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RÉSUMÉ 

 

Évaluation de l'effet insecticide et fongicide des bioproduits sur les bioagresseurs 

des cultures maraîchères. 

 

Les interventions phytosanitaires présentent des effets néfastes sur 

l’environnement et favorisent le développement des insectes nuisibles résistants aux 

matières actives utilisées. Face à cette situation, de copieux travaux se sont intéressés 

aux biopesticides qui constituent une bonne alternative à la lutte chimique et faisant 

partie des voies les plus explorées dans la régulation biologique des nuisibles. 

 

La présente étude contribue à la valorisation d’une plante ornementale 

aromatique faux poivrier Schinus molle en les caractérisant par un screening 

phytochimique et une évaluation des activités biologiques. 

 

Les différents phytopréparations l’huile essentielle, l’extrait éthanolique, 

l’extrait méthanolique et l’extrait aqueux, extraient à partir de Schinus molle, ont été 

testés in vivo et in vitro pour évaluer leur pouvoir antifongique sur la souche 

phytopathogène Fusarium sp, ainsi que leur pouvoir insecticide sur les larves de la 

mineuse de la tomate Tuta absoluta, toutes en comparaison avec un fongicide 

chimique FOSETYL-ALUMINIUM et un insecticide chimique ACETAMIPRIDE 

respectivement. 

 

Les résultats ont montré que la régie biologique et chimique, se sont révélées 

efficaces sur l’isolat fongique étudié se traduisant par une inhibition de la croissance 

mycélienne du Fusarium sp et une diminution de nombre des feuilles de la tomate 

infectées. 

 

Les analyses étalent que, l’huile essentielle de S. molle présente un effet 

antifongique très élevé comparé à l’effet des différents extraits qui reste faible. En 

outre, l'effet de l'huile essentielle sur Fusarium est comparable à celui de produit de 

synthèse FOSETYL-ALUMINIUM. Dans le même contexte, les résultats illustrent 

que le tween affecte faiblement la croissance mycélienne. 

 

Les résultats expriment une gradation positive de l’activité insecticide allant 

des extraits plante, de l’huile essentielle puis la matière active ACETAMIPRIDE sur 

l’abondance de Tuta absoluta. Les mêmes résultats renseignent que Tween n’affectent 

guère l’abondance de la mineuse de la tomate T. absoluta. 

 

Mots clés:  

 

Abondance, ACETAMIPRIDE, croissance mycélienne, extraits, huile essentielle, in 

vivo, in vitro, FOSETYL-ALUMINIUM, Fusarium sp, Schinus molle, Tuta absoluta. 

 

 

 



Abstract 

 

Evaluation of the insecticidal and fungicidal effect of bioproducts on the pests 

and diseases of vegetable crops. 

 

Phytosanitary interventions have adverse effects on the environment and 

promote the development of pests resistant to the active ingredients used. Faced with 

this situation, a lot of work has been done on biopesticides, which is a good 

alternative to chemical control and one of the most explored pathways in the 

biological regulation of pests. 

 

The present study contributes to the valorization of a Schinus molle artificial 

sweet pepper ornamental plant by characterizing them by a phytochemical screening 

and an evaluation of the biological activities. 

 

The various essential oils, the ethanolic extract, the methanolic extract and the 

aqueous extract, extracted from Schinus molle, were tested in vivo and in vitro to 

evaluate their antifungal power on the phytopathogenic strain Fusarium sp, as well as 

their insecticidal activity on larvae of tomato leafminer Tuta absoluta, all in 

comparison with a chemical fungicide FOSETYL-ALUMINUM and a chemical 

insecticide ACETAMIPRIDE respectively. 

 

The results showed that biological and chemical control proved effective on the 

fungal isolates studied, resulting in inhibition of Fusarium sp mycelial growth and a 

decrease in the number of infected tomato leaves. 

 

 The analyze show that the essential oil of S. molle has a very high antifungal 

effect compared to the effect of the various extracts which remains weak. In addition, 

the effect of the essential oil on Fusarium is comparable to that of FOSETYL- 

ALUMINUM synthesis product. In the same context, the results illustrate that tween 

weakly affects mycelial growth. 

 

The results express a positive gradation of the insecticidal activity from the plant 

extracts, the essential oil and the active ingredient ACETAMIPRIDE on the 

abundance of Tuta absoluta. The same results indicate that Tween does not affect the 

abundance of tomato leafminer T. absoluta. 

Key-words: 

 

Abundance, ACETAMIPRIDE, mycelial growth, extracts, essential oil, in vivo, in 

vitro, FOSETYL-ALUMINUM, Fusarium sp, Schinus molle, Tuta absoluta. 



 ملخص

 

 مراض محاصيل الخضرأ الطبيعية علىالمبيدات الحشرية و الفطرية للمنتجات  تأثير تقييم

 

تدخلات العلاجية للنباتات لها تأثيرات ضارة على البيئة وتشجع على تطوير مقاومة الحشرات الضارة و ال 

على المبيدات مراض للمكونات النشطة المستخدمة ضدها. في مواجهة هذا الوضع ، تم القيام بالكثير من العمل لأا

 .الطبيعية ، وهو بديل جيد للتحكم الكيميائي وأحد أكثر المسارات استكشافاً في التنظيم البيولوجي للآفات

 

من Schinus molle تساهم الدراسة الحالية في تثمين نبات الزينة العطري المصنوع من الفلفل المزيف  

 لوجية.تها الكيميائية  وتقييم أنشطتها البيواخلال فحص مكون

 

يثانولي ، المستخلص الميثانولي والمستخلص المائي لإتم اختبار الزيوت الأساسية المختلفة ، المستخلص ا 

، في الطبيعة وفي المختبر لتقييم قوتهم المضادة للفطريات على السلالة  Schinus molle، المستخلص من 

 Tuta حشرات على يرقات حفارة الطماطمبالإضافة إلى نشاطها المبيد لل.Fusarium sp الفطرية للنبات 

absoluta سيتاميبريد .أمقارنتها مع مبيد فطري كيميائي فوسيتيل الومينيوم  ومبيد حشري كيميائي ب، كل ذلك 

  

التي تمت دراستها ،   أظهرت النتائج أن المكافحة الطبيعية والكيميائية أثبتت فعاليتها على السلالة الفطرية 

 وانخفاض عدد أوراق الطماطم المصابة. .Fusarium sp تثبيط نمو الفطرمما أدى إلى 

 

له تأثير مضاد عالي جداً مقارنة بتأثير المستخلصات  S. molle  ساسي لأظهرت التحاليل أن الزيت اأ 

 ساسي على ذلك يمكن مقارنته بتأثير المنتجلأخرى التي تبقى ضعيفة. بالإضافة إلى ذلك ، فإن تأثير الزيت الأا

 لومينيوم . في نفس السياق ، توضح النتائج أن التوين يؤثر بشكل ضعيف على نمو الفطر.أفوسيتيل  الصناعي

 

 

ساسي  والمكون النشط لأالنتائج تعبر عن تدرج إيجابي لنشاط المبيدات من المستخلصات النباتية ، الزيت ا 

 Tuta على عدد يرقات حفارة الطماطم. نفس النتائج تشير إلى أن توين لا يؤثر  T.absolutaعلى عدد  

absoluta . 

 

 : مفتاحال الكلمات
 

 فوسيتيل ¸ في المخبر ¸ في الطبيعة¸ساسي لأالزيت ا ¸ مستخلصات ¸ النمو الفطري ¸ سيتاميبريدأ ¸عدد

  Tuta absoluta, Schinus molle, Fusarium sp ¸لومينيومأ
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INTRODUCTION GÉNÉRALE 

 

 Les plantes, comme tous les organismes vivants sont exposées et menacées par 

nombreux types de bio-agresseurs soit micro-organismes pathogènes (Champignons, 

bactéries, virus…), animaux (nématodes, acariens, insectes, rongeurs,…) ou végétaux 

(adventices). Ces organismes nuisibles ou phytophages s’attaquent directement aux 

tissus des plantes où ils leur font concurrence sur le plan des ressources (air, eau, 

éléments nutritifs du sol…) qui induisent des perturbations homéostatiques et 

affectent leur physiologie, leur morphologie, leur croissance… (Metcalf et Luckman, 

1994 ; Bonnemain et chollet, 2003). 

 La tomate occupe une place privilégiée dans le secteur maraîcher de l'Algérie, 

est une culture particulièrement sujette aux attaques de ravageurs et de micro-

organisme (Trottin-Caudal et al., 1995 ; FAO STAT, 2016). 

 Parmi ces micro-organismes pathogènes, on trouve des champignons 

telluriques appartenant au genre Fusarium présentant une spécificité parasitaire pour 

une large gamme de plantes hôtes d’intérêt économique (Ozenda, 1990) et 

responsables des maladies connues sous le nom de fusarioses causant des dégâts sur 

les cultures et par conséquent des pertes agricoles. 

 Depuis 2008, cette culture est attaquée par la mineuse Tuta absoluta Meyrick 

1917 (Lepidoptera : Gelechiidae), dont la larve provoque d’importants dégâts sur les 

feuilles, les tiges, et les fruits de la tomate; ces dommages peuvent atteindre 100% de 

pertes dans certains cas (INPV, 2008 ; Badaoui et Berkani, 2008 ; 2011). 

 

 Pour diminuer les dégâts occasionnées sur les cultures, le recours aux 

pesticides de synthèse est considéré comme l’arme la plus efficace et la plus fiable 

pour faire face à la nuisibilité des bio-agresseurs des plantes (Caroline et michael, 

2006).  

 

 Cependant, ces substances engendre des conséquences néfastes comme, la 

persistance dans l’environnement, la non sélective,  l’apparition des mécanismes de 

résistance chez les nuisibles, le déséquilibre écologique, dû au fait que beaucoup de 

ces composés ont un large spectre d’action, détruisant non seulement les agents 

nuisibles, mais également les autres populations de l´écosystème (Ghormade et al., 

2011) d’où la faune, la flore ainsi que l’homme constituent leur cible (Abeer et al., 

2016).  

 

 Pour cela, depuis une trentaine d’années, chimistes, physiologistes, 

biochimistes, toxicologues et spécialistes de la protection des végétaux unissent leurs 

efforts pour trouver des solutions alternatives dans la recherche de nouvelles 

molécules d’origine végétale susceptibles de permettre à l’humanité de lutter 

efficacement contre les phytopathogènes tout réduisant l’utilisation systématique de 

ces produits chimiques et les remplacer par de nouvelles méthodes peu ou pas 
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dangereuses, avec un minimum de problèmes pour l’environnement tels que les 

biopesticides d’origine végétale ( Grainge et Ahmed, 1988 ; karimi et al., 2010; faye, 

2010).  

