ﬁ_ Républigue Algérienne Démocratique et Populaire
“J 52\ Ministére de I’Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique

.

Université ABOUBEKR BELKAID — TLEMCEN
Faculté des Sciences de la Nature et de la Vie et Sciences de la Terre et
de 1’Univers

Département Ecologie et Environnement
Laboratoire de recherche « Ecologie et Gestion des Ecosystéemes Naturels »

MEMOIRE

Présenté par
BOUDLAL Selsabil

En vue de I’obtention du

Diplédme de MASTER

En Ecologie animale

Theme

Effet biocide de I’huile essentielle de la verveine (Lippia
citriodora) sur les champignons et la mineuse Tuta absoluta

(Meyrick) de la tomate Lycopersicon esculentum

Soutenu le.......ooiiii , devant le jury composé de :
Présidente : Mme Tabti Leila MCA Université ABB Tlemcen
Encadrante : Mme Gaouar Nassira Professeur Université ABB Tlemcen
Examinateur :  Mr Bouchikhi Zoheir Professeur Université ABB Tlemcen

Année universitaire 2022/2023






Remerciements

La réalisation de ce mémoire a été possible grace au concours de plusieurs
personnes a qui je voudrais témoigner toute ma gratitude.

Je voudrais dans un premier temps remercier, ma directrice de mémoire Mme

GAOUAR N., Professeur a I'Université ABB de Tlemcen, pour sa patience, sa

disponibilité et surtout ses judicieux conseils, qui ont contribué a alimenter ma
réflexion.

J’adresse aussi mes vifs remerciements a Mme TABTI Leila, Maitre de
Conférences classe A, Département d’Ecologie et Environnement, Faculte
SNVSTU, Université de Tlemcen, pour m’avoir fait le grand honneur d’accepter la
présidence du jury.

Je remercie Mr BOUCHIKHI Zoheir, Professeur a la Faculté SNVSTU,
Université de Tlemcen, au Département d’Ecologie et Environnement
d’avoir accepté de juger ce travail.

erct .

selsavll



Dédicaces

Je dédie ce travail

A mes tres chers parents

Pour les sacrifices et tous les efforts qu'ils ont fait pour mon éducation,
puisse Dieu vous accorder longue vie, pleine de santé et de bonheur,

A tous les membres de ma famille

A tous les membres de [’équipe Pathologie et contrdle biologique
des ecosystemes, Laboratoire de I’Ecologie et Gestion des Ecosystémes
Naturels

A tous les amis qui ont une relation de pres ou de loin avec la
réalisation de ce travail



Liste des figures

Figure 1: Différentes parties de la tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) ..........cccocevviviivinenns 5
Figure 2 : Evolution de la production de tomate par pays (FAO, 2019).......c.ccccvveieieicneninnnnnns 6
Figure 3: Evolution de la production et la superficie nationale de tomate (FAO, 2018)................ 7
Figure 4:Evolution du rendement nationale de la tomate (FAO, 2018)........ccccccevvevvieeiecieseene. 8
Figure 5: (Buf de Tuta absoluta GXLO........ccuviiiiieiiiie ettt 11
Figure 6: Les quatre stades larvaires (L1/L2/L3/L4) Gx10 de Tuta absoluta ...........ccccceeevvrennnens 11
Figure 7: Chrysalide de T. absoluta GX10 .......cccoeiiiiieiieie e 12
Figure 8: Adulte de T. @bDSOIULA...........ccoeiiiiicicce e 12
Figure 9: Cycle de vie de Tuta @abSolUta .........ccooveiiiiiii e 13
Figure 10: Parties aeriennes de Lippia CItriOdOra..........ccoevriirieineniecse e 18
Figure 11: Feuille de Lippia CItFOTOIA ........c.ccviiieeeiic e 19
Figure 12: Fleurs de Lippia CItIOUOI@........c.coviiieeieiie ittt 19
Figure 13: Situation geographique de la région de FellaouCeNe ...........cccceieveiiineieineceeee 21

Figure 14: Courbe des variations moyennes mensuelles des précipitations de Zenata pour la

PEFIOAE 2010-2020........cce ettt et e et e e e te e te et e nra e reanaearaeraas 23
Figure 15: Variations saisonnieres des précipitations de la station de Zenata durant la période
(2010-2020) ...ttt ettt r bttt s e he et e b e reea et eeresr et enearenrens 24
Figure 16: Valeurs moyennes mensuelles des températures de la station de Zenata période (2010-
700 ) PSSP 25
Figure 17: Diagramme ombrothermique de BAGNOULS et GAUSSEN de la station de Zenéata
durant la periode (2010-2020) .......ccceiieireereieeiecee et se e ra e re e ns 25
Figure 18: Climagramme pluviothermique d'Emberger de la station de Zenata de la période
2000-2020......c.eeueereiteiete ettt b ettt b et e b et et eae b et e reerenreaereere b eneerenaens 27
Figure 19: Photo satellite du champ comportant des serres de tomate de la station d’étude......... 28
Figure 20: Serre d’étude au niveau de la station de Fellaoucene...........cccooevviiiiiiiiiicninnn, 28
Figure 21: Différents traitements utilisés sur les cultures de tomate ...........ccoovvereieienc i 29
Figure 22: Méthode de Leaf-dip BIOASSAY. .....ccciviiiririiiiiiieieie e 30
Figure 23: Montage de I’appareil d’hydrodistillation de type Clevenger ............ccccoocevervrvniene 32
Figure 24: Différentes étapes de la méthode de contact direct ............cccceevvevieiiicic i 35

Figure 25:Effet de I’H.E. de Lippia citriodora sur les différents stades de larves de T. absoluta

APIES 6 heUTES A’ EXPOSIEION ...vvierieiieiirieiee st e e s e e nnneenee s 37



Figure 26:Effet de I’H.E. de Lippia citriodora sur les différents stades de larves de T. absoluta

apres 12 heures d’EXPOSILION .....c.viiuiiiiieiiiie sttt 38
Figure 27: Photos du champignon Aspergilus sp (A) en culture et sur miCrosCope ...........c.ceeuv... 39
Figure 28:Photos du champignon Alternaria alternaria (B) en culture et sur microscope .......... 39

Figure 29:Photos du champignon Alternaria sp (C) en culture et sur miCroSCope...........ccccveunens 39



Liste des tableaux

Tableau 1: Maladies fongiques de 12 tOMALe ..o 8
Tableau 2: Principaux ravageurs de la culture de tomate............ccocevieriniieiiinnenie e 9
Tableau 3: Composés chimiques des huiles essentielles (Belabbas et Kechad, 2017) ................. 16
Tableau 4: Caractéristiques de la station de Fellaoucene...........cccccvevviieiieic i 21

Tableau 5: Précipitations moyennes mensuelles et annuelles de la station de Zenata durant la
période 2010-2020. https://tUtIEMPO.NEL .....ocvieieiccece e e 22
Tableau 6: Régime saisonnier des précipitations dans la station de Zenata................cccccoeeverueenen. 23

Tableau 7:Températures mensuelles et annuelles de la station météorologique de Zenata durant

la période (2010-2020) httpS://tULIEMPO.NEL.......ccviiieiiiiiieiecee s 24
Tableau 8: Parametres géographiques du site de la plante collectée............cccovveveveieiiiiiniicnenns 31
Tableau 9: Caractéristiques de Lippia CItFiOdOra............cccveviiiieiieeccse e 36

Tableau 10: Diametres d'inhibition de la croissance mycélienne a différents doses de I'huile

essentielle de Lippia CItFIOTOIA. .......ccveiuiiiiiiee ettt nnas 40



Liste des abréviations

% : pourcentage

°C : degré Celsius

Cm: centimeter

FAO: Food and Agriculture of the United Nations
HE : huile essentielle

L1, L2, L3: larve de 1%, 2°me, 3™ stade.

Sp : Espéce

UL : Microlitre



SOMMAIRE

INTRODUGCTION . ...ttt sttt sttt e bbb e s e beebe st e seebenae e erenre s 1
Chapitre | Etude Bibliographie

I. LA PLANTE HOTE Lycopersicon esculentum Mill. ... 3

I 1T 0T ] (=SSP 3

2. ClassifiCation DOLANIGUE .........ceiiiieiiieieiese e 3

2.1.  Morphologie de 1a Plante...........ccoiiiiiiiie 3

2.2.1  SYSIEME FACINAIIE......civiieeieieieeieieie ettt e et e seesteseessesneereas 4

2.2.2 TR ittt b bbbt bttt b ene s 4

2.2.3  FRUIIIE oo e 4

2.2.84  FIRBUIS ottt ettt et e e 4

2.2.5 (0 SR SUR PP 4

N T €1 - U] 1= TSRS 4

3. Exigences pédoclimatiques de 1a tOMate ..........ccccveieeiiiie i 5

TN I =Y o T o 1= = (U] = PSS 5

3.2, Eau et hUMIdIte relatiVE..........ccovieiiieeie e 5

3.3.  LUIMHEIE ettt sttt et e st bbb nbenneas 6

3.4, SO, SAINITE BE PN...iiviiii e 6

4. Evolution de la production de tOMAte..........cccveiieriiiieiiee e 6

4.1. Evolution de la production de tomate Par PAYS .......cccecveeveerrerieieenieeiese e e seennens 6

4.2. Evolution de la superficie et la production de la tomate en Algérie .............cccue.n.... 7

4.3.  Rendement national de tOMALE .............cooiiiiiiieiieie et 7

5. Maladies de 18 TOMALE .......ceiiiieieiee et ne e 8

I1. La Mineuse de la tomate Tuta absoluta (MEYriCK) .........cccooviiiiiiiiniicee e 10

