec celui des
plants du traitement hydrique témoin

(SDH).

Les résultats obtenus, montrent que 1'épaisseur de la paroi du cadre de
I'endoderme est grandement dépendante de la nature des génotypes
conduits.

Epaisseur de I'endoderme (um)

Le génotype WAHA se distingue par une progression dans
I'épaississement de I'endoderme importante. Ainsi entre le traitement

p—— témoin (SDH) et le stress le moins sévére aucune réaction n'est notée,
=1 ADH1 tandis qu'a partir du deuxiéme niveau du déficit hydrique la différence
o est notable. Au niveau du stress hydrique le plus long, 'endoderme est

le plus épais avec une valeur moyenne de 12.45um. Cette valeur
représente une progression de 75% par rapport au traitement témoin.
Une situation presque similaire est observée chez le génotype
APPULO avec une valeur de 67%.

Le génotype NEFFER présente 1'endoderme le moins épais au niveau
du stress le plus long (ADH3) avec une valeur de 6.60um, ce qui
représente une progression de 50% par rapport au témoin, qui est d'une

Effet du déficit hydrique sur le
diamétre des cellules endodermiques

L'analyse des résultats obtenus (Tab.04)
illustre que ['élaboration de cette
caractéristique anatomique dépend
étroitement du régime hydrique
appliqué d'une part (p<0.001), et de la
nature des génotypes expérimentés
(p<0.001) de l'autre. Aucune distinction
génotypique n'est constatée, aux
variations du régime hydrique pour

valeur génotypique moyenne de 3.30um.

I'élaboration de ce paramétre (p>0.05).
Ceci indique que les réactions
manifestées par la variabilité conduite
en présence du déficit hydrique, sont
similaires.

L'intensification du déficit hydrique
permet une réduction du diamétre des
cellules de l'assise endodermique (r=-
0.775%%).

Les réductions constatées sont
progressives avec l'appauvrissement du
substrat en ressources hydriques

(Fig.4). Ainsi au niveau du traitement
ADHI1 on enregistre une réduction
évaluée 4 12.88 % par rapport au
traitement témoin, a I1'échelle du
traitement ADH2 elle est de 30 % et
enfin au niveau du traitement ADH3 la
réduction est la plus importante,
estimée 4 36.14 %.



Figure 4: Effet du déficit hydrique sur le diamétre des cellules endodermqiues
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Une variation est constatée au niveau des différents génotypes
pour la formation de ce caractére. A l'application du premier
déficit hydrique, le génotype NEFFER se distingue parmi la
variabilité conduite en inscrivant la plus importante réduction
du diamétre des cellules endodermiques avec une réduction
évaluée a 26.82 %. A l'opposé, et dans la méme situation
hydrique les pénotypes, JAPPA3246 et QUED ZENATI
s'avérent indifférents pour 1'¢laboration de cette
caractéristique.

C'est au niveau du traitement ADH2 que la réaction des
génotypes est plus marquante. Ainsi WAHA et ACSAD299
semblent mieux valoriser cette réaction, en inscrivant les plus
grandes réductions avec des niveaux respectifs de 36.38 % et

41.07 %.

A l'échelle du traitement ayant subi le
plus long stress hydrique clest le
génotype NEFFER qui se définit par la
réduction la plus élevée avec un niveau
de 43.29 %. D'une manidre générale les
variétés locales, QUED ZENATI et
HEDBA3 manifestent lcs plus faibles
réductions de la surface des cellules
endodermiques en réponse aux déficits
hydriques appliqués.

Effet du déficit hydrique sur le
diamétre des vaisseaux ligneux

La réduction du diameétre des vaisseaux
du xyléme, présente un caractére
d'adaptation au déficit hydrique. Il est
évoqué d'abord par RICHARDS et
PASSIOURA (1981), ensuite d'autres
travaux justifient son rble dans
l'accroissement de la résistance
hydraulique et l'amélioration de la
circulation ascendante de la séve brute
dans les éléments conducteurs.