 

Ces biopesticides d’origine végétale ont toujours constitué une source majeure pour 

l’élaboration de nouvelles substances aux propriétés biocides (Gomez et al., 1997). 

Des auteurs avancent que les huiles essentielles ou les extraits de plantes sont 

prometteurs pour la lutte contre les bio-agresseurs (Adjoudji et al., 2000).  

 

 Notre étude a porté sur la mise au point des biopesticides à base des plantes 

spontanées et de mettre au point des méthodes de lutte intégrées peu coûteuses, 

efficientes et facilement utilisables par les agriculteurs. 

 

 Dans ce travail, nous nous sommes intéressés à évaluer le pouvoir insecticide 

in vivo des phytopréparations (extraits aqueux, extraits méthanolique, extraits 

éthanolique et l’huile essentielle) issus de la plante aromatique Schinus molle sur 

l’abondance de la mineuse de tomate Tuta absoluta en comparaison avec un pesticide 

de synthèse ACETAMIPRIDE. Par ailleurs, nous avons étudié l’activité antifongique 

in vitro et in vivo de ces phytopréparations sur la souche fongique Fusarium sp 

(croissance mycélienne) en comparaison avec un fongicide de synthèse FOSETYL-

ALUMINIUM. 

Notre travail est structuré comme suit : 

 

o Le premier chapitre est consacré à une synthèse bibliographique de la plante 

hôte, ces bio-agresseurs et les biopesticides comme un moyen de lutte efficace ; 

 

o Le deuxième chapitre présent les différents matériels et méthodes utilisées au 

cours de cette investigation ; 

 

o Les résultats et leur discussion sont exposés au troisième et au quatrième 

chapitre. 

 

o En fin, une conclusion générale clôture le travail en présentant les principaux 

résultats obtenus et leurs perspectives. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chapitre I 
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CHAPITRE I 

SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE 
 

I.1. Généralité sur la tomate  

 

 La tomate Lycopersicum esculentum Mill, considérée comme fruit ou légume, 

compte parmi les cultures légumières les plus importantes du monde (Shankara, 2005). 

Elle occupe la deuxième place après la pomme de terre, que ce soit dans la production 

ou la consommation (Trichpoulou et Lagio, 1997; Pitrat et Foury, 2003), en raison de sa 

richesse en minéraux, vitamines et certains composés naturels secondaires ayant un 

potentiel antioxydant important (Zidani, 2009). 

 

 La tomate est originaire des Andes (Nord-Ouest de Amérique du sud) entre les 

régions du Nord Chili, de la Colombie, l’Equateur, et du Pérou (Laumonnier, 1979), 

mais sa domestication s’est effectuée dans le Sud du Mexique et au Nord Guatemala, 

formes sauvages de la "tomate cerise" (Jaramillo et al., 2007). La production mondiale 

de la tomate à été estimée à 159 millions de tonnes en 2011 (FAOSTAT, 2013). 

          

En Algérie, elle est considérée comme culture stratégique. Elle fut introduite 

pour la première fois par les Espagnols en 1905 dans la région oranaise (Rey et Coste, 

1965) puis, elle s’étendit vers le centre, notamment au littoral Algérois (Latigui, 1984). 

Elle occupe une place privilégiée dans le secteur maraîcher (Ferrero, 2009), les 

principales wilayas productives de la tomate en Algérie sont : Annaba, Skikda, El Taref, 

Guelma, Tipaza et Chlef. Selon FAOSTAT (2013), la production nationale annuelle de 

ce légume fruit est de 7,9 millions de tonnes en 2012 et elle est cultivée sur 23500 ha. 

En 2013, cette production a dépassé les 975 mille tonnes (FAOSTAT, 2016). 

 

I.1.1. Classification  

 

Selon Spichiger et al. (2004) et Dupont et Guignard (2012), la tomate appartient à la 

classification suivante : 

 

o Règne :  Plantae 

o Sous-Règne : Trachenobionta 

o Division :  Magnoliophyta 

o Classe :  Magnoliopsida 

o Sous-Classe :  Asteridae 

o Ordre : Solanales 

o Famille : Solanaceae 

o Genre : Solanum (ancienne appellation) ou Lycopersicum 

o Espèce :  Lycopersicum esculentum 
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I.1.2. Description morphologique  

 

 La tomate est une plante herbacée appartenant à la famille des solanacées, vivace 

à l’état naturel, et annuelle en culture, autoféconde est propagée par la graine, elle peut 

atteindre une hauteur de plus de 2 mètres, cultivée pour son fruit (FAO, 2009; Chaux et 

Foury, 1994). Elle est climactérique, diploïde à 2n=24 chromosomes (Judd et al., 2002).  

 

 La racine (Figure.I.1.a) de la tomate est pivotante, puissante, très ramifiée à 

tendance fasciculée (Chaux et Foury, 1994), pousse jusqu’à une profondeur de 50 cm ou 

plus (Shankara et al, 2005). 

 

 La Tige (Figure.I.1.b) présente un port de croissance entre érigé et prostré, elle 

pousse jusqu’à une rongeure de 2 à 4 m, elle est pleine, fortement poilue et glandulaire 

(Shankara et al., 2005; Naika et al., 2005).  

 

 Les feuilles (Figure.I.1.c) sont composées de 5 à 7 folioles principales et velues 

de couleur verte. Elle répand une odeur caractéristique, due à la solanine, si on la froisse 

(Shankara et al. 2005). Elles ont une disposition alterne sur la tige, en spirale sans 

stipule (Naika et al., 2005).  

 

 Les Fleurs (Figure.I.1.d) sont bisexuées, régulières et entre 1,5 et 2 cm de 

diamètre. 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, qui sont jaunes et courbées lorsqu’elles sont mûres. Il y a 6 étamines 

et les anthères ont une couleur jaune vif et entourent le style qui a une extrémité stérile 

allongée. L’ovaire est supère 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 (Naika et al., 2005). 

 

 Le fruit (Figure.I.1.e) est une baie charnue à placentation centrale plus ou moins 

grosse, de forme variable (sphérique, oblongue, allongée), et de couleurs variées 

(blanches, rose, rouge, jaune, orange, verte, noire) selon les variétés (Renaud, 2003) 

avec un diamètre de 2 à 15 cm. Lorsqu’il n’est pas encore mûr, le fruit est vert et poilu, 

La couleur des fruits mûrs varie du jaune au rouge en passant par l’orange (Shankara et 

al. 2005). 

 

 Les graines sont nombreuses, en forme de rein ou de poire. Elles sont poilues, 

beiges, de 3 àki 5 mm de long et 2 à 4 mm de large. L'embryon est enroulé dans 

l'albumen ( Shankara, 2005 ; Naika et al., 2005). 
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                   Figure. I.1. Différents organe de tomate (Chaux et Foury, 1994) 
a: les racines du tomate; b: la tige du tomate; c: les feuilles du tomate; d: les fleurs du tomate; e: les fruits 

du tomate. 

 

I.1.3. Cycle biologique 

 

 D’après Gallais et Bannerot (1992), le cycle végétatif complet de la graine à la 

graine de tomate varie selon les variétés, l’époque et les conditions de culture; mais il 

s’étend généralement en moyenne de 3,5 à 4 mois du semis, jusqu’à la dernière récolte 

(7 à 8 semaines de la graine à la fleur et 7 à 9 semaines de la fleur au fruit). Le cycle de 

développement d’un plant de tomate peut être décrit par trois grandes phases 

biologiques (Phase végétative, phase reproductive et phase de maturation) (Atherton et 

Rudich, 1986 ; Dumas, 1992 in Huat, 2008). 

 

 
Figure.I.2. Cycle de développement de la tomate 

(Anonyme, 2016). 
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I.1.4. La variété Super Marmande  

 

 Il existe plus de 4000 variétés de tomate ; certaines sont résistantes aux maladies 

et au ravageurs, d’autres sont différentes par les caractéristiques de leurs fruits et leur 

précocité (Van Eck et al., 2006). Selon l’ITCMI, la semence utilisée en Algérie est de 

provenance totalement de l’étranger et principalement de Hollande, France et 

d’Amérique. 

 La tomate Super Marmande est une variété fixée de type de croissance 

indéterminé, très précoce à gros fruits ronds, un peu aplatis et côtelés de 140-170 g, à 

peau rouge, chair goûteuse consistante et très parfumée, d'excellente qualité gustative et 

bonne productivité. 

I.1.5. Les maladies de la tomate 

 

 La prévention des maladies et des ravageurs est extrêmement importante pour la 

culture de la tomate. Selon Haut (2008), les principaux facteurs limitant la production 

de la tomate en plein champ sont l’alimentation hydrique, l’alimentation minérale, les 

maladies et les ravageurs. Les cultures de la tomates peuvent être affectées par diverses 

attaques de ravageurs (acariens, insectes et nématodes) tel que l’Aleurode, les thrips, la 

mineuse de la tomate, par des maladies cryptogamiques comme l’Alternariose, le 

mildiou, la fusariose, la verticilliose, l’oïdium, l’Anthracnose, la pourriture grise, par 

des maladies bactériennes dont les plus connus sont le chancre bactérien et le feu 

bactérien ainsi que les maladies virales comme TSWV (Tomato spotted Wilt Virus), 

PVMV (Pepperveinal Mottle Virus) (Anonyme, 1999; Ferrero, 2009; Naika et al ;  

2005, Snoussi, 2010), par la concurrence de mauvaises herbes ainsi par des accidents de 

végétation ou des agressions abiotiques dont l'importance varie selon le type de culture 

et les conditions climatiques (Chibane, 1999). 

 

I.2. La mineuse de la tomate Tuta absoluta (Meyrick, 1917) (Lepidoptera : 

Gelechiidae) 

 

 Les dégâts commis par les insectes, les maladies et les acariens constituent certes 

un lourd préjudice pour l’agriculture mais on peut néanmoins s’étonner que leur 

fréquence et leur intensité ne soient par considérées plus élevées quand on étudie la bio-

écologie de certaines espèces nuisibles. La tomate, comme toute autre culture 

maraichère, est attaqué par certain nombre d’ennemis. Parmi les ravageurs les plus 

redoutables, Tuta absoluta, qui cause une véritable menace. 