O T4 T ) 1SRRI 10

N O T 1 o7 LA o] o PSS 10

3. MOIPNOIOGIE ... bbb bbb 10

1 301 S 2§ ST 11

B I 1V PSPPSR 11

3.3, CRNYSAIITR. ...t bbb 12

B Ao [V | (- O PORSPR PR 12

4. Cycle de biologique de Tuta abSOIULA ..........ccceriiiiiiiiiee e 13

5. Dégats provoques par T. abDSOIULA .........cceiiiiiiiiiiiiee s 14



6. Lutte contre 1a mineuse Tuta abSOIULA .......cceveeeeee e 14

I1l.  HUILE ESSENTIELLE DE LA VERVEINE (Lippia Citriodora) .........c.ccccoevrervevrnne 15
2. HUIIE ESSENTIEIIE. ...t 15
I S B 1< 1101 To] o PSPPSRSO 15

1.2. Composition chimique des huiles essentielles ...........cccccevveiiiienii i 15

2. Laverveine citronnée Lippia CItrOUOra.........ccoveiieieieeiir e 17
2.1, GBNAIALIES. ..ot 17

2.2. Classification de Lippia CItrIOAOra ........c.coveiueeieiieie e 17

2.3. Description botanique de Lippia Citriodora..........cccceveiieieeveiie e 17

3. Composition chimique de Lippia CItriodora ..........cccocveiveieiieiece e 19

Chapitre Il Matériel et Méthode

I. PRESENTATION DU MILIEU D’ETUDE .......ccooiiiiiiiiiiee e 21
1. Situation gEOGIaPNIGUE ........eoveuieiirieieieie ettt 21
1.1  Situation géographique de la région d’étude Fellaoucene ............ccocoevveiiniinienns 21

2. Etude DIOCHMALIQUE.........ooiiiiiieicee s 22
2.1, PrACIPITALIONS ....c.eiviitiiteeese ettt 22

2.2, REQIME SAISONNIET ....o.viiiiiiiiiieieic ettt bbb 23

2.3, TEMPAIALUIES ....c.eeuiiteiteieieeie ettt bttt sttt st s et et enesbe e 24

3. SYNthese DIOCHMALIGUE ......cc.ouieieieeeee e 25
3.1. Diagramme ombrothermique de BAGNOULS ET GAUSSEN (1953)................... 25

.3.2 Quotient pluviothermique ’EMBERGER (1955) .....ccoiiiiiiiiiecce 26

II. ETUDE ENTOMOLOGIQUE........co oottt 28
1. Localisation de la station d’étUde ..........ccuveiiiiiiiiieiiie e 28
2. Matériel végétal et dispositif expérimental sur le terrain ...........ccccceeevevveieiicie e, 29
2.1, ECNANLHIONNAGE .........oeceeeeeeeeeeeeeee ettt 29

2.2, ESSAIS DIOIOGIGUES .....ocvieeiiciieie ettt 30

[1l.  ETUDE PHYTOCHIMIQUE........cccciiiiiiieieiie e 31
0 MAEEHIEI VEGELAL ...t 31
2. Collecte du matériel VEQELAl .............coveiiiiiee e 31
3. Procédé d’extraction de I’huile essentielle ..........cccevviveiiiiiiiii i, 31
4. Determination du rendement en huiles essentielles...........ccccoovviiiiiiienene s, 32
IV. ETUDE MICROBIOLOGIQUE ......coosviiiieieeeeeieeeeeeeees st 33
1. Materiel TONQIGUE ......c.oiiiiiieieee et eneas 33
pZ (o T 01 = ] o S S 33

2.1. Identification des genres par la technique de micro-culture ..........cccccevevvrcnnnnnnn. 33



2.2. ldentification des eSPECceS fONQIQUES .......ccveiueeieiierieeie e s 33

3. Matériels et produits ChIMIQUES........cc.oiieiieieiiece e 34

3.1, MALiEre VEQELAIE ........eeveeeie ettt 34

3.2, MatiereS CRIMIGQUES ....ccveieeiieeieeiecteeste et ste et e et e e st et e e esneennas 34

3.3 IMEETIEL ... bbb 34

4. Meéthode de CONTACT AIMECT.........eiiiieieieie e 34

Ot R |V [ To o] o<1 =1 (o | (= S S 34
Chapitre 111 Résultat Et Discussion

L. RESULTATS ettt bbbttt bt tese et e e e ne e s 36

1. Etude phytOChIMIQUE........oiiiiie ettt sre e e e e e 36

2. Activité insecticide de I’huile essentielle de Lippia citriodora............cccccoevvevveiesneennn. 37

2.4.  Apres 6 heures d’exposition a ’huile essentielle de Lippia citriodora................... 37

2.5.  Apres 12 heures d’exposition a I’huile essentielle de Lippia citriodora................. 38

3. Activité fongicide de I’huile essentielle de Lippia Citriodora...........cccooeveieiencinniennn. 38

a. ldentification des ChamPIgNONS ........c.ooiiiiiiiriie s 38

b. Activités antifongiques de I’HE par la méthode de contact direct...........cccccvrvvervannnns 40

O I ol L1 T o USSR 41

(070 000 113 [ o OSSR 43

CONGCLUSION ...ttt sttt s et e st e sa e s be st e s beeseese e e e seestesneaneaneeneas 43

Reéference DIDHOGraphie ........coiiiiie e 44



Introduction



Introduction

INTRODUCTION

La tomate Lycopersicon esculentum Mill. Est une plante solanacée, annuelle, originaire des Andes
et des Amériques. C'est le deuxiéeme légume le plus populaire aprés la pomme de terre, elle est

largement consommée dans le monde (Abd-El Kareem, 2006).

La tomate occupe une place prépondérante dans I'économie agricole algérienne. Prés de 33000 ha
sont consacrés annuellement a la culture de la tomate (maraichere et industrielle), donnant une
production moyenne de 11 millions de quintaux et des rendements moyens d’environ 311 Qx/ha
(M.A.D.R., 2009). Ces derniers demeurent faibles et assez éloignés de ceux enregistrés dans
d’autres pays du Bassin méditerranéen (Tunisie, Maroc, Espagne, France, Italie), producteurs de

tomate, ou les rendements varient entre 350 Qx/ha a 1500 Qx/ha (FAO, 2008).

La culture de la tomate est exposée a un complexe parasitaire tres diversifié : ravageurs, maladies

et parasites. L’ensemble des maladies entraine des chutes de rendement considérables.

Actuellement, un tiers de la production agricole mondiale est détruit d’'une année a une autre a

cause des différents ravageurs tels que les insectes et les maladies qui causent d’énormes dégats.

Parmi ces agresseurs, un nouveau ravageur est observé ces dernieres années, la mineuse Tuta
absoluta appartenant a la famille des Gelechiidae (Lépidopteres). L'espece est originaire
d'Amérique du Sud ; a partir de 2006, elle a envahi rapidement I’Europe du Sud et I’ Afrique du
Nord (Urbaneja et al., 2007; Desneux et al., 2010). En Algérie, elle a été détectée pour la

premiére fois en 2008 dans la région de Mostaganem (Guenaoui, 2008).
Le ravageur cause des pertes considérables aussi bien sous serre qu’en plein champ,

la lutte contre la mineuse Tuta absoluta en serre s’avére complexe, bien que la lutte chimique soit
encore le moyen de lutte le plus utilisé aujourd’hui, selon Siguiera et al., 2000, I’insecte présente
une grande résistance a certains insecticides ; les moyens de lutte biologique envisagés jusqu’a
maintenant (variétés résistantes, champignons entomopathogenes etc...) n’ont conduit a aucun

résultat efficace.

Le ravageur cause des pertes considérables aussi bien sous serre qu’en plein champ, la lutte contre
la mineuse Tuta absoluta en serre s’avere complexe, bien que la lutte chimique soit encore le
moyen de lutte le plus utilisé aujourd’hui. Selon Siguiera et al.. (2000), I’insecte présente une

grande résistance a certains insecticides ; les moyens de lutte biologique envisagés jusqu’a
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maintenant (variétés résistantes, champignons entomopathogénes etc...) n’ont conduit a aucun

résultat efficace.

L’utilisation des extraits de plantes comme insecticides est connue depuis longtemps ; en effet, la
nicotine est déja connue comme agent de lutte contre les insectes (Crosby, 1966 ; Biever, 2003).
En Algérie, les études menées sur I’activité insecticide des extraits végétaux vis-a-vis des larves
de 1épidopteres sont tres limitées. Une seule étude a été publiée sur 1’effet des extraits aqueux sur
les larves de Tuta absoluta (Allal-Benfekih, 2011). Dans des travaux encore plus récents, les
propriétés insecticides de certaines plantes ont été testées sur les larves d’insectes de Tuta absoluta
par Ait Taadaouit et al. (2011) au Maroc.