Les résultats dégagés dans cette étude

(Tab.04), montrent que I'élaboration du
diamétre des vaisseaux est grandement
influencée par 1'état hydrique du
substrat (p<0.001) et la nature des
génotypes testés (p<0.001). L'influence
du déficit hydrique, agit par une
réduction des diamétres des vaisseaux
ligneux secondaires du xyléme
primaire {1=0.589**). Le processus de
la réduction du diamétre est pergu de
maniére identique par la variabilité
conduite (Fig.05, Fig.06). Ceci se
consolide par I'absence de source de
variation issue de l'interaction entre les
cffets, génotypique et hydrique
(p>0.05).

Les résultats obtenus (Fig.05) montrent
que la réduction du diameétre des
vaisseaux au niveau du traitement
ADH] est de 6.45 % par rapport 4 celui
des plants témoeins (SDH). Au niveau
des traitements ayant subi des stress
hydriques plus longs, les réductions des
diamétres sont plus accentudes. Ainsi

Figure 5: Effet du déficit hydrique sur le diamétre des vaisseaux ligneux

auniveau du lot ADH2, la réduction est
évaluée, 3 18.71 % celle du traitement
hydrique ADH3, elle estde 23.67 %.
Les valeurs du diamétre, inscrites,
présentent des variations a travers les
génotypes expérimentés.

Cependant au niveau du traitement
ADH], les plus importantes réductions
sont extériorisées par HEDBA3 et
JAPPA3246, d des niveaux respectifs de
19.06 % et 10.13 %. A l'échelle du
traitement ADH2, la variété locale
HEDBA3 se définit par une réduction
plus marquée, évaluée 2 32.80 %, suivie
de NEFFER (20.70 %) et OUED
ZENATI (20.69 %). Enfin au niveau du
lot ot les plants ont subi la plus longue
période de déficit hydrique, les
génotypes HEDBA3, CTA264,
NEFFER, QUED ZENATI et WAHA,
inscrivent les plus grandes réductions
avec des valeurs respectives de 32.07
%, 24.32 %, 24.32 %, 24.11 % et 24.10
Y.
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montrant I'évolution de I'épaisseur d'endoderme chez le génotype WAHA (A :
SDH, B : Avec déficit hydrique 3)



Laréduction du diamétre des vaisseaux
ligneux, imposée par une perte de
turgescence lors de leur différenciation,
accentue la résistance hydraulique des
racines permettant une meilleure
circulation ascendante et une rétention
de la séve, en situation de déficit
hydrique. Les résultats présentés se
trouvent largement prouvés par les
travaux de SHINGH et SALE (2000)
qui démontrent que sous régime
hydrique limitant, un systéme racinaire
efficace du tréfle blanc se caractérise
d'un déploiement en profondeur, une
réduction du diamétre de racines ainsi
qu'une réduction des vaisseaux
conducteurs. Des résultats de méme
tendance sont dégagés par
BANDYOPADHYAY et MALLICK
(2003) sur le mafs.
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EFFET DU STRESS SALIN SUR LA GERMINATION DES GRAINES
DU PISTACHIER DE L'ATLAS PISTACIA ATLANTICA DESF.
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L 'étude de la tolérance du pistachier de I'Atlas Pistacia atlantica Desfvis-a-
vis du stress abiotique salin, induit par le NaCl a montré que les différentes
concentrations de NaCl (0, 5, 10, 15, 20, 25, 30 g/l) influent d'une maniére trés hautement
significative sur le taux de germination. Ce dernier diminue significativement avec
l'augmentation de la concentration en Na CI pour les deux provenances (Massed et Ain

Oussera).

Mot clés : Pistacia atlantica, stress abiotique, stress salin, NaCl.

La zone aride en Algérie couvre prés de
95% du territoire national (HALITIM,
2011). Dans ces écosystémes, marqués
par des sécheresses rigourcuses et
fréquentes, la salinisation des sols se
manifeste comme l'un des principaux
facteurs limitant le développement des
plantes (BOUDA, 2010; M'BAREK et
al.,2001 ; JEBARA et al.,2000). Les sols
affectés dans le monde par la salinité
représentent 954,8 millions d'hectares ;
plus de 27% des terres irriguées sont
confrontées a ce phénomeéne (HAMDY et
al.,, 1999). Au Maghreb et au Moyen-
Orient, 15 millions d'hectares de terres
agricoles sont sujets a une salinisation
croissante (KINET et al., 1998). La
salinisation des sols, dans ces régions, est
non seulement liée aux conditions
climatiques mais également au recours
souvent mal contrdlé de l'irrigation. Le
fort ensoleillement et la faible
pluviométrie font accumuler les sels
dissous en surface (LEVIGNERON et al,,
1995).