 

I.2.1. Origine et distribution géographique 

 

 La chenille mineuse de la tomate, Tuta absoluta (Meyrick) (Lepidoptera : 

Gelechiidae) est un insecte originaire de l’Amérique du sud précisément en Pérou, où a 
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été décrite pour la première fois en 1917. Il est signalé après en Argentine en 1964 puis 

dans tous les pays de l’Amérique du sud. Cette espèce a été trouvé puis en 2006 en 

Espagne, en 2008 au Maroc, en Algérie et en France. A partir de 2009, c’est tout le 

pourtour de la Méditerranée qui a été atteint. En 2010 la Turquie à déclarer l’existence 

du fléau. Il a été rencontré en Egypte  2011 au Soudan et en Ethiopie en 2012, En 

Afrique de l’Ouest, elle est arrivée en 2012 au Sénégal puis en 2013. La présence de T. 

absoluta a été marquée en 2014 au Kenya (koudjil et al., 2015; Haougui et al., 2017; 

Madougou et al., 2017; Fontaine et al., 2018).  

 

I.2.2. Classification 

 

 La mineuse de la tomate, Tuta absoluta Meyrick, originaire du Pérou, a été 

décrite pour la première fois en 1917 par l'entomologiste Meyrick. L’espèce a connu 

plusieurs appellations avant d’être nommée définitivement Tuta absoluta par Povolny 

en 1994 (Siqueira et al., 2001). Depuis sa description, plusieurs noms ont été utilisés 

pour la désigner (Berkani et Badaoui, 2008 in Badaoui, 2018). 

 

o Phthorimaea absoluta Meyrick (1917) 

o Gnorimoschema absoluta Clarke (1965) 

o Scrobipalpula absoluta Povolny (1964) 

o Scrobipalpuloides absoluta Povolny (1987) 

o Tuta absoluta Povolny (1994) 

 

Selon Nel (2009), la position systématique de Tuta absoluta est comme suit : 

 

 

 

 

 

 

I.2.3. Description morphologique 

 

 Les œufs sont elliptiques de couleur varie du blanc d'huître au jaune vif, 

s'assombrissant dans la phase embryonnaire et devenant presque noire près de l'éclosion 

(Figure I.3.) (Imenes et al., 1990).  

 

 Les larves ou chenilles, pénètrent dans la plante dès l’éclosion (Collet et al., 

2010 in Benchaabane-Boukhatem, 2016). Elles passent par quatre stades larvaires, 

reconnaissables à la couleur qui est blanchâtre au premier stade (L1 : 0,9 mm) et verte 

au deuxième et troisième stade (L2 :4,5 ; L3:5,6 mm); au stade (L4 : 7,5 mm), la larve 

présente une large bande rosâtre sur le dos ainsi qu’une bande noire derrière la tête. A la 

o Règne : Animalia 

o Phylum : Arthropoda 

o Classe : Hexapoda 

o Ordre : Lipedoptera 

o Famille : Gelechiidae 

o Genre : Tuta 

o Espèce : Tuta absoluta (meyrick, 1917) 
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fin de ce dernier stade, les larves cessent de s’alimenter et débutent la nymphose (Figure 

I.4.). 

            
Figure. I. 3. Les œufs de Tuta absoluta (Méndez, 2013). 

 

 
Figure I.4. larve de Tuta absoluta (IRAK, 2014). 

 

 La chrysalide, de forme cylindrique et de couleur marron, mesure de 4 à 5 mm 

de long, est recouverte par un cocon blanc et soyeux. A ce stade la distinction sexuelle 

est possible; en effet, les chrysalides mâles sont en taille et en poids inférieures (poids 

~3 mg ; longueur ~ 4mm ; largeur ~ 1 mm) aux chrysalides femelles (poids ~ 4,5 mg ; 

longueur ~ 4,5 mm ; largeur ~ 1,3 mm) (Figure I.5.) (ONSSA, 2010, Benchaabane-

Boukhatem, 2016). 

 

Figure I.5. chrysalide de Tuta absoluta (Anonyme, 2014) 
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 Le papillon, mesure de 05 à 07 mm de long pour une envergure de 10 à 11mm. 

Il est de couleur grise argenté à marron avec des tâches noires sur les ailes antérieures. Il 

est muni d'antennes filiformes presque aussi longues que son corps. Le mâle est plus 

petit et moins volumineux que la femelle (Figure I.6.) (Anonyme, 2014 ; Badaoui, 

2018). 

 
Figure. I.6. L’adulte de Tuta absoluta (Méndez, 2013) 

 

I.2.4. Biologie de la mineuse de tomate Tuta absoluta Meyrick 

 

 Le cycle de développement de Tuta comporte quatre stades: un stade œuf, un 

stade larvaire lui-même divisé en 4 phases (L1, L2, L3 et L4), un stade chrysalide (et 

cocon) et un stade adulte (Figure I.7.) (Tabone et al., 2014).  

 

 

 
Figure. I.7. Cycle biologique de Tuta absoluta (Blancard, 2013; Badaoui, 2018) 
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 Le potentiel de reproduction est élevé, une même femelle peut pondre jusqu’à 

260 œufs au cours de sa vie et 10 à 12 genres peuvent être produits chaque année. La 

dispersion et l’accouplement sont effectués le matin et les femelles s’accouplent une 

fois par jour durant plus de quatre heures; plusieurs accouplements, six au maximum 

peuvent avoir lieu au cours de leur vie. La ponte commence en général de 2 à 3 jours 

après l’émergence, de préférence à la face inférieure des organes (feuille, tige, fruit). 

Dès l’éclosion de l’œuf, la larve se déplace pendant plusieurs minutes avant de perforer 

l'épiderme des feuilles, des bourgeons ou les fruits pour vivre en endophyte dans des 

mines. Les chenilles sont très actives car elles se déplacent dans différents parties de la 

plante. Arrivé à la fin du 4ème stade larvaire, l’insecte cesse de s’alimenter et se prépare 

pour se métamorphoser. La larve peut quitter la galerie en se laissant transporter par un 

fil de soie sur le sol où se déroule la nymphose jusqu'à l’émergence. La chrysalide reste 

dans le substrat environ 6 à 10 jours avant l’émergence. Parfois la nymphose a lieu dans 

une cavité de la feuille de la plante (Figure I.7) (IRAC, 2011; Badaoui, 2018). 

 

 Les caractéristiques biologiques dépendent beaucoup de la température. Le cycle 

de l’œuf à l’adulte est d’environ 1 mois à 25 °C et environ 3 semaines à 30 °C. Lorsque 

la température est plus faible, la durée de développement est nettement plus longue. À 

15 °C, elle est supérieure à 2 mois. La période larvaire varie en fonction de la 

température, elle est de 12 à 14 jours. La longévité des adultes diminue également avec 

la température. Sachant que la longévité des femelles est d’environ deux semaines et 

celle des mâles, une semaine. Le seuil de développement du ravageur est de 7°C à 9°C 

selon les stades. Toutefois, à 4°C, des larves de Tuta se maintiennent en conditions de 

laboratoire (Figure I.7) (Tabone et al., 2014).  

 

I.2.5. Plantes hôtes 

 

 Tuta absoluta attaque des plantes de la famille des solanacées. On la trouve sur 

les tomates, les aubergines, les poivrons, le tabac et les pommes de terre, mais aussi sur 

des plantes ornementales comme les brugmansias (trompettes des anges, Brugmansia 

aurea) et le tabac d’ornement (Nicotiana affinis), ou encore sur des plantes sauvages ou 

des mauvaises herbes comme la morelle noire (Solanum nigrum). Des attaques sur 

haricot nain ont aussi été signalées en Italie, mais c’est dans les tomates que cet insecte 

cause le plus de dégâts (Koller, 2013; Tabone et al., 2014).  

 

I.2.6. Symptômes et Dégâts 

 

 Les dégâts qu’occasionne la mineuse à la culture de tomate peuvent atteindre 

100 % de perte. Les larves pénètrent dans les feuilles, les tiges ou les fruits où elles 

creusent des galeries dans lesquelles elles se développent en mangeant le parenchyme 

(A la fin de son cycle, la larve aura consommé 2,8 cm² de surface foliaire, dont 2,2 cm² 

sont consommés par le 4ème stade). Elles sont très mobiles et peuvent creuser plusieurs 

galeries au cours de leur développement, ce qui augmente les dégâts. En début 
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d’attaque, on observe souvent des galeries sur feuilles, plutôt dans la moitié inférieure 

des plantes d’où les feuilles deviennent transparentes, seul l’épiderme subsiste, la partie 

verte étant consommée. Les feuilles deviennent sèches et portent les excréments de la 

chenille. Quand les populations et/ou les températures augmentent, les attaques se 

développent aussi dans la partie supérieure, sur les apex et les fruits. En cas d’attaque 

importante sur jeunes plants, Tuta cause de gros dégâts dans les apex, sur les feuilles et 

les bouquets. Les fruits sont attaqués dès la nouaison au niveau du pédoncule. Les fruits 

attaqués peuvent être envahis par des agents pathogènes secondaires et finir par pourrir 

(Terrentroy, 2012, INRA, 2017, Madougou et al., 2017  Badaoui, 2018) (Figure I.8.). 

 

  

     Figure I.8. Symptômes de T. absoluta sur feuilles et sur fruits de tomate (IRAP, 2014 ; 

Badaoui, 2018) 

 

I.2.7. Les moyens de lutte 

 

 La lutte intégrée reste le meilleur moyen de se prémunir contre la mineuse de la 

tomate, elle consiste à conjuguer différentes stratégies de protection phytosanitaire, 

notamment, l’utilisation de tous les moyens, aussi bien culturaux tel que l’arrachage, 

l’élimination des plantes hôtes adventices et l’assolement en intercalant la culture avec 

d'autres cultures (Ramel et al, 2008; Dubon, 2010), lutte biotechnique (confusion 

sexuelle ) par l’utilisation des pièges à phéromones (Monserrat, 2008), la lutte chimique 

qu’elle est base sur l’application de molécules détruisant ou limitant les populations de 

ce bioagresseur. C’est la principale mesure de contrôle utilisée par les agriculteurs afin 

de maintenir le nombre de ce ravageurs en dessous du seuil de nuisibilité (Doré et al., 

2006), ou la lutte biologique qui consiste à l'usage d'organismes vivants appelés 

auxiliaires, antagonistes ou agents de lutte ou de leurs produits tels que des lâchers de 

trichogrammes (Trichogramma pretosium, T. bactrae) ou de prédateurs (Nesidiocoris tenuis, 

Macrolophus caliginosus) (Motta et al., 2005), pour empêcher ou réduire les pertes ou 

dommages causés (Riba et al., 2008). 