Dans cette optique, nous nous sommes intéresses a l'étude de la bioactivité larvicide et
antifongique de I'huile essentielle, un extrait de la plante Lippia citriodora, afin de déterminer ses

effets sur les larves de Tuta absoluta, telles que :
- Réduire les dégats causés par ce ravageur et rendre la production agricole plus développe.

- Réduire I'utilisation des pesticides conventionnels, limitant ainsi leurs effets nocifs sur

I'environnement et la santé humaine.

- Promouvoir et améliorer la production végétale biologique en Algérie. A cette fin, la composition
chimique de I'huile essentielle de plante est caractérisée pour étudier sa bioactivité contre les larves
de Tuta absoluta et les trois especes fongiques.

Ce mémoire est structuré de maniere classique :

-Le premier chapitre est une étude bibliographique compléte composée de trois parties : la
premiére est dédiée a la plante hote (tomate), la seconde au principal ravageur de la tomate (Tuta

absoluta) et la troisiéme a la plante étudiée et son huile essentielle.

-Le second chapitre présente le matériel et les méthodes utilisés au cours de ce travail. La premiere
partie consiste en une présentation de toutes les caractéristiques bioclimatiques de la zone d'étude.
La deuxiéme partie est consacree aux études entomologiques et statistiques, la troisieme aux études

phytochimiques et la derniére partie aux études microbiologiques.

- Les résultats obtenus sont présentés au troisieme chapitre. 1ls sont discutés a partir des données

de la littérature.

-Enfin, on cléture ce travail par une conclusion générale, synthétisant les principaux résultats
obtenus et les perspectives que nous proposons.
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I. LAPLANTE HOTE Lycopersicon esculentum Mill.

1. Généralités

La tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) est devenue I'un des Iégumes les plus importants au
monde (Niaka et al., 2005), elle est cultivée sous toutes les formes de culture possibles (plein
champ, sous abri, etc...), sous toutes les latitudes et dans tous les pays (Philouze et Laterrot,
1992). La production mondiale continue de croitre, elle est passée de 100 millions de tonnes en
2000 (Pitrat et Foury, 2003) a 126 millions de tonnes en 2007 (Faostat, 2008), superficie estimée
aenviron 141,4 millions de tonnes de fruits frais 4,98 millions d'hectares en 2009 (Faostat, 2010).
La tomate est originaire des Andes d'Amérique du Sud ; elle a été domestiquée au Mexique et
introduite en Europe ver 1544 (Niaka et al, 2005).

2. Classification botanique
Au début des années 1700, Linnaeus a classé les tomates dans le genre Solanum sur la base de
caractéristiques visibles. Au milieu du XVlle siécle, un autre botaniste, Philip Miller, s'opposa a
la classification de Linnaeus et classa les tomates dans le genre Lycopersicon, il croyait que la

tomate était une espéce différente des autres morelles vénéneuses.

Régne : Veégetal
Embranchement : Angiospermes
Classe : Magnoliopsida
Ordre : Solanales
Famille : Solanacea
Genre : Solanum
Espeéce : S. lycopersicum

2.1. Morphologie de la plante
En Amérique du Sud, la tomate est considérée comme une plante vivace (Naika et al., 2005),
mais il existe deux types de croissance :
- la croissance déterminée

-la croissance indéterminée.
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2.2.1 Systeme racinaire
Les tomates ont un systéme racinaire pivotant et peuvent pousser jusqu'a 50 cm de profondeur.
Selon Papadhdpoulos (1991), la racine pivotante produit une forte densité de racines secondaires

et adventices.

2.2.2 Tige
Le port de croissance varie entre érigé et prostré. La tige pousse jusqu’a une longueur de 2 a

4 m. La tige est pleine, fortement poilue et glandulaire.

2.2.3 Feuille
Feuilles disposées en spirale, de 15 a 50 cm de long et 10 a 30 cm de large, les folioles sont
ovales a oblongues, couvertes de poils glandulaires. Les grandes folioles sont parfois pennatifides

a la base ; I’inflorescence est une cyme formée de 6 a 12 fleurs, le pétiole mesure entre 3 et 6 cm.

2.2.4 Fleurs
Bisexuées, régulieres, entre 1,5 et 2 cm de diamétre, elles poussent opposées aux - ou
entre les feuilles. Le tube du calice est court et velu, les sépales sont persistants. En général il y a
6 pétales qui peuvent atteindre une longueur de 1 cm, jaunes et courbées lorsqu’elles sont mires.
Il'y a 6 étamines et les antheres ont une couleur jaune vif et entourent le style qui a une extrémité
stérile allongée. L’ ovaire est supere avec entre 2 et 9 carpelles. En général, la plante est autogame
mais la fécondation croisée peut avoir lieu ; les abeilles et les bourdons sont les principaux

pollinisateurs.

2.2.5 Fruit
Baie charnue, de forme globulaire ou aplatie avec un diametre de 2 & 15 cm. Lorsqu’il n’est
pas encore mdr, le fruit est vert et poilu. La couleur des fruits mirs varie du jaune au rouge en

passant par I’orange. En général les fruits sont ronds, réguliers ou cbtelés.

2.2.6 Graines
Nombreuses, en forme de rein ou de poire, elles sont poilues, beiges, de 3 a5 mm de long
et 2 a 4 mm de large. L’embryon est enroulé¢ dans I’albumen. 1000 graines péesent

approximativement 2,5a 3,5 g.

La figure 1 présente les différentes parties de la plante :
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Figure 1: Différentes parties de la tomate (Lycopersicon esculentum Mill.)

3. Exigences pédoclimatiques de la tomate

3.1. Température
La température est un facteur important dans la production des tomates car la culture est
tres sensible aux fluctuations de ce facteur climatique (Lambert, 2006). La température
optimale pour la plupart des variétés se situe entre 21°C et 24°C. La croissance, la floraison et
la fructification sont favorisées lorsque I'écart de température entre le jour et la nuit est de
10°C. Les gelées qui surviennent apreés la plantation tuent la plante ; la culture dans le champ

doit donc étre retardée jusqu'a la fin de I'hiver.

3.2. Eau et humidité relative

Les tomates nécessitent de grandes quantités d'eau et nécessitent un arrosage régulier
pour éviter I'étouffement des racines (Schiffers, 2003 ; Leboeuf et al., 2008). Le stress de
déshydratation a long terme peut provoquer la chute des bourgeons et des fleurs et I'éclatement
des fruits. Le risque est important si I’arrosage est trés lourd, une humidité trés élevée entraine
la pourriture des fruits (Lacroix, 1998 ; Lambert, 2006). Malheureusement, selon Guenaoui
(2008), les exigences climatiques de la tomate sont propices au développement des ravageurs
des cultures.
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3.3. Lumiére
La lumiére est un facteur écologique fondamental qui influence la qualité de la
photosynthése. Le manque de lumiére peut inhiber l'induction florale et empécher la
germination du pollen (Chibane, 1999). La longueur du jour et I'intensité lumineuse sont des

facteurs limitants pour la culture (Benton, 1999).

3.4. Sol, salinité et Ph
Les tomates préferent un sol profond, meuble, aéré, bien drainé et riche en humus. Le
limon sablonneux ou sableux est préféré (Huat, 2008). Les tomates sont I'une des plantes
modérément tolérantes au sel car elles supportent des teneurs en sel allant jusqua 2-3
mmho/cm (Morard et Martinez, 1999) et ont une tres haute tolérance aux acides. Les tomates
poussent mieux dans des sols avec un pH de 5,5 a 6,8, bien approvisionnés en nutriments
(Lacroix, 1998 ; Naika, et al., 2005).

4. Evolution de la production de tomate
4.1. Evolution de la production de tomate par pays
La tomate est cultivée dans de nombreux pays du monde (170 selon la FAO) et dans
différentes zones climatiques. En termes de volume de production, c'est le légume le plus important

au monde aprés les pommes de terre et les patates douces, dépassant la pasteque et le chou (FAO,
2009).

Les tomates peuvent étre cultivées a I'extérieur et dans des serres. Produit principalement
sous serre en Amérique du Nord et en Europe, le systeme de production est tres intensif et peut

atteindre des rendements tres élevés (jusqu'a 700 tonnes/ha) en région subtropicale.
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Figure 2 : Evolution de la production de tomate par pays (FAO, 2019)
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En 2017, selon (FAO, 2019), I’ Algérie a produit 1.2 million de tonnes de tomates fraiches,
la France, 656408 tonnes, le Maroc (1.3 millions de tonnes), I’Espagne (5.1 millions de tonnes) et

le Tunisie a produit 1.3 million de tonnes (Figure 2).

4.2. Evolution de la superficie et la production de la tomate en Algérie
En 2017, la croissance de la production mondiale a dépassé 182 millions de tonnes sur 5
millions d'hectares de superficie plantée. Selon les sources statistiques de la FAO, le graphique ci-
dessous montre I'évolution de la production de tomates et de la superficie des terres de 1987 a 2017

et présentée dans la figure 3 suivante :
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Figure 3: Evolution de la production et la superficie nationale de tomate (FAO, 2018)

En 1987, la loi n° 83-18 du 13 ao(t 1983 entre en vigueur avec l'application de I'Accés a la
Propriété Fonciere Agricole (APFA) et une augmentation progressive de la production de tomates.
Avant I'an 2000, la production de tomates était faible par rapport a la superficie, mais depuis les
années 2000, la production de tomates est entrée dans une nouvelle phase de croissance lors de la
mise en ceuvre du Plan national de Développement Agricole (PNDA) post-2000. En 2017, elle
dépassait 1,2 millions de tonnes ; au cours des 17 derniéres années, la production de tomates a

augmenté avec un taux de croissance de 276,71 % entre 2000 et 2017.