En Algérie, la salinité et la
sécheresse constituent des contraintes
majeures dans la plupart des zones arides
et semi-arides. Sous ces conditions, le
choix d'une espéce tolérante a 1a salinité et
a l'aridité est un moyen efficace pour
pallier & ces aux contraintes. Dans ce
contexte, nous nous sommes intéressés au
pistachier de 1'Atlas Pistacia atlantica
Desf., espece spontanée, rustique et trés
répandue dans le sud algérien. Elle tolére
les conditions les plus dures des régions
arides et semi-arides a savoir : sa
résistance a la sécheresse, au froid et 4 la
salinité de sol et sa résistance au calcaire.
Ces caractéristiques mettent sa grande
faculté d'adaptation aux régions s¢ches.

Il nous a paru utile dans cette
étude d'évaluer la réponse physiologique
des graines du pistachier de 1'Atlas vis-a-
vis de la salinité. Pour mettre en évidence
les potentialités d'adaptation de cette
espéce a cette contrainte abiotique, un
stress salin a été induit en utilisant
différentes concentrations de chlorure de
sodium (NaCl).



Lors de notre expérimentation,
nous avons utilisé des drupes miires des
arbres de pistachier de T'Atlas. Ces
derniers, se trouvent 3 1'état naturel
dans les régions de Messad et Afn
Qussara dans la wilaya de Djelfa. Les
graines ont été récoltées en septembre
2012, Elles sont stratifi¢es 3 4°C
pendant 30 jours. Lors de leur
utilisations, les graines ont subi une
scarification mécanique. Elles sont
ensuite désinfectées a 'hypochlorite de

sodium (NaClO) a 8% pendant 5
minutes pour éviter la prolifération des
micro-organismes. Elles sont rincées 4
I'eau distillée et mises 4 germer dans des
boites de Pétri de 9 cm de diamétre
contenant du coton hydrophile tapissé
de papier filtre. Les graines sont
humectées par des solutionsdeNaCl &
différentes concentrations ( 5, 10, 15,
20, 25, 30g 1) avec un témoin. Chaque
essai porte sur 100 graines, soit 4
répétitions de 25 graines par boite de
Pétri. Elles sont placées dans un
incubateur réglé a 25 + 2 °C. Le

comptage des graines germées a été
effectué quotidiennement pendant 30
jours.

La germination des graines
stressées et non stressées commence
dés letroisiéme jour de culture pour les
deux provenances étudides. 11 y' a
appariation des radicelles et ce quel
que soit la concentration testée

(figure 1),
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Figure 1: Germination des graines de Pistacia atlantica.

Nous constatons que le taux de
germination varie selon la provenance
etletraitement. Ceci est confirmé par
|'analyse de la variance qui montre une
différence trés hautement significative
des différentes concentrations en Na Cl
sur la germination { p=0,000) (figure 2).

Le taux de germination obtenu pour les
graines de la provenance de Massad
varie entre 80% pourle traitementT, (5
g/1) et 8,33 % pourla concentration la
plus élevée enNaCl (T, 30g/1). Notons
que le traitement T, a provoqué une
augmentation du taux de germination
par rapport au témoin. Une diminution
significative est observée
progressivement avee 'augmentation
de 1a concentration en NaCl. Il diminue
fortement en présence de 20 g/1 de NaCl

Analyse de variange;
Foratio: 18,734 p=0,000<0.00]
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Figure 2 : Effet des différentes concentrations du Na Cl

sur le taux de germination des graines de Pistacia atlantica.

parrapport au témoin, Il tend 4 s'annuler
enprésence de 30 g/ldeNaCl.

Concemnant les graines provenant
de Ain QOussara, le taux de germination
varie entre 92% pour le témoin et 10 %
pour le traitement T (30 g/I). Les deux
traitement T, et T, n'ont pas montrer une
différence significative par rapport au
témoin. Le pourcentage de germination
diminue significativement a partir de la
dose 15 g/l de NaCl par rapport au
témoin.

Au cours de notre
expérimentation, nous avons constaté
que les concentrations du sel ont un
effet considérable sur le taux de
germination, La concentration 5g/1 de
NaCl a enregistré des taux de

germination élevés de 92% pour la
provenance Ain Qussara et 80% pour
les praines de la provenances Messad.