 

I.3. Fusarium sp 

 

 Selon Link en 1809 (Booth, 1984), le genre Fusarium tire son nom du latin fusus 

car ses spores en forme du fuseau, il est bien connu pour son rôle important en 

phytopathologie, ce dernier regroupe un grand nombre d’espèces (Messiaen et Cassini, 

1968 in Belabid, 2003) présentant une spécificité parasitaire pour une large gamme de 
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plantes hôtes (Ozenda, 1990) et responsables des maladies connues sous le terme de 

Fusarioses telles que le flétrissement vasculaire ou la pourriture racinaire et du collet 

(Lepoivre, 2003). 

 

 La fusariose de la tomate Lycopersicum esculentum, causées par les agents 

pathogènes Fusarium oxysporum f. sp. Lycopersici (Fusarium wilt) (Synder et Hansen, 

1940 in Belabid, 2003) responsable de la maladie de la Flétrissure Fusarienne classique 

et Fusarium oxysporum f. sp. Radicis-lycopersici (Fusarium crown ans root rot) (Jarvis 

et Shoemaker 1978, Katan et al., 1997) responsable de la maladie de la Pourriture des 

racines et du collet est connue parmi les maladies les plus dévastatrices de cette culture 

à travers le monde (Haas et défago, 2005). Ces derniers sont des champignons 

telluriques dotés d’une spécifité stricte d’hôtes. Ils sont capables d’envahir l’ensemble 

du système vasculaire de la plante provoquant ainsi son obstruction et par la suite 

l’affaiblissement de la plante qui finit par mourir (Snissi et al., 2006).  

 

I.3.1. Position systématique 

 

 Fusarium oxysporum et considéré comme Ascomycète proche du groupe 

téléomorphique Gibberella que Nectria (Di Pietro et al., 2003, Michielse et Rep, 2009) 

et ayant plus de 120 formes spéciales. Sa classification est la suivante: 

 

o Règne : Fungi 

o Division : Ascomycota 

o Classe : Hymenoascomycètes 

o Sous-classe : Pyrenomycetideae 

o Ordre : Hypocreales  

o Famille : Nectriaceae 

o Genre : Fusarium 

o Espèce : F. oxyporum 

 

I.3.2. Description des champignons 

 

I.3.2.1. Flétrissure Fusarienne de la tomate  

 La flétrissure Fusarienne ou vasculaire (Figure .I.9.) est l’une des maladies les 

plus dévastatrice de la culture de la tomate qui provoque les plus grandes pertes et dans 

un grande nombre de plantes cultivées, telles que des légumes, des fleurs, et des cultures 

tropicales (Agrios, 2005). Fut, décrite pour la première fois en Europe à la fin du 

XIXème  siècle. Ce champignon terricole (indigène du sol) qui pénètre dans la plante par 

les racines envahit les tissus ligneux et provoque le jaunissement, la flétrissure puis la 

mort de la plante (Blancard, 1997). 
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I.3.2.1.1. Les symptômes externes 

 

 C’est le flétrissement rapide, les parties des limbes touchés flétrissent comme 

par manque d’eau. Les feuilles asséchées gardent leur chlorophylle et apparaissent avec 

un aspect gris verdâtre (Figure .I.9.)(Laterrot et al., 1978). 

 

 Un jaunissement puis une nécrose d’une partie ou de la totalité du limbe avec 

des éclaircissements au niveau des nervures. Les feuilles qui se trouvent à la base de la 

plante sont déjà mortes (Messiaen, 1981).  

 

I.3.2.1.2. Les symptômes internes  

Une coloration brune sombre des tissus conducteurs au niveau de la tige des 

plantes atteintes présente dans la partie ligneuse et adjacente au cortex vert( suite d’une 

coupe longitudinale). Des tissus bruns foncés contenant souvent des fragments 

mycéliens (lors d’une coupe transversale) (Figure .I.9.)(Agrios, 2005; Blancard, 2013). 

 

 

 
 

Figure .I.9. Les symptômes externes et internes de la flétrissure fusarienne (Fusarium wilt) 

(Agrios, 2005; Blancard, 2013). 

a: jaunissement et flétrissement des feuilles ; b: dessèchement et mort des feuilles; c: brunissement 

longitudinal de la tige ; d: brunissement des vaisseaux. 
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I.3.2.2. La pourriture racinaire  

 

 La pourriture racinaire et du collet (Figure. I.10) est l’une des principales 

maladies des pertes économiquement importantes de la culture de tomate à été signalée 

dans plusieurs pays du bassin méditerranéen où elle est plus ou moins dommageable 

(Blancard, 1997). Cette maladie terricole s’attaque aux plantules et entraine leur mort 

(Henni, 1998). Elle peut s’exprimer surtout à maturité lorsque les plantes sont chargées 

de fruits (Blancard, 1997). 

 

I.3.2.2.1. Les symptômes externes 

  

 Contrairement aux maladies vasculaires, des flétrissements plus ou moins 

importants apparaissent sur les folioles du sommet de la tige, dans cette zone la tige est 

fortement amincie. Ce champignon dévastateur inféodé avant tout au système racinaire 

et provoque de nombreuses lésions brun rougeâtres, humides évoluant rapidement en 

pourriture sur les racines suivi d’un développement d’un chancre brun sur seul coté de 

la tige et du collet en forme d’une flamme, des flétrissements peuvent être évoluer très 

rapidement vers l’apparition de jaunissements et le dessèchement des folioles situés à la 

périphérie du limbe des vieilles feuilles suivis de la nécrose des pétioles et de la chute 

des feuilles et peuvent aussi conduire à la mort des plantes (Blancard, 1997). 

 

 

Figure. I.10. Les symptômes externes et internes de la pourriture racinaire et du collet 

(Fusarium crown ans root rot) (Agrios, 2005 ; Blancard, 2009).  

a: nécrose racinaire; b: pourriture du collet; c: un chancre brun en forme d’une flamme  sur seul coté 

de la tige et du collet; d: brunissement du pivot. 
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I.3.2.2.2. Les symptômes internes 

 

 Le cylindre central des grosses racines révèle des brunissements assez marqués 

peur s’étendre jusqu’à la tige sur plusieurs dizaines de centimètres au- dessus du collet. 

Des racines adventices se développent parfois sur la tige pour faire face à l’attaque du 

champignon (Blancard, 1997). 

I.3.3. Les moyens de lutte 

 Il n’existe actuellement aucun moyen réellement efficace pour contrôler 

totalement ces maladies, comme c’est le cas pour l’ensemble des maladies parasitaires 

vasculaires, les méthodes de lutte appliquées pour contrôler ces deux fusarioses restent 

généralement d’ordre préventif et assez limitées à cause de leur pouvoir saprophyte, leur 

aptitude à coloniser les plantes hôtes et de survivre à des conditions défavorables, leur 

capacité de persister dans le sol infesté pendant plus de 10 ans en absence de la plante 

de la tomate (Rouxel et al, 1979 ; Benhamou et al, 1997). 

 

I.3.3.1. La lutte culturale et agronomique 

 Les mesures préventives consistent à éviter les conditions qui favorisent la 

maladie telles qu’un sol léger et acide, un manque d’azote et de calcium et de lumière, 

des températures élevées supérieure à 28°C (température optimale du développement de 

Fusarium oxyporum), un stress thermique et hydrique (excès d’eau) (Blancard, 1997). 

 Maintenir une fertilisation azotée élevée surtout sous forme de nitrates (fumier) 

afin de produire beaucoup de pousses jeunes. La méthode la plus pratique, appelée aussi 

lutte par rotation et compagnonnage. Elle consiste à stopper la culture de la plante qui 

héberge le Fusarium pendant 4 à 5 années, diminue la densité de l’inoculum dans le sol 

ce qui permet de rompre le cycle du pathogène d’où il ne trouve plus son hôte favorable 

mais ne freine pas complètement la maladie (Besri, 1975 ; Henni, 1994; Bayaa et 

Erskine, 1998 in Belabid, 2003). 

 D’autre part l’accompagnage de la culture de la tomate par une autre culture 

‹‹plante compagne» participent dans la protection contre la maladie en secrétant des 

substances liant le fer du sol de façon à ce qu’il ne soit plus disponible aux parasites 

(MAOC, 2006). 

I.3.3.2. La lutte physique 

 

 Pour protéger les plants dans un sol où l’on sait la maladie présente, Anchisi et 

al (1985) ont développé un traitement consiste à stériliser le sol avant toute 

transplantation au moins 48 h par la chaleur, la solarisation ou le traitement des racines 

avec de l’eau chaude entre 48 et 49°C pendant 30 secondes, cela stimule la croissance 

des racines. La taille des racines procure aussi une protection contre la fusariose. Mais 
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généralement ni la stérilisation, ni la solarisation ne sont pas des solutions efficaces à 

long terme (Corbaz, 1990). 

I.3.3.3. Lutte biologique  

 Cette méthode alternative consiste à utiliser différents microorganismes vivants 

(antagonistes microbiennes, ennemis naturels), appelés aussi auxiliaires ont fait l’objet 

de plusieurs études pour prévenir ou réduire les dégâts des bio-agresseurs (Fernandes, 

2005). Parmi les microorganismes expérimentés avec succès, à l’égard des maladies 

d’origine tellurique, les Pseudomonas spp. Fluorescents et les Fusarium non 

pathogènes qui occupent une place de choix (Armstrong et Armstrong, 1981; Rouxel et 

al., 1979; Benchabane, 2005), d’où ils entrent en compétition pour les nutriments et la 

colonisation racinaire avec des souches de F. oxysporum pathogènes (Alabouvette et al., 

2006). 

I.3.3.4. La lutte chimique 

 C’est la méthode la plus utilisée, se fait par une désinfection du sol à l’aide de 

fongicide. Elle est efficace mais présente beaucoup d’effets néfastes sur 

l’environnement et la santé du consommateur. Les fongicides les plus utilisés reste le 

Triazole et ces dérivés qui sont des composés très actifs grâce à leur noyau qui possède 

une activité pharmacologique, antibactérienne, antifongique et hypoglycémique 

(Hamoir et al, 2001). Ces difficultés dans le contrôle du Fusarium ont stimulé la 

recherche vers la lutte biologique par l’utilisation de bio-fongicides (Fravel et al, 2003). 