4.3. Rendement national de tomate
En Algérie, le rendement de tomate n’a pas connu une forte augmentation entre 1987 et 2000.
A partir de ’année 2000, nous constatons une augmentation jusqu’a 1’année 2017 (Figure 4). En

2017 le rendement de tomate a dépasse les 53 tonnes/hectare (Ben Aichi, 2019).
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Figure 4:Evolution du rendement nationale de la tomate (FAO, 2018)

5. Maladies de la tomate

Selon HUAT (2008), la prévention des maladies et des ravageurs est trés importante

pour la culture de la tomate. Les principaux facteurs limitant la production de tomates au

champ sont I'approvisionnement en eau et en minéraux, les maladies (Tableau 1) et les

ravageurs (Tableau 2).

Tableau 1: maladies fongiques de la tomate

Maladies fongiques

cause

Partie attaquée

Mildiou

causé par Phytophtora infestans

organes aériens de la plante

Alternariose

causée par Alternaria solani

Moisissure grise ou

causée par Botrytis cinerea

fleurs, fruits, tiges et feuilles

Botrytis
Oidium causé par Oidium neolycopersici la face supérieure des folioles de
tomate
Anthracnose causée par Colleotrichum cocodes | les fruits mars
Fusariose provoquée par Fusarium | un jaunissement des feuilles et un
oxysporum flétrissement se propageant a partir

de la base de la tige
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Tableau 2: principaux ravageurs de la culture de tomate

Ravageurs Partie attaquée

Nématodes les racines des plantes

Escargots et limaces plantules, jeunes pousses, feuillage et fleurs

Thrips Fleurs, grains de pollen

Pucerons Feuilles

Mouche blanche Feuilles

Noctuelles trous et cavités sur fruits provoquant la maturation prématurée

Mineuse attaque les feuilles et les fruits de la tomate ainsi que d’autres Solanacées
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Il. La Mineuse de la tomate Tuta absoluta (Meyrick)

1. Genéralités
La mineuse de la tomate, Tuta absoluta, est un ravageur récemment introduit dans les pays
méditerranéens, dont I'Algérie. Ce papillon est tres prolifique, son hote principal est la tomate
(Lycopersicon esculentum). Les plants de tomates peuvent étre infectés des graines aux plantes
matures ; ce macrolépidoptere parasite principalement les feuilles et les fruits de la plante hote. Ce
ravageur est particulierement dangereux dans les champs et les serres infestées ou il peut causer

jusqu'a 100 % de perte de rendement des tomates cultivées (Urbaneja et al., 2007).

2. Classification
La mineuse de la tomate T. absoluta fait partie de la famille des Gelechiidae, un microlépidoptere
néotropical qui se nourrit de Solanacées (Doumandiji et al., 2010 ; Ravidat, 2010).
Ce nouvel intrus a des synonymes tels que : Phtomiraea absoluta (Meyrick, 1917); Gorimoschema
absoluta (Clarke, 1962); Scrobipalpula absoluta (Povolny, 1975). Le nom scientifique Tuta
absoluta a été attribué par Polovny en 1994 (Kilig, 2010).
Polovny (1994) présente la classification de la mineuse de la tomate comme suit :

Régne : Animalia

Embranchement : Arthropoda

Classe : Insecta

Ordre : Lepidoptera

Sous-ordre : Microlepidoptera
Super-famille : Gelechioidea

Famille : Gelechiidae

Sous-famille : Gelechiinae

Genre : Tuta

Espéce : Tuta absoluta (Meyrick, 1917

3. Morphologie

Il existe quatre stades de developpement de cet insecte ravageur : 1'ceuf, quatre stades larvaires, le

stade pupe (chrysalide) et le stade adulte (imaginal).
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3.1. Euf

Les ceufs sont petits, 0,36 mm de long et 0,22 mm de large, cylindriques et de couleur creme a

jaunatre (Figure 5) (Guenaoui et Ghelamallah, 2008).

Figure 5: ceuf de Tuta absoluta Gx10

https://www.biobestgroup.com/fr/biobest/ravageurs-et-maladies/tuta-absoluta-4992/)

3.2. Larves
Selon Molla et al. (2008), cet insecte se caractérise par quatre stades larvaires tres variables en
taille et en couleur. Arno et Gabarra (2011) indiquent que les jeunes larves sont de couleur créme
avec des tétes noires (Figure 6). Les larves deviennent vertes au cours du développement. Lebdi-

Grissa et al. (2010) ont rapporté que les larves de dernier stade sont caractérisées par une
coloration rose, leur longueur peut atteindre 7 mm.

Figure 6: les quatre stades larvaires (L1/L2/L3/L4) Gx10 de Tuta absoluta


https://www.biobestgroup.com/fr/biobest/ravageurs-et-maladies/tuta-absoluta-4992/
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3.3. Chrysalide
Les chrysalides brunes mesurent 4 a 5 mm de long (Figure7). Les pupes méles sont plus légeres
(3,04 £ 0,49 mgq) et plus petites (longueur 4,27 + 0,24 mm, largeur 1,23 + 0,08 mm) que les pupes
femelles (4,67 + 0,23 mg, longueur 4,67 £ 0,23 mm, largeur 1,37 + 0,07 mm) = (Fernandez et
Montagne, 1990). Selon Arno et Gabarra (2011) la période nymphale dure de 08 a 20 jours selon

la température.

Figure 7: Chrysalide de T. absoluta GX10

3.4. Adulte
Les adultes sont des microlépidoptéres de 6 a 7 mm de long et de 8 a 10 mm d'envergure. La
couleur est gris argenté avec des taches brunes a noires sur les ailes. Les antennes sont filiformes

et occupent les 5/6 de l'aile (Figure 8).

-

Figure 8: Adulte de T. absoluta
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4. Cycle de biologique de Tuta absoluta
Tuta absoluta est un insecte holométabole multivoltine. Estay et Bruna (2002) ont estimé que les
femelles ont une espérance de vie de 10 & 15 jours par rapport a celle des méles qui est de 6 a 10
jours.

Tuta Absoluta a un haut potentiel reproducteur ; elle a environ 10 a 12 générations par an. La durée
du cycle de développement dépend fortement des conditions environnementales (Ramel et Udard,
2008). Les adultes sont nocturnes et se cachent souvent entres les feuilles pendant le jour. Les

femelles pondent des ceufs sur les parties aériennes des plantes hotes.

La durée de cycle est de 26 jours

Euf (Gx10)

Cycle de
développement de
Tuta absoluta

Figure 9: cycle de vie de Tuta absoluta
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5. Dégats provoqués par T. absoluta

Les dégats de la mineuse représentent de 80 a 100 % de la production sur les plants de tomate
(Torres et al., 2002).

La larve est le stade nuisible de la mineuse de la tomate le plus grave, elle attaque les parties
apicales de la plante et aussi les feuilles. Les larves pénétrent dans les feuilles, les tiges et/ou les
fruits ou elles creusent des galeries dans lesquelles elles se développent (Bouayad Alam et
al,.2014 ; Bouklikha et al., 2018).

Sur les feuilles : les attaques se caractérisent par la présence de galeries décolorées nettement
visibles, avec la présence des excréments bruns (Silva, 2011).

Les attaques affectent aussi la capacité photosynthétique de la plante et diminuent le rendement
(Desneux et al., 2010).

6. Lutte contre la mineuse Tuta absoluta
La conservation doit inclure tous les moyens de contréle de cet insecte, une protection des cultures
qui respecte a la fois les agriculteurs, les consommateurs et I’environnement par I'utilisation
judicieuse et complémentaire des moyens culturaux, prophylactiques, biologiques et
phytopharmaceutiques (Pereira, 2008, Schneuf, 2011). Corbaz (1990) ajoute que la lutte intégrée
est conseillée, une combinaison de justification de toutes les méthodes pouvant avoir un effet

régulateur sur la mineuse permettrait a la population de rester au seuil le plus bas de nociviteé.
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I1l. HUILE ESSENTIELLE DE LA VERVEINE (Lippia

citriodora)

2. Huile essentielle
1.1. Définition

Les huiles essentielles sont des substances huileuses et volatiles qui ont généralement une
odeur et un godt prononcés, extraites des feuilles et des tiges des plantes aromatiques par
distillation, enfleurage, expression, solvant ou autre (Belaiche, 1979 ; Valnet, 1984 ; Wichtel et
Anthon, 1999).

Pour Bruneton (1999), les huiles essentielles (= essences = huiles volatiles) sont des "substances
complexes contenant des constituants volatils, présents dans les végétaux, qui se modifient plus

ou moins lors de la préparation.