Les résultats montrent clairement
que les graines du pistachier de I'Atlas
germent mieux dans un milieu & faible
concentration en NaCl (5g/1). Une
diminution de taux de germination des
graines se produit avec l'augmentation
de la concentration en NaCl.

A concentration en sel est trés
élevée (30 g/l), le taux de germination
des graines est trés faible pour les deux
provenance étudiées.

Les graines provenant de la région
de Ain OQussera tolérent une
concentration en sel pouvant atteindre
jusqu'd 15 g/l et engendrant un taux de
germination élevé de 58 %.



Des résultats analogues ont été observés
par BENHASSAINI etal., (2012) surla
méme espéce, mais 4 un stade plus
avancé (plantules de 120 jours).

Par ailleurs, plusieurs auteurs montrent
que la germination des graines est
stimulée en présence des sels, vue la
caractéristique halophyte chez
I'Atriplex [CHOUKR-ALLAH et al.
(1996), BOUDA et al. (2010)] et
I'Acacia JAOUADI etal. 2010).

Au stade germinatif les
graines provenant de Messad et Ain
Oussara présentent une différence au
niveau du taux de germination. Ce
dernier est important chez le témoin
(92 %) et T, (93 %) de la provenance
d'Ain Oussara et T, (80 %) pour la
provenance de Messad.

La concentration de 5g/1 de sel
provoque une stimulation de la
croissance chez le pistachier de 1'Atlas
avec des valeurs supérieures au témoin,
ce qui refléte la caractéristique
halophyte de I'espéce.

En perspective, ces
expériences doivent étre poursuivies
par des essais a des stades avancés de la
plante pour confirmer les résultats
obtenus au stade germinatif. Ainsi, une
évaluation dans les conditions réelles de
plein champ est nécessaire pour
conclure avec certitude la résistance de
l'espéce vis-a-vis du stress salin en
zones arides et semi-arides.
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LE LAURIER ROSE, UN PHYTO-INSECTICIDE
CONTRE LE CRIQUET PELERIN

TAIL Ghania” et KARA

Fatmazohra®

(1)Département de Les composés secondaires des plantes sont souvent considérés comme étant
Biologie, Faculté des un moyen de défense de la plante productrice contre divers organismes
Sciences de la Nature et de comme les pathogénes et les ravageurs. Ces composés sont trés nombreux et variés, et
la Vie, Université Blida 1, certains sont largement distribués, comme les alcaloides, les tanins et les terpénes. Dans
B.P. 270, route de Soumaa, l'optique de rechercher des alternatives aux méthodes de lutte chimique, on a évalué en
Blida, Algérie. Email : condition de laboratoire l'effet des alcaloides extraits des feuilles du laurier rose
ghaniatail@yahoo.fr (Nerium oleander) sur le Criquet pélerin  Schistocerca gregaria. Beaucoup de

constituants toxiques ont déja été isolés du laurier rose avec un domaine d'activité trés
large (insecticide, antimitotique, propriétés cardiotoniques). Les principes actifs a
activité cardiotonique présents chez Nerium oleander sont l'oléandrine (ou folinérine), la
nériine et la digitoxigénine. Cette composition chimique fait du laurier rose une plante
toxique impliquée dans des accidents graves voire fatals. Les alcaloides dissous dans
l'éthanol a 1% ont été appliquées aux concentrations : de 5, 10, 20 et 50 ul/ml
(correspondant respectivement aux concentrations : C1, C2, C3 et C4) pour réaliser le
test de toxicité. Le test a été réalisé sur 10 individus pour chaque dose. Le taux de
mortalité des criquets huit jours apres le traitement avec la dose de 5 ul/ml était de
81,97%. Pour les doses de 20 et 50 ul/ml, ce taux de mortalité était de 100 %. Les extraits
alcaloidiques des feuilles de N. oleander présentent un puissant effet insecticide contre
S. gregaria. Par conséquent, ils peuvent étre intégrés dans la lutte contre les locustes
ravageuses des cultures.