 

I.4. Notion de Lutte biologique 

 

 Le concept de lutte biologique n’est pas nouveau. Dès le 7ème siècle, des fermiers 

chinois utilisaient des plantes comme Illicium lanceolatum pour protéger leurs cultures 

contre les insectes (Leng et al., 2011). De même, au Moyen-âge, des végétaux comme 

les aconits étaient utilisés contre les rongeurs et des récits indiens datant du 17ème siècle 

rapportent l’utilisation de racines de Derris et de Lonchocarpus pour leurs propriétés 

insecticides (Deravel et al., 2014). Dans un contexte d’agriculture durable, la lutte 

biologique peut offrir de nombreuses méthodes de lutte alternatives aux insecticides de 

synthèse (Vincent et al., 1992; Hokkannan, 1995). Plusieurs théories sont 

fondamentales en lutte biologique, notamment la théorie de la dynamique des 

populations et la théorie de la quête optimale de nourriture. En pratique, l’application de 

la lutte biologique repose souvent sur une multitude d’actions et d’informations 

complexes et fines (Caltagirone, 1989). 

I.4.1. Définition des biopesticides 

 Parmi les méthodes de lutte biologique, les biopesticides occupent une place de 

choix car ils se prêtent souvent à la production de masse requise pour l’industrie et ils 

s’appliquent avec un pulvérisateur conventionnel ce qui en facilite l’adoption par les 

producteurs agricoles (Roger, 1994). 
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 Les biopesticides pourraient être définis de la manière suivante: « Organismes 

vivants ou produits issus de ces organismes ayant la particularité de limiter ou de 

supprimer les ennemis des cultures» (Thakore, 2006), ils sont classés en trois grandes 

catégories selon leur origine (microbienne, végétale ou animale) et présentent de 

nombreux avantages. Ils peuvent être aussi bien utilisés en agriculture conventionnelle 

qu’en agriculture biologique, certains permettent aux plantes de résister à des stress 

abiotiques et d’une manière générale, ils sont moins toxiques que leurs homologues 

chimiques. Même s’ils ont souvent la réputation d’être moins efficaces que ces derniers 

(Deravel et al., 2014). 

 

I.4.2. Différentes catégories des biopesticides 

 

I.4.2.1. Biopesticides microbiens 

 Cette catégorie comprend les bactéries, champignons, oomycètes, virus et 

protozoaires. L’efficacité d’un nombre important d’entre eux repose sur des substances 

actives dérivées des micro-organismes. Ce sont, en principe, ces substances actives qui 

agissent contre le bioagresseur plutôt que le micro-organisme lui-même (Deravel et al, 

2014) 

 

I.4.2.1.1. Les bactéries 

 

 Les biopesticides à base de Bacillus thuringiensis sont les plus commercialisés. 

Ils ont une action insecticide (Rosas-Garcia, 2009). Des espèces bactériennes du genre 

Bacillus utilisant des mécanismes d’action autres que celui employé par B. thuringiensis 

peuvent également protéger les plantes. Il y a, parmi ces espèces, des souches de 

Bacillus licheniformis, Bacillus amyloliquefaciens ou Bacillus subtilis. Bacillusamy 

loliquefaciens et B. subtilis sont capables de coloniser les racines des plantes et de 

produire des molécules de nature lipopeptidique qui sont les surfactines, les iturines et 

les fengycines. Ces dernières peuvent soit activer les défenses des plantes, soit avoir un 

effet antibactérien ou antifongique direct (Pérez-Garcia et al., 2011). 

 

I.5.2.1.2. Les virus  

 

 Les Baculoviridae sont des virus à double brins d’ADN circulaire, ayant un 

génome compris entre 100 et 180 kb, protégés par une paroi protéique (Chen et al., 

2002). Ils infectent les arthropodes insectes ou larves. Ils représentent un faible risque 

sanitaire car aucun virus similaire n’a. Ces virus sont classés en fonction de la 

morphologie particulière de leur corps d’inclusion. Ainsi, on retrouve les Granulovirus, 

comme Cydia pomonellagranulosis, inclus dans des granules de forme ovale ou ovoïde 

et les nucleopolyhedrovirus, comme Helicoverpa zea (HZSNPV) et Spodoptera exigua 

nucleopolyhedrosis qui sont inclus dans des polyhèdres de forme arrondie, cubique ou 

hexagonale (Chen et al., 2002).  
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I.5.2.1.3. Les champignons 

 Outre les bactéries et les virus, certains champignons présentent des activités 

contre les bio-agresseurs et sont exploités en tant que biopesticides. Coniothyrium 

minitans est connu pour parasiter les champignons du genre Sclerotinia spp. Ce genre 

fongique se retrouve dans le sol et est à l’origine de la maladie appelée pourriture 

blanche qui peut affecter de nombreuses cultures dont la carotte, le haricot, le colza ou 

le tournesol. Coniothyrium minitans est connu pour pénétrer dans les sclérotes de 

Sclerotinia sclerotiorum soit par des craquelures situées à l’extérieur de cette forme de 

conservation du champignon, soit en s’introduisant par l’écorce extérieure en suivant 

une voie intercellulaire. Il poursuit ensuite son chemin en intracellulaire en pénétrant le 

cortex et la médullaire (McQuilken et al., 2003). 

 Plusieurs souches du champignon filamenteux du genre Trichoderma spp. sont 

utilisées pour la protection biologique des plantes. Elles ont généralement une activité 

antifongique contre plusieurs pathogènes du sol ou contre des pathogènes foliaires 

(Dodd et al., 2003). L’activité de bio-contrôle de cette souche est attribuée à plusieurs 

mécanismes d’action qui agissent en synergie. Parmi ces mécanismes d’action, il y a la 

compétition pour les nutriments, l’antibiose, ou la production d’enzymes spécifiques de 

dégradation des parois cellulaires comme les chitinases ou protéases (Brunner et al., 

2005). 

 

I.5.2.2. Biopesticides animaux 

 Ces biopesticides sont des animaux comme les prédateurs ou les parasites, ou 

des molécules dérivées d’animaux, souvent d’invertébrés comme les venins d’araignées, 

de scorpions, des hormones d’insectes, des phéromones (Goettel et al., 2001; 

Saidemberg et al., 2009; Aquiloni et al., 2010). La coccinelle est l’insecte auxiliaire le 

plus connu. La coccinelle Rodolia cardinalis prélevée en Australie est couramment 

utilisée comme prédateur de la cochenille Icerya purchasi (Calderón Alvarez et al., 

2012), Comme les coccinelles, les acariens utilisent la prédation pour se nourrir de 

certains insectes ravageurs des plantes. C’est l’activité parasitique des nématodes 

comme Phasmarhabditis hermaphrodita qui est utilisée pour la lutte contre les limaces 

et les gastéropodes en général (Grewal et al., 2003).  

 

 Les biopesticides d’origine animale qui sont des signaux chimiques produits par 

un organisme et qui changent le comportement d’individus de la même espèce ou 

d’espèces différentes sont également répertoriés sous l’appellation « sémiochimiques ». 

Les sémiochimiques ne sont pas à proprement parler des «pesticides ». En effet, ils ne 

vont pas provoquer la mort des bio-agresseurs, mais plutôt créer une confusion chez ces 

derniers. Cette confusion les empêchera de se propager dans la zone traitée (Deravel et 

al, 2014). 
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I.5.2.3. Biopesticides végétaux 

 

 En raison de la conjoncture actuelle, les biopesticides d’origine botanique sont 

appelés à un avenir meilleur, car la demande en produits phytosanitaires sans danger, de 

faible rémanence et qualifiés de produits verts est actuellement en hausse. (Roger, 2002) 

 

 Les plantes produisent des substances actives ayant des propriétés insecticides, 

aseptiques ou encore régulatrices de la croissance des plantes et des insectes. Le plus 

souvent, ces substances actives sont des métabolites secondaires qui, à l’origine, 

protègent les végétaux des herbivores. Le biopesticide d’origine végétale le plus utilisé 

est l’huile de neem, un insecticide extrait des graines d’Azadirachta 

indica  (Schmutterer, 1990).  

 

 D’autres extraits de plantes ont des activités insecticides; ainsi, Tanacetum 

(Chrysanthemum) cinerariaefolium, plus communément appelé pyrèthre, est une plante 

herbacée vivace cultivée pour ses fleurs dont une poudre insecticide est extraite. Ses 

principes actifs, appelés pyréthrines, attaquent le système nerveux de tous les insectes. 

Cependant, ces molécules naturelles sont rapidement dégradées par la lumière. 

Certaines huiles végétales, qui n’ont pas d’activité antiparasitaire intrinsèque, peuvent 

être retrouvées sur le marché en tant que biopesticide. Dans ce cas, ce sont leurs 

propriétés physiques qui sont exploitées. Ainsi, l’huile de colza est l’ingrédient principal 

de quelques produits comme le VegOil® car, aspergée sur les feuilles et les ravageurs, 

elle forme un film huileux qui asphyxie ces derniers. (Deravel et al, 2014). 

 

 Les plantes à pesticides intégrés (Plant Incorporated-Protectants, PIPs) sont des 

organismes modifiés par génie génétique, capables de produire et d’utiliser des 

substances pesticides afin de se protéger contre des insectes, des virus ou des 

champignons. Les PIPs les plus connues sont des plants de pommes de terre, maïs et 

coton ayant la particularité de produire la protéine Cry de B. thuringiensis. Pour 

l’agence américaine de protection de l’environnement (United States, Environmental 

Protection Agency, US.EPA), les PIPs sont une catégorie de biopesticides (Shelton et 

al., 2002 ; Bates et al., 2005).  

 

I.5.2.3.1. Les extraits des plantes 

 

 Un extrait végétal est une préparation naturelle à base des plantes. Le but de ce 

dernier est d’extraire les oligo-éléments et les principes actifs de certaines plantes 

pouvant avoir un effet bénéfique sur les plantes et le sol. Les principes actifs d'une 

plante sont les composants présents dans cette plante qui lui confère des propriétés 

intéressantes comme insecticides, fongicides ou stimulatrices de compost …. La 

concentration en principe actif peut varier très fortement selon le mode de préparation 

du produit utilisé et la quantité pulvérisée. Ces composants sont souvent en quantité 
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extrêmement faible dans la plante, ils représentent seulement quelques % de son poids 

total (le jardin d’Emile, 2017). 

 

 Le terme « extrait végétal » englobe quatre principaux types de préparations 

naturelles constituées d’extraits de plantes : les fermentations (purins), les macérations, 

les décoctions et les infusions (le jardin d’Emile, 2017). La distillation à la vapeur d’eau 

d’où la plupart des huiles essentielles sont obtenues par distillation à la vapeur d'eau 

(Fornara, 2015). 