Il est important de faire la distinction entre les huiles essentielles et les huiles vegeétales. Les huiles
essentielles sont obtenues par distillation & la vapeur. Les huiles végétales sont obtenues par

pression et sont constituées majoritairement de corps gras (Binet et Brunel, 2000 ; Chaker, 2010).

Chaque huile a des propriétés spécifiques liées aux différents ingrédients qu'elle contient. Leur
composition chimique est tres complexe, et chaque HE rassemble en fait plusieurs composés
aromatiques treés complexes et trés différents, ce qui les rend uniques. Ils peuvent étre collectés sur
toutes les parties de la plante : fleurs, fruits, graines, écorce, tiges, ou parfois plantes entieres
(Aboughe et al., 2015).

1.2. Composition chimique des huiles essentielles
La composition chimique des huiles essentielles est tres complexe et sujette a de
nombreuses variables (Tableau 3). La connaissance précise de la composition des huiles
essentielles est essentielle pour vérifier leur qualité, décrire leurs propriétés et prédire leur toxicité

potentielle (Francoise et al., 2013).

Leur composition varie souvent en fonction des conditions climatiques et des
environnements ; ces huiles suscitent un intérét accru pour I'industrie et la recherche scientifique.
D'une part, elles ont des propriétés antioxydantes, antibactériennes et antifongiques, et d'autre part,
la majorite de ces huiles essentielles entrent dans la liste des substances utiles comme

conservateurs naturels dans I'industrie alimentaire (Aboughe et al., 2015).
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Tableau 3: Composés chimiques des huiles essentielles (Belabbas et Kechad, 2017)

Composés Schéma
H;(’ODA/ OoH

Phénols o

1'eugénol le carvacrol

OCOCHS4

Esters §

I'acétate de linalyle
Terpénes éa

a-pinéne

Aldéhyde terpénique

OH
OF |

le menthol Ie linalol
= S =
==
o
le géranial le néral

Aldéhyde aromatique L’aldéhyde cinnamique contenu dans 1’huile essentielle
de cannelle de chine (cinnamoun cassia)
Cétones Le carvone

Le verbénone




Etude bibliographique
2. Laverveine citronnée Lippia citriodora
2.1. Généralités
La verveine est un arbuste cultivé dans les jardins communément appelé ‘Louiza’ ou
‘Tizana'. La verveine parfumée est cultivée dans les climats tempérés comme
plante aromatique ainsi que les feuilles utilisées en phytothérapie, récoltées a la fin de I'été
(Slimani et Dahmane, 2013). Originaire d'’Amérique du Sud, elle a été introduite et cultivée en
Méditerranée (Midi de la France et Afrique du Nord) (Perrot et Paris, 1974).

La verveine citronnée appartient a la famille des verbénacées. Originaire du Chili, elle a eté
introduite en Europe vers 1784 (Belkamel et al., 2018). Lippia citriodora (Verbenaceae) est

cultivée en région méditerranéenne depuis la fin du XVIlle siecle.

Dans la médecine traditionnelle grecque, elle est utilisée comme tisane contre les étourdissements,

les nausées, les flatulences, les maux de téte et I'indigestion (Skaltsa et Shammas, 1988).

2.2. Classification de Lippia citriodora

Selon (Belabbas et Kechad, 2017), la classification de la verveine se présente comme sulit :

— Regne : Plantae (végetal)

— Super-division : Embryophyta

— Division : Tracheophyta

— Subdivision:  Spermatophytina
— Classe : Magnoliopsida
— Superordre : Asteranae

— Ordre : Lamiales

— Famille : Verbenaceae
-Genre : Lippia

- Espece : Lippia citriodora

2.3. Description botanique de Lippia citriodora
La verveine odorante est un arbuste ramifié a longues tiges anguleuses, cannelées, a feuilles
grossiéres et verticillées en trois (parfois quatre) tiges courtes. La fleur disposée en épis a quatre
pétales fusionnés, tubulaire a la base et étalés en quatre feuilles bicolores blanches a I'extérieur et
bleu-violet a l'intérieur (Figurel0). L'espece peut étre cultivee autour de la mer Méditerranée
(Ghédira et Goetz, 2017).
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Figure 10: parties aériennes de Lippia citriodora

Arbuste vivace, de 3,0 a 5,0 m de haut en climat méditerranéen ou tempéré, dépassant rarement
0,8-2,0 m en climat frais ; a rameaux droits, ridés, anguleux, ramifiés, a feuilles ovales vert-clair

(7-10 cm), semblables a celles du pécher.

Arbre nu et pointu, a 3 ou 4 tiges torsadées, a pétioles trés courts, rugueux au toucher, légérement
denté partout, a cotes tres saillantes et a glandes sébacées (trichomes sécréteurs). ) sur la face
inférieure, il a une odeur citronnée et un godt piquant, légerement amer, surtout lorsqu'il est cru

ou écrasé, a Inflorescences ramifiées, épis laches (Bonjean, 2001) .

Les feuilles sont simples, avec des limbes étroits, lancéolés, pointus a bords ondulés, recourbés
vers le haut (Figurell). La nervure médiane est trés proéminente sur la face inférieure et les
nervures secondaires se dirigent vers le bord du limbe de la feuille. Apres broyage, les feuilles ont

une odeur caractéristique rappelant le citron (Ghedira et Goetz, 2017).
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Figure 11: Feuille de Lippia citrodora

Des petites fleurs blanches ou violettes qui s'ouvrent principalement en ao(t sous nos latitudes ont
une corolle étoilée a cing lobes courts, ternes et égaux, généralement blancs a I'extérieur et lilas ou

violets a l'intérieur (Figurel?2) et un calice a quatre sépales ouverts et arrondis (Bonjean, 2001).

Figure 12: fleurs de Lippia citriodora

https://global.flowers/en/plants/lippia-citriodora/

3. Composition chimique de Lippia citriodora
Des études morphologiques et histochimiques par Argyropoulou et al. (2010) ont montré que les
feuilles de L. citriodora ont un type de soie (non glandulaire) et au moins cing types de

poils glandulaires, ces derniers différent anatomiquement et par la composition des métabolites


https://global.flowers/en/plants/lippia-citriodora/
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secondaires. La microscopie électronique a balayage a montré que le méme type de trichomes est

également présent dans le calice.

Lippia citriodora est une espéce vegétale qui contient plusieurs flavonoides et acides phénoliques
(Cruz et al., 2010) aux propriétés antioxydantes (Pastorelli et al., 2012) et les parties végétales
utilisées peuvent étre des feuilles fraiches ou séchées (Alain et al., 2001).

Les principaux constituants de I'huile sont le 1,8-cinéole (12,4 %), le géranial (9,9 %), la 6-méthyl-
5-hepténe-2-one (7,4 %) et le néral (6,9 %) (Bellakhdar et al., 1994).
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I. PRESENTATION DU MILIEU D’ETUDE

1. Situation géographique
1.1  Situation géographique de la région d’étude Fellaoucene

La station d’étude est située dans la Daira de Fellaoucene dont les cordonnées sont

présentées dans le tableau 4 :

Tableau 4: Caractéristiques de la station de Fellaoucene

Altitude Longitude Latitude

303 m -1.60589 35.0351

La Daira de Fellaoucene est située a I’extrémité du plateau intérieur de la wilaya de
Tlemcen, elle est limitée par : Bordj Arima au nord ; Remchi et Zenata a I’est ; Ain Kebira a 1’ouest
et Ouled Riyah et Ain Fettah au sud (Figure 13).
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Figure 13: situation géographique de la région de Fellaoucene

https://www.google.fr/maps/place/Fellaoucene
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1.1.1. Géologie
Djebel Fellaoucene est situé dans le massif des Traras, sur la cote nord-ouest du pays ; c’est une
région montagneuse d’Algérie, d'une altitude moyenne de 500 & 1000 m, Dijebel
Fellaoucene culminant & 1 136 m d‘altitude.

1.1.2. Hydrologie
Selon Kazi Tani (1995), les cours d'eau de la région de Tlemcen sont des eaux d'irrigation, fournies
par les barrages d’El Mafrouch, de Sidi El Abdelli, de Beni Bahdel et celui de Boughrara qui

prennent leurs sources dans les deux oueds principaux, Tafna et Oued Isser.

2. Etude bioclimatique
Le climat local peut étre défini en évaluant les données climatiques de la station météorologique
la plus proche de la zone d’étude, a savoir la station météorologique de Zenata, correspondant a la
période (2010-2020).

2.1. Précipitations
Les précipitations sont un facteur essentiel dans la détermination du type de climat, ce facteur
contréle la répartition de la végétation et la détérioration du milieu naturel par I'érosion hydrique
(Djebaili, 1978).

Le tableau 5 ci-dessous présente les précipitations mensuelles moyennes pour I'Observatoire

de Fellaoucene, pour la période 2010 a 2020.