Mots clés: Schistocerca gregaria, Alcaloides, Nerium oleander, lutte alternative

deux derniéres décennies, de nombreux
travaux ont été menés dans le but de
rechercher des méthodes de protection
des cultures plus douces, respectueuses de
la santé humaine et de 1'environnement.
Larecherche des méthodes alternatives de
protection issues du savoir-faire des
anciens puis l'usage des phytopesticides,
produits de la biodiversité locale se

Devant les dégits que les criquets
infligent aux végétations naturelles,
paturages et cultures et les calamités qui
peuvent surgir suite & leurs attaques, la
préoccupation majeure des responsables
des opérations de lutte anti-acridienne est
de cerner ce fléau et de minimiser les
pertes en faisant appel a divers procédés

de destruction. Les méthodes de lutte présenjce aujourd’hui comme une
utilisées pour limiter les pertes dues alternative prometteuse. Les plantes sont
locustes  sont généralement les naturellement dotées de médiateurs

insecticides chimiques qui peuvent chimiques permettant la communication

induire une intoxication chronique des  ©nire les espéces et présentant divers
consommateurs, une résistance chez les  ©ffets- Beaucoup de molécules dans ces

ravageurs et avoir un impact négatif sur com;,)o§és interviennent dans la défense
l'environnement [1], [2]. Au cours des duvégétal contre les ravageurs.



D'aprés Jacobson (1989) [3], plus de
2000 especes végeétales dotées de
propriétés insecticides sont identifiées.
Les phytoecdysoides constituent une
famille chimique de molécules
allélochimiques dont on ne connait pas
précisément leur rdle dans la
physiologie des plantes [4]. Bon
nombre de ces composés sont actifs sur
les insectes dont ils contrdlent le
développement. La protection des
cultures contre les ravageurs par des
extraits végétaux a été étudiée aussi
bien sur des larves de 1épidopteres [5]
que sur des larves d'acridiens [6]. Aussi
les huiles essentielles du genévrier, du
faux poivrier et de Il'armoise sur
Ryzoperta dominica [7], les extraits de
Melia azedarach A. Juss., de Nerium
oleander L., et d'Inula viscosa (L.) W.
Greuter sur le criquet pélerin [8]. Nous
nous sommes proposés dans la présente
étude de tester sur les populations de
Schistocerca gregaria les effets
insecticides de
oleander afin d'étudier leur efficacité et
envisager leur utilisation comme
moyen de lutte alternatif préservant
I'environnement.

Laurier rose Nerium

Les Criquets -

Les individus de Schistocerca gregaria
ayant servi aux expériences,
proviennent d'un élevage de masse
réalis¢é au niveau département
d'Acridologie de I'Institut National de la
Protection des Végétaux d'El Harrach
(Alger). Les individus sont élevés dans
des enceintes parallélépipédiques, de
dimensions 60 x 40 x 56 cm. L'élevage
est maintenu a une température de
30°C, a une humidité relative voisine de
80 % et 2 une photopériode alternée L/D
: 12h /12h. Les criquets sont alimentés
quotidiennement de blé Triticum
durum, de chou Brassica oleracea, de

gazon Pennisetum dichotomum et d'un
complément protéique a base de son de
blé. Les mémes conditions de
température et d'humidité ont é&té
retenues pour réaliser nos expériences.

Extraction des Alcaloides totaux a
partir des feuilles de Nerium oleander-
Les feuilles de N. oleander ont été
récoltées en septembre 2011 au niveau
du Département d'Agronomie de
I'Université Saad Dahlab de Blida. 50 g
de feuilles de la plante ont été séchés a
l'ombre et a l'abri de l'humidité et
ensuite broyés. Pour mesurer le
rendement en alcaloides, dans les
feuilles, trois répétitions ont été
effectuées. Les extraits secs finaux ont
été pesés et les teneurs en composés
recherchés sont exprimées en g de
composé par 100 g du poids sec des
feuilles. Les Alcaloides totaux ont été
obtenus par triple extraction liquide —
liquide selon la méthode de Ross et
Rain (1977) in Harborne (1998) [9], 25g
de poudre des feuilles ont été extraits
au soxhlet par 250 ml d'éthanol absolu
pour analyse durant cinq heures.
L'opération est répétée 5 fois pour le
Laurier, et ce pour la richesse du laurier
en alcaloides. L'extrait éthanolique a été
ensuite évaporé a sec sous vide a 40 °C
par un rotavapor type Bruchi a vitesse 4.
Le résidu sec a été repris par 150 ml de
chloroforme pour analyse (reag. ISO
type Riedel-de Haen) et acidifi€ par 10
ml d'HCl (type A—Fisher) a5 %aupH 3
; il a été laissé reposé pendant 30
minutes 3 la température ambiante. La
phase aqueuse acide a été extraite par
150 ml de chloroforme, basifiée par 10
mlle NaHCO3 (type BDH) a5 % au pH
9 et laissée reposée pendant 15 minutes
a la température ambiante. La phase
chloroformique a été évaporée a sec
sous vide. Le résidu sec, constitué
d'alcaloides totaux, a été pesé puis
repris par I'éthanol 2 1 % pour les tests
biologiques.