 

I.5.2.3.2. Huiles essentielles 

 

 Le terme huile provient du fait, que les substances volatile, sont visqueuses et 

hydrophobe et qu’elles ont la propriété de solubiliser dans l’alcool et huile grasse, mais 

pas dans l’eau. La dénomination « essentielles » reflète le caractère principal des plantes 

à dégager des odeurs agréables (Al Abed et al, 2003), il était définit par l'Agence 

nationale de sécurité du médicament (ANSM, 2008) comme « Produit odorant, 

généralement de composition complexe, obtenu à partir d’une matière première végétale 

botaniquement définie, soit par entraînement par la vapeur d’eau, soit par distillation 

sèche, ou par un procédé mécanique approprié sans chauffage. L’huile essentielle est le 

plus souvent séparée de la phase aqueuse par un procédé physique n’entraînant pas de 

changement significatif de sa composition». 

 

I.5.2.3.2.1. Composition chimique des huiles essentielles 

 

 La composition des huiles essentielles est généralement très complexe, à la fois 

par la diversité considérable de leurs structures, et par le nombre élevé de constituants 

présents (ABID, 2008), ils appartiennent de façon quasi exclusive, à deux groupes 

caractérisés par des origines biogénétiques distinctes : le groupe des terpènoïdes d’une 

part et le groupe des composés aromatiques dérivés du phénylpropane d’une autre part 

(Gariland, 1998).  

 

 La composition des huiles essentielles est déterminée soit par la 

chromatographie en phase gazeuse (CPG), c’est la technique la plus utilisée, car elle 

permet de faire une analyse complète de plus d’une centaine de molécules chimiques 

que contient l’huile. Ou par le spectromètre de masse (SM), qu’elle est associée souvent 

à la chromatographie (CPG-SM), qui lui permet d’obtenir la composition précise de 

l’huile essentielle (Bachelot et al., 2005). Soit par utilisation d’une méthode 

spectroscopique, dite résonance magnétique nucléaire du carbone-13 (RMN 13C) 

(Bekhechi, 2008). 

 

 Le rendement en huiles essentielles et sa composition chimique varient suivant 

divers facteurs, l’environnement, le génotype, origine géographique, le lieu et la période 

de récolte, la partie de la plante étudiée, l’âge de la plante, le séchage, lieu de séchage, 



Chapitre I                                                                           synthèse bibliographique 

 

21 

 

la température et la durée de séchage, les parasites, les virus et les mauvaises herbes 

(Smallfield, 2001; Merghache et al., 2009; Bekkara et al., 2007). 

 

I.5.2.3.2.2. Utilisation des huiles essentielles en tant que biopesticides 

  

 L'utilisation répandue des insecticides synthétiques a mené à beaucoup de 

conséquences négatives (la résistance des insecticide, la toxicité sur la faune auxiliaire, 

les problèmes de résidu et la pollution environnemental) ayant pour résultat l'attention 

croissante étant donnée aux produits naturels (Isman, 2005). 

 

 Plusieurs études sont en cours pour évaluer l’intérêt des huiles essentielles dans 

la protection des cultures. Par exemple celles menées par l’ITAB (Institut Technique de 

l’Agriculture Biologique) qui en 2012, a travaillé sur l’inscription de certaines plantes 

en tant que substances de base, mais aussi celles menées par PO2 N (Pesticides 

Organiques d’Origine Naturelle), De son côté, l’iteipmai a, depuis quelques années, 

entamé un travail de prospection bibliographique sur les produits naturels en protection 

des cultures à l’issue duquel est né le programme « Green Protect ». Ce projet vise à 

explorer les potentialités biocides de substances naturelles pour des usages en protection 

des plantes et protection contre les moustiques (Iteipmai, 2013). Les huiles essentielles 

ont des effets antiappétants, affectant ainsi la croissance, la mue, la fécondité et le 

développement des insectes et acariens (Roger et al, 1995), Certains auteurs pensent 

que la plante utilise l’huile pour repousser ou attirer les insectes, dans ce dernier cas, 

pour favoriser la pollinisation. D’autres considèrent l’huile comme source énergétique, 

facilitant certaines réactions chimiques, conservent l’humidité des plantes dans les 

climats désertiques (Belaïche, 1979). 

 

 D’un autre coté les huiles essentielles jouent un rôle important dans la protection 

de la plante contre la flore microbienne par leurs propriétés fongicides et bactéricides, et 

contre les herbivores par leur goût amer et leurs effets défavorables sur leur système 

nerveux (Porter ,2001). 

 

I.5.3. Avantages des biopesticides 

 

 Plusieurs raisons justifient le choix des biopesticides: ils restreignent ou 

éliminent l’utilisation des pesticides chimiques, sont moins toxiques que les molécules 

synthétiques, diminuent les risques de développer de la résistance, ont une plus grande 

spécificité d’action. Par ailleurs, ils améliorent la qualité de vie des travailleurs 

agricoles, n’exigent pas de délai requis avant récolte, offrent aux consommateurs des 

produits sains qui ont une meilleure presse auprès des consommateurs. Ils se dégradent 

rapidement diminuant ainsi le risque de pollution. De plus l’utilisation des biopesticides 

offre la possibilité de produire des produits bios respectant les normes de Limite 

Maximale de Résidu (LMR) requises aux produits agricoles exportés (Thakore, 2006). 
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 CHAPITRE II 

MATÉRIEL ET MÉTHODES 

 
- Introduction 

 

 Les productions agricoles destinées à la consommation humaine ou animale ont 

besoin d’être protégées contre des maladies ou des ravageurs, qui sont susceptibles de 

provoquer des dégâts souvent irréversibles (Scholtus, 2004). Afin de lutter contre ces 

ennemis, le moyen de lutte le plus utilisé est le recours à des pesticides de synthèse. Ces 

pesticides étaient facilement disponibles et utilisables et leur efficacité a été pour 

plusieurs années fulgurantes. Cependant, si l’utilisation de ces substances actives 

apporte des bénéfices pour les systèmes de production agricole, elle est également à 

l’origine d’effets négatifs sur l’environnement.  

 

 Dans ce sens les options alternatives aux produits chimiques notamment, la lutte 

biologique par utilisation de bio-pesticides à base de substances naturelles et de micro-

organismes, l’utilisation de prédateurs et de parasitoïdes peuvent diminuer les 

préoccupations mondiale majeure quant à la protection de l’environnement. 

 

II.1. L’objectif du travail 

 

 Cette présente étude a pour objectifs d’estimer l’efficacité des bioproduits 

d’origine végétale et les comparer avec des pesticides de synthèses par: 

 

o L’étude in vivo de leur pouvoir insecticide sur un ravageur redoutable de la 

tomate Tuta absoluta dite mineuse de la tomate.  

 

o L’étude in vitro et in vivo de leur pouvoir fongicide sur une souche fongique 

phytopathogène Fusarium sp. 

 

II.2. Présentation de la chambre de culture 

 

 Toutes les expérimentations ont été menées au Département des sciences de la 

vie et de la nature de l’Université Dr. Yahia Farès de MÉDÉA, dans une chambre de 

culture contrôlée. La température de l’enceinte est maintenue entre 25° et 35° C avec 

une hygrométrie comprise entre 40 et 50 %.  

 La chambre de culture est également équipée d’un système de photopériode 

alimenté par quatre lampes néon (65 WATT) allumées 24/24 h (Figure II.1).  
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Figure .II.1. Présentation générale de la chambre de culture (Originale, 2018) 

a : chambre de culture ; b, c : étager ; d: thermomètre. 

 

II.3. Matériel d’étude 

 

II.3.1. Obtention du matériel biologique 

 

II.3.1.1. culture des plantules de la tomate  

 

 L’essai a été commencé par la réalisation d’un semis de tomate de variété 

SUPER MARMANDE au niveau de la serre. Cette variété à été choisis en raison de sa 

précocité et sa vigueur. Le semis a été effectué à la fin du mois de Mai dans des alvéoles 

en plastique remplies d’un substrat stérile composé d’un tiers de sable et 2 tiers de 

tourbe avec un nombre de 3 à 5 graines par alvéole (Figure. II.2). Au stade 3 feuilles les 

plants de tomate ont été repiqués dans des gobelets et des sachets remplis d’un mélange 

de tourbe et de sable auparavant stérilisé dans une étuve pendant 24 h à une température 

de 180°C. Les plants repiqués ont été régulièrement irrigués (tous les 2 à 3 jours) par 

l’eau de source naturelle. 

d c 

a b 
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Figure. II.2. Obtention du matériel végétal (Originale, 2018). 

 
a.1, a.3: alvéole ; a.2: substrat (sable + tourbe) ; a.4: Semis de la tomate ; b: Irrigation des grains ;  

c: Stade de levée de semis ; d: Stade 3 feuilles de la tomate ; e: Plants de tomate après repiquage. 

a.1

111

11 

a.2 

a.3 a.4 

b c 

d e 
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II.3.1.2. Obtention des populations inféstantes de la mineuse de tomate Tuta 

absoluta 
 

 Les individus de la mineuse de tomate Tuta absoluta ont été collecté auprès de 

l’Institue Technique des Cultures Maraîchères et Industrielles ITCMI de Zéralda 

pendant le mois de juin à partir des plantes de tomate infectées. 

 

 Les insectes ont été collectés à différents stades à savoir les trois stades larvaires 

(L2, L3, L4) ainsi le stade adulte. Les feuilles de la tomate infestées par le ravageur ont 

été conservés dans des bocaux en verre recouvertes par un tissu de mousseline pour 

assurer l’aération et dans une température ambiante jusqu’à son utilisation.  

 

 Au niveau de la chambre de culture, nous avons procédé à l’infestation par la 

mise en place de ces feuilles minées sur les plants de tomate sains déjà disposés sur les 

étagères. 

 

 

II.3.1.3. Obtention du micro-organisme Fusarium. Sp 

 

 La souche fongique, Fusarium sp. utilisé dans cette étude a été fournis par le 

laboratoire de bactériologie (Université de Blida). Le champignon était en état de 

conservation sur un milieu de culture PDA dans des tubes Eppendorf. 

 

 Cette espèce fongique a été choisie à cause de sa disponibilité, de son pouvoir 

élevé à contaminer les cultures maraichères ainsi que pour sa pathogénicité chez les 

plantes aussi bien en plein champ qu’en conditions de stockage. 

 
II.3.1.4. Récolte et conservation du Faux poivrier Schinus molle 

 

 Le matériel végétal qui a été retenu pour la préparation des phytopréparations 

s’est limité à  des feuilles d’un arbre très fréquent en région méditerranéenne Faux 

poivrier ou Poivrier sauvage Schinus molle (Sapindales : Anacardiaceae). 