Tableau 5: Précipitations moyennes mensuelles et annuelles de la station de Zenata durant la
période 2010-2020. https://tutiempo.net

Mois | J F M A M J JL |AU | S @) N D Total

P(mm)

46,76 | 34,84 | 35,85 | 40,43 | 24,86 | 6,73 | 0,5 | 2,47 | 12,58 | 30,47 | 45,51 | 43,9 | 3249

D'aprés les données climatiques du Tableau 5, les précipitations mensuelles de la saison froide,
janvier, avril, novembre et décembre se situent entre 40 mm et 46 mm Les précipitations varient
entre 30 mm et 35 mm au cours des mois de février, mars et octobre. En revanche, on constate que

les mois d'été (juin, juillet et ao(t) ont tres peu de précipitations (0,50 mm a 6 mm) (Figurel4).


https://tutiempo.net/
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Figure 14: Courbe des variations moyennes mensuelles des précipitations de Zenata pour la
période 2010-2020

2.2. Régime saisonnier

Le premier concept de régime saisonnier a été défini par MUREST ; il a relevé la quantité totale

de précipitations pour chaque saison, trié les saisons par ordre décroissant de précipitations et

désigné chaque saison par une lettre initiale (P : printemps, H : hiver, E : été, A : automne).

La répartition des saisons est : Hiver (H) correspondant aux mois de décembre, janvier et février.

Printemps (P) pour les mois de mars, avril et mai. Eté (E) : juin, juillet et aodt. Automne (A) :

septembre, octobre et novembre (Tableau 6).

Tableau 6: Régime saisonnier des précipitations dans la station de Zenata

Saisons Hiver Printemps Eté Automne

ps Crs Ps crs ps crs Ps Crs Type de régime
Période 125,5 | 1,54509 101,14 | 1,245183 | 9,7 | 0,119421 | 88,56 | 1,090305 | HPAE
2010-2020

Ps: precipitations saisonniere

Crs : Conditions du Régime saisonnier =précipitations saisonniere / précipitations annuelle

Le tableau 6 montre que la station de Zenata a des précipitations les plus élevées en hiver par

rapport aux autres stations dont la saisonnalité est de type HPAE.
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Figure 15: Variations saisonnieres des précipitations de la station de Zenata durant la période
(2010-2020)

2.3. Températures
Les facteurs qui ont des impacts écologiques importants sur les organismes : la lumiere, I'oxygéne
et la température sont des facteurs climatiques essentiels a la survie des étres vivants. La longévité
des plantes se situe entre deux pdles chauds, un minimum moyen (m) au mois le plus froid et un

maximum moyen (M) au mois le plus chaud (Emberger, 1955).

Pour déterminer la variation de température (Emberger, 1930) utilise la moyenne "M" du
maximum du mois le plus chaud, la moyenne "M" du minimum du mois le plus froid et I'amplitude
de chaleur "M-m".

Tableau 7:Températures mensuelles et annuelles de la station météorologique de Zenéta durant
la période (2010-2020) https://tutiempo.net

J [F M A [M [J Jw JJau s [o [N D
T(C%) 13 | 136|154 | 175|228 | 248 |27 |[284 241207 161128
M(C) 20,1 | 20,5 | 21,6 | 24,7 [ 28,9 | 31,5 36,2 | 36,7 | 31,6 | 28,9 | 22,9 | 20,5
m(C°) 32 |28 |63 |87 |113[15 |18 |199 16,6 |116]7,7 |51

Cette courbe représente les valeurs moyennes mensuelles des différentes températures a la
station de Zenata au cours de la période (2010-2020) (Tableau 7), on observe une hausse puis une

baisse, elle commence en septembre et se termine en décembre (Figure 16).


https://tutiempo.net/
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Figure 16: Valeurs moyennes mensuelles des températures de la station de Zenata période (2010-
2020)

3. Synthese bioclimatique

Selon Hedidi (2020), la synthése climatique est une étape indispensable a toute étude
environnementale, elle conditionne par le biais de ces composantes, le type de climat et de la

couverture végétale.

3.1. Diagramme ombrothermique de BAGNOULS ET GAUSSEN (1953)
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Figure 17: Diagramme ombrothermique de BAGNOULS et GAUSSEN de la station de Zenata
durant la période (2010-2020)
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Le diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen ont été obtenus a partir des données
climatiques de la station de référence (Zenata). Cela nous a permis de calculer la durée de la saison

séche, qui dure cing mois (de mai a septembre) (Figure 17).

3.2. Quotient pluviothermique ’EMBERGER (1955)
Emberger (1930, 1955 et 1971) a proposé une définition des sous-classes du bioclimat
méditerranéen basée sur I'humidité globale et la rusticité hivernale du climat. Elle est caractérisée

par le quotient pluviothermique Q2:

_ 2000p
" (M+m)(M—m)

Q2

Emberger (1955) prend en compte l'indice annuel de précipitations P, la température maximale
moyenne du mois le plus chaud (M°C) et la température minimale moyenne du mois le plus froid
(m°C) (Figure 18).

P : Précipitations moyennes annuelles en mm

M : Moyenne des maximas thermiques du mois le plus chaud en °K
m : Moyenne des minimas thermiques du mois le plus froid en °K
M-m : Amplitude thermique.

M et m : exprimés en degrés absolus (T°k = T°C + 273,2) (Tableau 8).

Tableau 8 : Situation bioclimatique et valeur de Q2 de la station de Zenata durant la période (2010-
2020)

Période M(C®) | m(C®°) | P(mm) | Q2 Etage bioclimatique
2010-2020 | 36,7 2,8 3249 32,7 Semi-aride

Le Q2 obtenu reporté sur le diagramme pluviothermique a permis de connaitre 1’étage

bioclimatique de notre région d’étude (Figure 18)
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Figure 18: Climagramme pluviothermique d'Emberger de la station de Zenata de la période 2010-
2020
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II. ETUDE ENTOMOLOGIQUE

1. Localisation de la station d’étude
La structure utilisée (serre) pour cette expérience est située dans une ferme a Fellaoucéne, sur la
Route Nationale 35, c’est une propriété privée qui cultive la tomate depuis plusieurs années
(Figurel9)
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Figure 19: Photo satellite du champ comportant des serres de tomate de la station d’étude

Les prélevements des plants et fruits de la tomate Lycopersicon esculentum ont été effectués au

niveau de la ferme privée, dans une serre dédiée a la seule culture de la tomate (Figure 20).

Figure 20: Serre d’étude au niveau de la station de Fellaoucene
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Les serres cultivent la tomate de variété américaine (B48), plantée le 25 décembre 2022.
L’¢épandage de I’amendement en minéraux N.P.K a été fait le 30 décembre 2022 et les traitements
contre le mildiou et I’ Alternaria ont été appliqués tous les 7 jours durant trois semaines le 07, 14
et 21 février 2023. D’autres types de traitement insecticide et acaricide ont également été

appliqués : Vertimec et CHLOROFET 48 (Figure 21).

Figure 21: Différents traitements utilisés sur les cultures de tomate

2. Matériel végétal et dispositif expérimental sur le terrain
2.1. Echantillonnage
La méthode d'échantillonnage utilisée consiste a prélever des feuilles et fruits de tomate au

hasard, d’une fagon aléatoire. Les échantillons collectés sont placés dans des sacs en plastique
étiquetés puis entreposés directement au laboratoire.

L’observation des échantillons a la loupe binoculaire permet d'identifier et de dénombrer les

différents stades de l'insecte ravageur, la mineuse Tuta absoluta (stades larvaires, nymphal et
adulte).

Les larves sont isolées des feuilles de tomate pour répertorier les différents stades de
I'insecte et estimer les taux d'infestation. Les tests d'activité insecticide des huiles essentielles
étudiées ont été réalisés ultérieurement.
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2.2. Essais biologiques
En utilisant la méthode de « Leaf-dip Bioassay » décrite par (CAHILL et al., 1996), les larves de
Tuta absoluta ont été délicatement prélevées a I’aide d’un pinceau fin et placées dans des boites
de Pétri entomologique sur du papier filtre et réparties selon les différents stades de I'insecte (L1,
L2, L3 et L4), araison de 5 larves par boite de Pétri pour chaque stade (Figure22).

Aprés la mise en place des larves (5 larves pour chaque stade), différentes doses d'huile
essentielle de Lippia citriodora (0,5 ul, 1 ul...) ont été administrées et les boites ont été
recouvertes de tulle pour éviter les fuites larvaires. Nous avons vérifié la mortalité larvaire toutes

les 6 heures.

Figure 22: Méthode de Leaf-dip Bioassay.



MATERIEL ET METHODES

I1l. ETUDE PHYTOCHIMIQUE

1. Matériel végétal
Les plantes étudiées ont été sélectionnées avant tout pour leur intérét thérapeutique et leur

utilisation dans le traitement de nombreuses maladies.

2. Collecte du matériel végétal
La verveine citronnade (Lippia citriodora) a été cueillie en novembre 2022. Le tableau suivant

montre les parties de la plante étudiée et le lieu de collecte.

Tableau 8: parameétres géographiques du site de la plante collectée

Plante Site de collecte Période de collecte | Partie étudiée
Lippia citriodora Chetouane Novembre 2022 Partie aérienne
Tlemcen (Les feuilles)

3. Procédé d’extraction de I’huile essentielle
Les huiles essentielles sont extraites par hydrodistillation a I'aide d'un appareil de type Clevenger

(Pharmacopée Européenne, 2004) (Figure 23).