Tests Biologiques-

Dix imagos nouvellement exuvies sont
traités par ingestion. La technique
consiste a tremper des feuilles de blé au
préalable, avant la mise en contact avec
les insectes, dans la solution éthano-
alcaloidique de la plante a tester
pendant 20 a 30 secondes puis & sécher a
l'air libre pendant 30 minutes pour
évaporer I'éthanol. les concentrations
testées sont 5, 10, 20 et 50 pl/ml
d'éthanol a 1%. Pour chaque
concentration, les essais ont ¢été répétés
trois fois. Parall¢lement 10 individus de
méme &4ge nourris sur un substrat
alimentaire traité avec 1'éthanol 3 1%,
constituent le lot témoin.

Analyse des données-

L'analyse de la variance (ANOVA) a
deux facteurs a été utilisée pour
l'analyse des résultats des essais chez
les séries témoins et traitées grace au
logiciel SPSS version 13.0. Les
comparaisons des moyennes ont été
effectuées a un degré de signification de
5 % en utilisant le test S.N.K. (Student-
Newman-Keuls). Les données sont
représentées sous forme de moyenne (+
Ecart type) établie sur un effectif qui est
précisé dans les résultats. La
chronologie de la mortalité des imagos
étudiés a été estimée au moyen de la
régression (Excel). Les mortalités ont
été corrigées selon la méthode d'Abbott
[10]. Les (DL50) et les (DL90) sont
déterminées a partir de 1'équation de la
droite de régression obtenue
théoriquement en prenant en compte les
probits des mortalités corrigées en
ordonnées et les log a base de 2 des
doses en abscisse. On déterminera la
dose qui correspond & un probit de 5
(50% de mortalité) d'ou la DL50 et la
dose qui correspond & un probit de 6.28
(90% de mortalité) d'ot1 la DL90.



1.1. Evolution dela mortalité

Dans les conditions de notre ¢tude, les
alcaloides extraits des feuilles de
Nerium oleander affectent la survie des
adultes du Criquet pélerin,
Schistocerca gregaria. Le taux de
mortalité croit selon les concentrations
(F=113,44;d1=3;32;p<0,001)eten
fonction du temps (F = 197,87 ; dl =3;
32 ; p<0,002) (Fig. 1). Il faut aussi
noter qu'il y a une forte variabilité
individuclle quant & la réponse aux
concentrations appliquées. Nos
résultats montrent un effet biopesticide
lent des solutions appliquées sur les
adultes du Criquet pélerin. Les
molécules bioactives semblent avoir un
effet efficace, le 9™ jour aprés
traitement pour toutes les
concentrations testées. Aprés 24 heures,

les insectes ne sont pas influencés par
les traitements du fait que les
pourcentages post tfraitement des
populations observées se maintiennent
a des valeurs élevées. On observe ainsi
une toxicité pgraduelle allant de la
neutralité & un effet faiblement toxique
qui n'a &€ atteint que le 3éme jour
Notre cxpérience a permis de constater
un effet insecticide & la limite de la
toxicité au 5™ jour concernant en
particulier les concentrations C3 et C4
et qui a commencé i augmenter pour
atteindre le 100% de mortalité avec la
concentration la plus élevée (C4) (Fig.
1). N. oleander renferme une teneur
égale &  13.14% du poids sec des
feuilles en alcaloides [11]. L'effet
insecticide de Nerium oleander a
¢galement été observé chez Lymaniria
dispar [12], ot les chenilles du demier
stade larvaire de cet insecte ont été