 

 Le faux poivrier Schinus molle est un arbre à feuilles aromatiques appartenant à 

la famille des Anacardiacées ou térébinthacées (sous-famille des Anacardioïdées) 

(Gaston, 1990). Cette dernière s'adapte à tous les climats, mais elle se plaît 

généralement bien sur le littoral méditerranéen (Taylor, 2005). Le faux poivrier a un 

tronc court de 5 â 10 m de hauteur, ramure arrondie, jeunes une écorce rugueuse, ses 

feuilles sont disposées de façon alterne sur les rameaux de couleurs vert sombre, 

aromatiques lorsqu’elles sont froissées, de 2 à 6 cm de longueur (Figure. II.3.b). Les 

fleurs sont petites, unisexuées suspendus en panicules peuvent atteindre 30 cm de long, 

disposées de grappes (Figure. II.3.a). Le nom commun «poivrier» est due au fait que les 

fruits contiennent des graines avec un goût piquant, utilisé pour l'assaisonnement 

comme poivre en substitution (Orwa et al., 2009). Les fruits sont de petites drupes roses 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Sapindales
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rougeâtres rondes qui se développent du vert au rose ou rouge corail puis au noir qui ont 

une grosseur et une saveur rappelant celles du grain de poivre, très ornementaux, 

mesurent environ 8 mm de diamètre (Belot, 1978; Becker et al., 1982; Somon, 1987) 

(Figure. II.3.c et d). Les analyses photochimiques ont montré que le poivrier contient 

des composés aromatiques sous forme de tanins , alcaloïdes, flavonoïdes, saponines, 

stéroïdes et de grandes quantités d'huile essentielle , dont certaines pourraient avoir des 

effets allélopathique (Dikshit,1986; Hae,2008) . Les extraits de plantes et les huiles 

essentielles peuvent être obtenus à partir de différentes parties de l’arbre: feuilles, fruits 

mûrs et non mûrs. L'huile essentielle des feuilles se compose de 24 éléments selon 

Deveci et al. (2010). La composition peut diffère en fonction de la saison et la région où 

le matériel végétal est collecté (Abdel-sattar, 2010). 

  

 
 

                    Figure. II.3. Les différents organes de Schinus molle (Original, 2018). 
a: faux poivrier Schinus molle; b: feuille de Schinus molle; c: fruits de Schinus molle; d: fleurs de 

Schinus molle 

  

 L’espèce S. molle a été utilisée comme principe actif, l’espèce a été récoltée au 

stade de floraison durant la période estivale (juin 2018) au niveau de la région Médéa 

(Quartier de M’sallah). 

 

 La région de récolte (Médéa), située a une altitude de 981 m, une longitude 

2°45′00″ E et une latitude 36°16′03″N; la température moyenne annuelle est de 14.4 °C, 

et les précipitations sont en moyenne de 736 mm. Compte tenu ces donnes,  la région 

a b 

c d 
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fait partie au climat tempéré chaude de type Csa (méditerranéen avec été chaud) 

(D’après https:// www.climat-data.org).  

  

 
 

Figure. II.4. L’arbre de Schinus molle (Originale, 2018) 

 

  

 Une partie des plantes récoltée à été utilisés en état fraiche pour l’hydro-

distillation, tandis que l’autre partie à été séchée pendant 10 jours à l’air libre à l’abri de 

la lumière et de l’humidité. Les feuilles séchées ont été broyée en poudre fin par un 

mixeur à hélice puis criblée par un tamis pour les utiliser dans les préparations de 

différents extraits. 

 

 
 

Figure. II.5. Poudre des feuilles de faux poivrier (Originale, 2018). 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://www.climat-data.org/
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II.3.1.5. phytopréparation des bioproduits 

 

II.3.1.5.1. Préparation de l’extrait aqueux 

 

 La méthode d‘extraction  utilisée dans notre expérimentation est une macération 

aqueuse qui admets à réserver la plante en contact avec l‘eau à une température 

ambiante pendant un durée plus ou moins long, dans le but de faire libérer et extraire 

tout les composants actifs existants chez la plante à étudier. 

 

 Une décoction aqueuse a été effectuée où 20g de poudre de végétal a été 

additionné à 100 ml d’eau distillé stérile, disposée dans une erlenmeyer stérile,  puis 

l’ensemble est porté à l’ébullition à 80°C pendant 3h. Les homogénats ont été filtrés 

d’abord à l’aide d’un tissu de mousseline stérile, puis par le biais du papier wattman 

(N°1). Les extraits bruts obtenus ont été ensuite préservés aseptiquement dans des 

bouteilles de Roux stériles de 25cm3, entourées par du papier aluminium afin d’éviter 

toute dégradation des molécules par la lumière puis conservées dans le réfrigérateur à 

0°C pour une utilisation ultérieure (De Souza, et al., 1995 ; Midorikawa, et al., 2001). 

  

 A partir des extraits aqueux obtenus, nous avons choisi de tester la capacité 

biocide de S. molle à différente dose a savoir :  

  
o D1: Extrait aqueux pur;  

o D2 : Extrait aqueux pur +eau distillé (V/V) (1/1) 

 

II.3.1.5.2. Préparation de l’extrait éthanolique 

 

 L’extraction éthanolique à été effectuée selon le protocole décrit par Raja 

(2012), mais avec quelques modifications. 20 g de poudre végétal ont été macérés dans 

100 ml de l’éthanol  à 70% dans une fiole Erlenmeyer stérile de 200 ml. La fiole à été 

recouvrée par un papier aluminium et soumise à une agitation  de 150 tr/min à l’aide 

d’un agitateur magnétique AGIMATIC - N pendant 24h à la température ambiante. Le 

mélange à été filtré par un tissu de mousseline stérile ensuite un papier filtre Wathman 

(N°1). Le filtrat obtenu à été placé dans un ballon de rotavapor RE3022C sur un bain 

marie de 50 °C jusqu’à l’évaporation complète du solvant (Figure II.6). L’éxtrait pure à 

été retiré du ballon et conservé dans une température de 0 °C jusqu’à son utilisation. 

 

 A partir des extraits éthanolique obtenus, nous avons choisi d‘effectuer la suite 

des analyses du pouvoir biopesticide avec deux concentrations pour l‘évaluation de 

l‘activité insecticide et antifongique vis-à-vis les cibles choisies. Les concentrations 

utilisées sont: 

 

o D1: Extrait éthanolique+ eau distillé stérile (1g+1ml);  

o D2 : Extrait éthanolique +eau distillé (0,5 g+1ml). 
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Figure. II.6. Extraction éthanolique par rotavapor (Originale, 2018). 

 

II.3.1.5.3. Préparation de l’extrait méthanolique 

 

 Pour l’extraction méthanolique, 0.06g de poudre végétale ont été rajoutés à 2 ml 

de méthanol à 80% à température ambiante, Ces macérats a été homogénéisés pendant 

2h sur un agitateur magnétique AGIMATIC - N à 150 tr/min, puis filtré par un papier 

filtre Wathman  (N°1). Le filtrat à été centrifugé à 10.000 tr/min pendant 15 min. Les 

extraits obtenus ont été préservés dans des flacons, entourées par du papier aluminium 

puis conservées dans le réfrigérateur à 0°C pour une utilisation ultérieure (Figure. II.7) 

(Šamec et al., 2015). 

 

  
Figure. II.7 Extraction méthanolique (Originale, 2018). 

a: Agitation du macérat ; b: centrifugation du filtrat  

a b 
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 Pour évaluer la toxicité des extraits méthanolique, nous avons adopté les doses 

suivantes :  

 

o D1 : Extrait éthanolique+ eau distillé stérile (1g+1ml);  

o D2 : Extrait éthanolique +eau distillé (0,5 g+1ml) 

 

 

II.3.1.5.4. Préparation d’huile essentielle 
 

 L’extraction de l’huile essentielle dans le présent travail a été réalisée à l’aide 

d’un hydro-distillateur.  

 

 Environ 100 g de matière végétale fraîche de faux poivrier Schinus molle sont 

chargés dans un ballon de 1000 ml ensuite rempli par 500 ml d’eau distillé. Le ballon 

est relié à un réfrigérant et porté par la suite à l’ébullition à une température de 100°C à 

l’aide d’un chauffe- ballon pendant 40 min à 1 h. La chaleur  intense fait exploser les 

petites poches qui contiennent des molécules volatiles. Elles sont ensuite canalisées par 

la vapeur d’eau vers le réfrigérant serpentin pour se liquéfier sous l’action du froid.  

Le liquide coule alors dans la burette où il se sépare en deux phases. La phase aqueuse, 

plus lourde, reste en bas et l’autre plus légère, constituée principalement d’huile 

essentielle. L’huile essentiel obtenu a été récupérée dans un flacon stérile, entourées par 

du papier aluminium ensuite conservée dans le réfrigérateur à 4°C pour une utilisation 

ultérieure (Figure. II.8).  

 

 Pour l’application nous avons mélangé l’huile essentielle de S. molle avec le 

tween 80 et avec l’eau, à différentes concentrations a savoir :  
 

o D1: Tween 80+ huile essentielle + eau distillé (3ml/1ml/1000ml) ; 

o D2 : Tween 80+ huile essentielle + eau distillé (3ml/0,5ml/1000ml). 

 

II.3.2. Matériel non biologique 

 

II.3.2.1 Insecticide chimique 
 

Les individus de la mineuse de la tomate Tuta absoluta  ont été soumis à un pesticide de 

synthèse à base de la matière active ACETAMIPRIDE (20%) (Hadjeres, 2015). 

 

 La matière active est commercialisé sous le nom  d’ACEPLAN 20 SP, de 

formule brut chimique C10H11ClN, fait partie de la famille des Chloronicotiniles, une 

famille d'insecticides neurotoxique pour les invertébrés; sa solubilité dans l'eau est de 

4,25 g·l-1   à 25° C et une masse volumique 1,17 g/cm³,  avec un délai avant récolte de 

14 jours.  

 La matière active agit par contact et ingestion sur un grand nombre d’insectes 

piqueurs suceurs (pucerons, mouches blanches), chenilles de papillons, et présente une 
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excellente efficacité de choc et une très bonne persistance d’action en agissant sur le 

système nerveux central des insectes.  

o Deux doses d’application ont été arrêtées à savoir la dose homologuée D1 

(0.66 g/l) et D2 (1,32 g/l). 

 

  

  
Figure. II.8. Montage d’hydro-distillation utilisé dans l’extraction des huiles essentielles 

(Originale, 2018). 
 

a: dispositif d’hydro-distillateur; b : Méthode de séparation de l’hydrolat et l’huile dans une 

burette graduée ; c: Les deux phases séparées de l’hydrolat et l’huile; d: l’huile essentielle 
récupérée. 