L'extrait d'huile essentielle d'Aloysia citriodora Palau a été préparé a partir de 400 g de plante
(feuilles), place dans un ballon rempli de 6 L d'eau distillée et porté a ébullition pendant cing
heures. Les vapeurs chargées de volatils traversent un condenseur ou elles sont condensées puis

recueillies dans une ampoule a décanter. Les eaux aromatiques et les huiles essentielles
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sont séparées par des différences de densité ; ont été extraits 2,159 de I'huile essentielle.

iy
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Figure 23: Montage de dispositive d’hydrodistillation de type Clevenger

Une fois les huiles essentielles extraites, elles sont stockées a 4°C dans des piluliers en verre, sous

aluminium pour les protéger de I'air, de la lumiére et des changements de température.

4. Détermination du rendement en huiles essentielles

La détermination du rendement des huiles essentielles se fait par le rapport entre la masse

d’huile essentielle obtenue et la masse seche de la matiere végétale a traiter :

Rdt = M/MO x 100

Rdt : Rendement en huile essentielle en (%)
M : Masse d’huile essentielle en (g).
MO : Masse de matiere végétale a traiter en (g).
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IV. ETUDE MICROBIOLOGIQUE

1. Matériel fongique
Les champignons utilisés dans cette expérience sont definis comme des especes fongiques
provoquant des pourritures. L’isolement des champignons a été effectué directement sur les plants
de tomate, prélevés au niveau de la serre étudiée a Fellaoucene (site d’étude), nous avons étudié
ceux qui semblaient provoquer le plus de dégats :

-Aspergilus sp
-Alternaria sp
-Alternaria alternaria

Ces différentes souches ont été isolées a partir de feuilles de tomate et repiquées en sur milieu
PDA (Potato Dextrose Agar).

2. ldentification

2.1. ldentification des genres par la technique de micro-culture
Selon Harris (1989), la technique de micro-culture consiste a inoculer des souches sur de
petites lames carrées de milieu PDA et a les recouvrir par une lamelle. Ces souches sont
ensemencées sur les limites périphériques du milieu de culture pour leur fournir un potentiel
d'oxygene pour la germination. L'ensemble est conditionné dans une chambre stérile et humide a
25C° pendant 24 a 72 heures. Aprés incubation, appliquer 2 gouttes de bleu de coton pour

permettre le gonflement du mycélium et faciliter I'observation microscopique.

2.2. ldentification des espéces fongiques

L’identification des moisissures a été faite avec 1’aide de monsieur le Professeur Larbi

Belyagoubi, enseignant a I’Universit¢t ABOU BEKR BELKAID (Tlemcen).



3. Matériels et produits chimiques

3.1. Matiére végétale

- Huile essentielle d’Aloysia citriodora Palau.

3.2. Matieres chimiques
- Eau distillée.
- PDA (Potato Dextrose Agar).
- Bleu de coton : Bleu de méthyle (10g) +
Lactophénol :
- Phénol (20g),
- Acide lactique (2ml),
- Glycérol (20ml),
- Eau distillée (40ml).

3.3. Matériel
- Pipette Pasteur ;
- Agitateur chauffant ;
- Autoclave ;
- Etuve universelle « basic » (Memment) ;
- Anse de platine ;
- Bec Bunsen ;
- Agitateur Vortex (Velp Scientifica),
- Micropipette (Accumax pro),

- Microscope optique (Top View 4000).

4. Méthode de contact direct
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Nos études et expérimentations ont été réalisées au sein du Laboratoire d'Ecologie et de

Gestion des Ecosystemes Naturels, Faculté des Sciences de la Nature et de la Vie et des Sciences
de la Terre et de I’Univers a Universit¢ ABOUBAKR BELKAID — TLEMCEN.

4.1. Mode opératoire

La technique de contact direct mesure le diamétre du champignon apres avoir appliqué I'huile

essentielle sur le champignon (Figure 24).

- Verser 10 ml Du milieu de culture PDA dans un tube puis ajouter les différentes concentrations

de I’huile essentielle avec une micropipette (5 pl, 10 pl, 20 pl ...);
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- agiter le tube a I’aide d’un agitateur VVortex (25 Hertz) pour homogénéiser la solution et la verser

directement dans une boite de Pétri ;

- aprés avoir attendu que la solution séche (PDA + huile), a l'aide d'une pipette Pasteur et de son

disque inférieur, prélever un petit champignon et le déposer au centre de la boite de Pétri ;
- les souches sont conservées dans une étuve universelle a 30-35 °C pendant 7 jours ;

- apres cette période (7 jours), mesurer la taille ou le diamétre du témoin et des autres boites et

inscrire les résultats dans un tableau.
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Figure 24: Différentes étapes de la méthode de contact direct
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I. RESULTATS

Dans notre étude, nous nous sommes intéressés a la lutte biologique contre la mineuse de la tomate
Tuta absoluta. Dans cette optique, nous avons utilisé I'huile essentielle (HE) de la plante
médicinale et aromatique Lippia citriodora (Louisa) a I'état pur, pour tester son efficacité
insecticide dans la lutte contre les différents stades de la mineuse de la tomate, Tuta absuluta. Nous
avons egalement vérifié son éventuelle activité fongicide sur les principaux champignons
pathogenes, isolés a partir de nos échantillons : Aspergillus sp, Alternaria alternaria et Alternaria

sp. Les activités biologiques de notre HE de Lippia citriodora ont été évaluées et comparées.

1. Etude phytochimique
L’huile essentielle de Lippia citriodora obtenue par hydrodistillation est de couleur jaune clair,
ayant une odeur agréable citronnée et un rendement de (3,45+ 0,86%) (Tableau 9).

Tableau 9: Caractéristiques de Lippia citriodora

Caractéristique organoleptique
Rendement
HE de Lippia | Aspect Couleur Odeur Saveur
citriodora — -
Liquide Jaune Agréable | Douce
_ ) 3,45+0,86%
Mobile Citronnée

Ces caractéristiques sont en accord avec celles rapportées par Taleb-Toudert et al. (2002) qui

ont analyse les huiles essentielles de Lippia citriodora.

L'extraction de notre plante aromatique et médicinale effectuée par hydrodistillation a fourni un
rendement moyen de (3,45+0,86%), obtenu aprés deux extractions. Ce rendement est nettement
plus important que celui enregistré par Evelyn Ivana et al. (2010) qui ont travaillé sur Lippia
grandis d'Amazonie brésilienne et qui est de l'ordre de 2.1%.

Selon Saidi (2014), I'extraction de son échantillon effectué par hydrodistillation a fourni un

rendement moyen de (0,195 + 0.0007) %, plus faible que le nétre.
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2. Activité insecticide de I’huile essentielle de Lippia citriodora

Ces dernieres années, I'utilisation des huiles essentielles (HE) issues de plantes aromatiques a
donné des résultats significatifs et positifs comme alternative aux pesticides jusque-la utilisés en
agriculture. Avec la disponibilité de la plante étudiée Lippia citriodora, et son rendement
intéressant en quantité suffisante de son huile essentielle, la lutte biologique contre le ravageur de

la tomate peut facilement étre effectuée.

2.4.  Aprés 6 heures d’exposition a I’huile essentielle de Lippia citriodora
L’efficacité larvicide de 1’huile essentielle de Lippia citriodora a été testée en soumettant les

larves des différents stades L1, L2 et L3 de Tuta absoluta aux différentes doses de I’'HE.
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Figure 25:Effet de I’H.E. de Lippia citriodora sur les différents stades de larves de T. absoluta
apres 6 heures d’exposition

% Interprétation

Les résultats obtenus apres 6 heures d’exposition ont montré clairement que les pourcentages de
mortalité des témoins de chaque stade larvaire (L1, L2 et L3) sont nuls alors que I’effet de I'HE

est trés actif sur les larves, aux différentes doses de 0,5uL et 1uL, pour les deux répétitions.

Le taux de mortalité était supérieur a 50% pour les stades larvaires L1, L2 a la concentration de

0,5uL sauf pour les L3 qui ont présenté une mortalité de 40% pour les deux répétitions.
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A la concentration de 1uL, la mortalité larvaire se situait entre 50% et 80% pour les trois stades
larvaires. Cependant le taux de mortalité a atteint les 100% a la concentration de 1uL pour les

larves L2 pour les deux répétitions.

2.5. Apres 12 heures d’exposition a I’huile essentielle de Lippia citriodora.
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Figure 26:Effet de I’'H.E. de Lippia citriodora sur les différents stades de larves de T. absoluta
aprés 12 heures d’exposition

« Interprétation

Apres 12 heures d’application de I’huile essentielle de Lippia citriodora, le taux de mortalité était
nul encore une fois pour les témoins, alors que la mortalité a atteint les 100% aux concentrations
de 0,5ulL et 1uL pour les trois stades L1, L2 et L3 pour les deux répétitions sauf pour la premiére
répétition ou le taux de mortalité était de 60% a la concentration 0,5 pL au stade L1.

3. Activité fongicide de I’huile essentielle de Lippia citriodora
Avant de tester Iefficacité fongicide de I’'HE de Lippia citriodora, nous avons procédé a
I’identification des champignons que nous avons isolés a partir de nos échantillons de

tomate.

a. ldentification des champignons
Aprés avoir isolé puis purifié les champignons de nos échantillons de tomate, nous les avons
observés au microscope a GX10, puis nous les avons identifiés (avec I’aide précieuse du Professeur

Belyagoubi L.). Les résultats obtenus se présentent comme suit :
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Figure 29:Photos du champignon Alternaria sp (C) en culture et sur microscope



RESULTATS ET DISCUSSION

b. Activités antifongiques de I’HE par la méthode de contact direct

Les données présentées dans le tableau 10 illustrent les activités antifongiques de I’huile essentielle
de la plante étudiée Lippia citriodora, contre le développement des champignons isolés de nos
tomates, que nous avons soumis aux différents doses d’HE : Aspergillus sp (A), Alternaria
alternaria (B) Alternaria sp (C) (Tableau 10).