exposées aux différents composés
extraits de cette plante. Jus,
flavonoides, séve, macération &
I'éthanol ou encore décoction des tiges
et feuilles ont permis de déduire que
toutes les parties du Laurier rose étaient
toxiques et présentées un effet
insecticide. La rapidité d'action des
alcaloides de Nerium oleander sur lcs
adultes du criquet pélerin est due
probablement a I'oleandrine,
l'alcaloide majoritaire chez le laurier
rose qui a provoqué au bout de 9 jours la
mortalité de 100% de la population
testée. En effet, la présence d'une
substance active n'est pas le seul
déterminant, sa concentration dans
I'organe, cst un point capital dans la
réalisation du blocage de la prise de
nourriture [13],
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Fig.1:

Evolution journalitre de la mortalité (%) des adultes de S. gregaria en fonction de la concentration des
extraits éthano-alcaloidiques de N.oleander aprés 24 heures d'exposition (m + Ecart type, n=30 par dose).

3.2. Concentrations létales CL50

et CL90
La concentration létale 50 (CL50) et
90 (CL 90) renseigne sur l'importance
de l'effet de l'extrait éthano-
alcalotdiques de N.oleander selon la
concentration testée et en fonction du
temps. Nous avons calculé les
concentrations 1étales pour 50% et 90%

des populations de § .gregaria (Tab.
II). Les concentrations correspondantes
a chaque phytopréparation respective
sont trés élevées 24 heures aprés
I'application de l'extrait éthano-
alcaloidiques de N. oleander, ¢lles
correspondent & de grandes quantités de
matériel végétal d récolter pour préparer
les différents extraits. Ces

concentrations diminuent
graduellement du 3éme au 9éme jour.
Au troisiéme et cinquiéme jour aprés
traitement, les CL50 sont de 'ordre de
150g et 100g de poudre N. oleander par
litre respectivement. Au 9¢me jour, les
CL50 sont les plus faibles et ne
deépassent pas les 45g de poudre de la
plante (Tab.I, Fig.2).



Tableau L. Valeurs des concentrations 1étales 50 et 90 des phytoinsecticides utilisées en
traitement sur les adultes de §. gregaria.

CL(g/) 1¥jour 3" jour 5 jour 7 jour 9™ jour
CL50 2321,57 149,90 100,48 73,70 43,26
CL90 56 849,55 577,03 345,90 245,76 130,86

@ lerjour [13&me jour

E5&me jour M7&me jour [9&me jour

5%
“

Fig.2.

Comparaison des CL50 de différentes concentrations des extraits €thano-alcaloidiques
utilisées sur les adultes de S. gregaria

Au cours de leurs processus évolutifs,
les plantes, pour pallier aux
bioagressions, se sont spécialisées dans
la synthése des métabolites secondaires
a effets insecticides ou insectifuges.
Certaines familles de végétaux
métabolisent des alcaloides, souvent
violemment toxiques, des acides ou des
hétérosides ou encore des molécules
aromatiques comme certains alcools:
phénols, cétones, aldéhydes, et terpénes
produits en permanence par des plantes
aromatiques. Plusicurs de ces classes de
molécules peuvent étre présentes dans
une méme plante, et vont apir sur le
comportement d'un grand nombre

d'insectes phytophages par des
processus de répulsion ou
d'antiappétence[14].

La toxicité du Nerium oleander
(Apocynacées) a éé démontrée par
plusieurs auteurs aussi bien sur
I'homme [15], sur les animaux que sur
les oiseaux et les insectes. 11 suffit de
80gde poudre de laurier rose pour tuer
un boeuf et10g pour tuer une oie [16].
Leurtoxicité s'exerce de fagon sélective
sur le systéme nerveux (neurotoxique),
le systéme reproducteur (reprotoxique)
ou le systéme digestif des bioagresseurs
[171,[18].

Les essais en milieu réel restent a
effectuer pour évaluer l'efficacité
pratique de ces plantes. Nos résultats
montrent que le laurier rose largement
disponible en tant que plante spontanée
peut constituer un outil alternatif
prometteur pour la lute contre le Criquet
pélerin. Notre expérience a montré que
sous des conditions contrdlées,
l'efficacité des différents extraits ne
commence A devenir effective qu'au 5™
jour. I serait donc intéressant de réaliser
une seconde application 2 partir du
5éme jour.
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