Tableau 10: diamétres d'inhibition de la croissance mycélienne a différents doses de I'huile

essentielle de Lippia citriodora.

Aspergillus sp (A) Alternaria altenaria(B) | Alternaria sp (C)
TEMOINS 8,5cm 5,5cm 5,5cm

R1 R2 R3 R1 R2 R3 R1 R2 R3
Smi 2,6 3.4 3 0,6 0,6 0,6 0 0 0
10M1 2,5 1,8 1,9 0 0 0 / / /
20M1 0 0 0 / / / / / /

% Interpreétation

L'effet antifongique de I'huile essentielle de Lippia citriodora sur le développement des
moisissures a été étudié en relation avec les trois champignons isolés de nos tomates, responsables

de la pourriture de la tomate.

Pour tester I’efficacité de notre huile essentielle jusqu’a élimination totale des mycéliums nous les
avons soumis aux différentes doses. A la concentration de 5uL. d’HE, nous avons mesuré les
diametres des champignons : Alternaria sp a été complétement inhibé pour chacune des trois
répétitions alors que pour Alternaria alternaria (B) il était de 0,6 cm aux trois répétitions. Nous
avons augmenteé la concentration a 10uL, les résultats étaient probants pour Alternaria alternaria
(B) puisque aucune pourriture n’était présente. L’élimination totale de Aspergilus sp (A) a été

observée a la concentration létale de 20pL.
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Il. Discussion

Les études menées ont porté sur I’efficacité insecticide et fongicide de 1’huile essentielle de Lippia
citriodora contre les bioagresseurs de la tomate Lycopersicon esculentum en vue d’une lutte
biologique. Nous en avons testé 1’efficacité sur la mineuse Tuta absoluta, I’un des principaux
ravageurs, qui cause de grandes pertes aux cultures de la tomate ainsi que sur les champignons

responsables de sa pourriture dans notre région.

Le moyen de lutte biologique proposé est naturel, pour cela nous avons extrait I’huile essentielle
d’une plante aromatique et médicale Lippia citriodora, une plante endémique de notre région, dont

nous avons testé les différentes activités biologiques : insecticide et fongicide.
Dans cette partie, nous synthétisons et discutons les principaux résultats obtenus.

L’huile essentielle de Lippia citriodora a été testée sur les différents stades larvaires L1, L2 et
L3 de T. absuluta (le stade L4 était trés éphémere) I’ensemble des résultats a montré une efficacité

impressionnante pour les trois stades.

Pendant les durées d’exposition, les taux de mortalité les plus élevés variaient de 80 a 100% pour
les différentes concentrations, prouvant ainsi I’efficacité insecticide (dans ce cas larvicide) de cette

huile essentielle sur 80% des larves, en provoquant leur létalité.

Ces résultats sont on accord avec ceux de Rabhallah et Aouachria, 2020 qui ont montré un effet

insecticide tres élevé sur les larves de Culex pipiens de la méme HE de Lippia citriodora.

Djebri et Touahria (2019) ont testé la méme huile essentielle de Lippia citriodora sur les larves
des deux espéces de moustiques Culex pipiens et Culiseta longiareolata, ils ont prouvé que cette

huile avait une forte activité insecticide.

Bouayad Alam (2014) a montré que les deux huiles essentielles de Thymus capitatus et Tetraclinis

articulata avaient présenté une forte activité sur Tuta absuluta.

Par ailleurs, I’huile essentielle de Lippia citriodora a un effet fongicide remarquable sur les
champignons Alternaria sp (C) dés la concentration de 5 ul. Le diamétre d’inhibition était de 0,6
cm pour Alternaria alternaria (B) a 5ul aux trois répétitions ; I'élimination compléte du mycélium
a été réalisée a la concentration de 10 pl. Pour Aspergilus sp (A) les concentrations de 5ul et 10 pl

I’ont peu inhibé, la dose 1étale était de 20 pL.
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Tabti (2014) a montré que L’huile essenticlle de Thymus capitatus a completement inhibé toutes
les souches étudiées. L'activité la plus élevee est observée contre Penicillium sp avec une valeur
de concentration minimale provoquant 100% d’inhibition de la croissance mycélienne a 0,1

ug/mL.

Conclusion

Ce travail a été effectué dans le cadre de la recherche des produits naturels qui peuvent substituer
les produits chimiques utilisés dans le traitement de la tomate, dénoncés a cause de leurs effets
néfastes sur I’environnement et la santé de ’homme.

Aprés avoir testé I’huile essentielle de Lippia citriodora, ce produit s’est avéré efficace vis-a-vis des
différents stades larvaires de Tuta absoluta ainsi que de la mycoflore qui lui est associée, nous le

conseillons vivement a nos agriculteurs.
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CONCLUSION

Afin de réduire et de minimiser les problémes et les impacts néfastes sur la santé et
I'environnement, causés par l'utilisation de pesticides chimiques sur les cultures dont la
tomate, 1’utilisation des biopesticides est orientée vers des méthodes de lutte plus naturelles, qui
remplissent les mémes fonctions que ces pesticides synthétiques. Cette méthode de lutte consiste
a utiliser les huiles essentielles des plantes aromatiques, souvent médicinales aussi, qui ont une

importance écologique et des bénéfices économiques.

Les ¢études réalisées nous ont permis de définir 1’efficacité insecticide de I'huile essentielle
obtenue a partir de la verveine Lippia citriodora , en estimant le taux de mortalité pour chaque

stade larvaire de la mineuse Tuta absoluta, I’insecte ravageur le plus destructeur de la tomate.

Nous avons également testé 1’efficacité fongicide de cette HE sur les principaux champignons
pathogenes, isolés a partir de nos échantillons de tomate : Aspergillus sp : Alternaria alternaria et

Alternaria sp.

L’huile essentielle de Lippia citriodora appliquée aux concentrations de 0,5uL et 1L sur les trois
stades larvaires (L1, L2 et L3) de la mineuse, a provoqué, apres 6 heures d'exposition, la mortalité
de plus de 80% de la population et 100% aprées 12 heures d'exposition.

L’huile essentielle de Lippia citriodora a entrainé une inhibition de la croissance des mycéliums
de Aspergillus sp, Alternaria alternaria et Alternaria sp. L’inhibition totale de Aspergillus sp a été
réalisée a la concentration 20uL alors que celle de Alternaria alternaria 10uL et Alternaria sp a
SuL.

Enfin, pour un avenir sans pesticides, des recherches approfondies devront étre effectuées sur
I’huile essentielle de Lippia citriodora, et les huiles essentielles en général, pour protéger la
production des tomates et d’autres légumes et fruits contre leurs nombreux bioagresseurs, en

Algérie et partout dans le monde.
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Summary

The objective of this study is to use a natural means of control against the tomato leafminer Tuta absoluta and other
pathogens that threaten tomato production in Algeria. The essential oil extracted from the aromatic and medicinal
plant, the fragrant verbena Lippia citriodora, by hydrodistillation using a Clevenger-type device made it possible to
obtain a yield of 0.86%. Larvicidal activity tests were carried out on the different larval stages showing that after a
period of 6 hours of exposure the mortality rate reached 100% at the concentration of 1uL for L2 larvae and 50% for
larval stages L1, L2 and L3 at the concentration of 0.5uL. The results showed that the essential oil of Lippia
citriodora also has fungicidal activity that inhibits the growth of mycelia of the three fungi studied, Alternaria

alternaria at 10uL and Alternaria sp at SuL. and Aspergillus sp at 20uL.
Key words: Tuta absoluta; essential oils; Lippia citriodora; Larvicidal activity; fungicide activity
Résumé

L’objectif de cette étude est d’utiliser un moyen de lutte naturelle contre la mineuse de la tomate Tuta absoluta et

d’autres agents pathogénes qui menacent la production de la tomate en Algérie.

L’huile essentielle extraite de la plante aromatique et médicinale, la verveine odorante Lippia citriodora, par

hydrodistillation a I’aide d’un appareil de type Clevenger a permis d’obtenir un rendement de 0,86%.

Les tests d’activité larvicide ont été réalisés sur les différents stades larvaires montrant qu’aprés une durée de 6 heures
d’exposition le taux de mortalité a atteint les 100% a la concentration de 1L pour les larves L2 et 50% pour les stades

larvaires L1, L2 et L3 a la concentration de 0,5uL.

Les résultats ont montré que I’huile essentielle de Lippia citriodora a également une activité fongicide qui inhibe la
croissance des mycéliums des trois champignons étudiés, Alternaria alternaria & 10uL et Alternaria sp & 5pL et

Aspergillus sp a 20pL.

Mot clés : Tuta absoluta ; huiles essentielles ; Lippia citriodora ; Activité larvicide ; activité fongicide