 

 

 

 

 

 

d c 

b a 
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II.3.2.2 Fongicide chimique 

 

 Le champignon Fusarium sp. a été exposé à un fongicide systémique qui 

appartient à la famille chimique des PHOSPHONATES, dont la matière active est de 

 FOSETYL-ALUMINIUM (80%) et le nom commercial est FOLIETTE (Hadjeres, 

2015). 

 

 Le principe actif  FOSETYL-ALUMINIUM est un composé organométallique 

dont sa formule chimique brut est C6H18AlO9P3, qui a une solubilité dans l’eau de 111,3 

g·l-1 à 20 °C et une masse molaire de 354,1045 ± 0,0088 g/mol et une température de 

fusion de 215 °C, avec un CL50 de 94,3-428 mg·l-1 et un délai avant récole de 14 jours 

et 7 jours pour certains maladies. 

 

 La matière active agit préventivement et curativement en inhibant la germination 

des spores bloquant le développement du mycélium et  par systémie ascendante et 

descendante, il a une activité directe sur la maladie et indirecte en stimulant les défenses 

naturelles de la plante. 

 

o Deux doses d’application ont été arrêtées à savoir la dose homologuée D1 

(1.44 g/l) et D2 (0.72 g/l). 

 

II.3.2.3. Tween  

 Tween 80 ou polysorbate 80 est un agent émulsifiant en agro-alimentaire, 

détergent non ionique et dispersant. Le tween a un aspect liquide visqueux de couleur 

jaune foncé, avec une masse moliare de 1310.00 g. mol-1  et une formule brute de  

C64H124O26. 

o D1 : Tween 80 + eau distillé (3 ml /l).  

 

II.4. Méthodologie de travail  

 

 Par la carte conceptuelle nous avons essayé de simplifier et d’expliquer le 

déroulement du travail expérimental réalisé (Figure II.9).  

 

 A partir du matériel biologique, nous avons essayé de vérifier et d’estimer 

l’efficacité de différentes régies: la régie biologique [Extrait aqueux, extrait 

méthanolique, extraits éthanolique et huile essentielle] et la régie chimique 

(FOSETYL-ALUMINIUM et ACETAMIPRIDE) sur les deux cible choisis Tuta 

absoluta et Fusarium sp. 

 



Chapitre II                                                                                   Matériel et Méthodes 

 

33 

 

 

Figure. II.9. Carte conceptuelle du travail expérimental réalisé (Originale, 2018) 

 

II.4. 1. Screening phytochimique  

 

 Screening phytochimique sont des techniques qui permettent de déterminer les 

différents groupes biochimiques (métabolites secondaires) contenus dans un organe 

végétal. Les résumés des réactions sont contenus dans le (Tableau II.1). 
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Tableau II.1. Tableau synthétique de groupes chimiques, réactions d’identification et 

indicateurs utilisés 

 

M. Secondaire Protocole / Réactifs d’identification Indicateur (Réaction +) 

Quinones libres 

1 g de poudre végétale est placé dans un 

tube avec 15 à 30 ml d’éther de pétrole. 

Après agitation et un repos de 24 h, les 
extraits sont filtrés et concentrés au  

rotavap. La présence de quinones libres 

est confirmée par l’ajout de quelques 
gouttes de NaOH 1/10. 

 

Une phase aqueuse vire au 
jaune, rouge ou violet. 

 

(Dohou et al., 2003). 

Tanins 

1,5 g de M. V. sec sont placés dans 10 ml 

de MeOH 80 %. Après 15 minutes 
d’agitation, les extraits sont filtrés et mis 

dans des tubes.  L’ajout de FeCl3 1 % 

permet de détecter la présence ou non de 
tanins. 

 

La couleur vire au bleu noir en 

présence de tanins galliques et 
au brun verdâtre en présence 

de tanins catéchiques. 

 
(Dohou et al., 2003). 

 

Polyphénols 

 

La réaction au chlorure ferrique (FeCl3) a 
permis de caractériser les polyphénols. A 

2 ml de chaque extrait (éthanolique, 

méthanolique et aqueux), nous avons 
ajouté une goutte de  FeCl3 à 2%. 

 

L’apparition d’une coloration 
bleu-noirâtre ou verte plus ou 

moins foncée fut le signe de la 

présence de polyphénols. 
 

(N’guessan  et al., 2009). 

Saponosides 

 

Pour rechercher les saponosides, nous 
avons versé, dans un tube à essais, 10 ml 

de l’extrait total aqueux. Le tube était 

agité pendant 15 s puis laissé au repos 
durant 15 min. 

 

Une hauteur de mousse 
persistante, supérieure à 1 cm 

indiquait la présence de 

saponosides. 
 

(N’guessan  et al., 2009). 

Terpénoïdes 
5 ml d’extrait, sont ajoutés 2 ml de 
chloroforme et 3 ml d’H2SO4. 

 

Le test positif est indiqué par 
l’apparition de deux phases et 

une couleur marron à 

l’interface. 
 

(Kablan et al., 2008). 

Teste des 

glycosides 

2 ml de chaque extrait a été dissous avec 2 

ml de chloroforme et d'acide sulfurique 

concentré a été ajoutée avec précaution. 

 

La formation d’une couche 
rougeâtre foncée de couleur 

brun à l'interface de l'anneau 

stéroïde indique la présence de 
glycosides 

(Harbarne, 1973). 

Teste des 

alcaloïdes 

Ajout  de 2 ml de réactif de Wagner (2g 
d’iodure de potassium KI + 1,27 g d’iode 

I2 + 100 ml d’eau distillé) à 2 ml de 

chaque extrait. 

 

L'apparition d’un précipité 
blanc jaune indique la 

présence des alcaloïdes 

 
(Benzahi, 2001). 
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II.4.2. Détermination du taux de rendement de Shinus molle 

 

 Le rendement en phytopréparations a été estimé par rapport au volume de 

chaque bioproduis et de la masse de matière végétale (fraîche / sèche). Il est exprimé en 

pourcentage et calculé selon la formule suivante (Goueh et al., 2015):  

  

Rdt =
VBP

MVF
 × 100 

 

o Rdt : Rendement en  phytopréparations (%). 

o VBP : Volume en bioproduits (Extrait éthanolique, Extrait méthanolique, Extrait 

aqueux ou huile essentielle) en ml; 

o MV: Masse de matériel végétal en g. 

 

II.4.3. Détermination du taux d’humidité 

 

 Le taux d’humidité est défini comme le teneur en eau dans une plante donnée 

(La pharmacopée européenne, 2005). 

 

X % =
M − M′

M
× 100 

 

o X% : Taux d’humidité de la poudre. 

o M : Masse de prise d’essai en gramme. 

o M′: Masse de prise d’essai après séchage en gramme. 

 

  Pour cela, 3 essais ont été effectué d’où le poids dans chaque essai été 30 g des 

feuilles fraiches, après 10 jours de séchage le poids des feuilles sèches été 10 g, 12 g, 

14g sur chacun des échantillons dont le taux moyenne d’humidité calculé été 59,99 %. 

 

II.4.4. Détermination de l’indice d’acidité PH  
 

 L’indice d’acidité de différentes phytopréparations (Extraits éthanolique, 

Extraits Méthanolique, Extraits aqueux et Huile essentiel) de S. molle a été examiné à 

l’aide d’un PH-mètre digital SELECTA (Figure II.10). Le PH des bioproduits à été 

ajusté par KoH et Hcl pour que tous les bioproduits devient neutres. 
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                          Figure. II.10. PH-mètre (Originale, 2018) 

 

II.5. Étude de l’effet fongicide des différentes régies appliquées 

 

II.5.1. Étude in vitro de l’effet fongicide de la régie biologique et chimique 

II.5.1.1. Préparation de milieu de culture (PDA) 

 

 Le milieu de culture PDA (Potato Dextrose Agar) à pH=6.5 à 7 est favorable 

pour la croissance des champignons phytopathogènes. Le protocole utilisé pour la 

préparation de milieu de culture pour la croissance du champignon est le suivant 

(Figure. II.11) (IMPION, 2010) :  

 

o 200 gramme de pomme de terre ont été porté à ébullition dans 700 ml d’eau 

distillé pendant 50 min; 

 

o Le mélange à été filtré, puis y ajouté 300 ml d’eau distillé, 20 g de glucose et 20 

g d’agar-agar au filtrat qu’elle été porté à l’ébullition sous une température de 100 °C 

jusqu’à que l’agar-agar faire dissoudre; 

 

o Le milieu de culture à été placé dans des flacons en verre de 200 ml; 

 

o Les flacons ont été stérilisés par un autoclave NUVE 0T 012  à 121°C ± 3°C sur une 

pression de 1 bar pendant 15 min; 

 

o Le milieu obtenue a été coulé sur des boîtes de Pétri (environ 25 à 30 ml / boîte 

= 0,5 cm de hauteur) près d’un Bec Bunsen pour éviter les contaminations, puis ils ont 

été conservées dans un frigo avant utilisation. 

 

II.5.1.2. Purification de souche fongique Fusarium sp 

 

 Le concept de purification de la souche fongique consiste à avoir une culture 

pure par repiquages successifs d’une colonie isolée, cette opération à été faite 

s’appuyant à la méthode suivante (Figure. II.12) (Ko et al., 2001) : 
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o La paillasse a été nettoyée par l'alcool à 70° et de l'eau de Javel, ainsi que tout le 

matériel utilisé ; 

 

o Avant toute manipulation, les mains ont été lavés soigneusement puis les passer 

à l'alcool à 70° et les laisser sécher ; 

 

o Autour du bec Bunsen, les disques du mycélium issu de la culture fongique sont 

découpés à l’aide d’une pipette pasteur stérile; 

 

o Les disques mycéliens prélevés ont été déposés de leur face inoculée contre la 

gélose, au centre de la boite pétri contenant du même milieu de culture PDA. Cette 

opération a été répété 3 fois (1 disque mycélienne/ boîte de pétri);  

 

o Les boîtes de pétri ont été fermées et entourées d’un  Ruban adhésif étirable pour 

éviter la déshydratation du milieu; 

 

o La croissance se fait dans une étuve MEMMERT sous une température de 25°C 

à l’obscurité pendant 3 à 5 jours au maximum.  

  

 
 

Figure. II.11. Coulage de milieu de culture dans des boîtes de pétri (Originale, 2018). 
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II.5.1.3. Application des traitements sur Fusarium sp. 

 

 L‘activité antifongique vis-à-vis la souche de champignon étudiée a été 

déterminée par le test d‘activité volatile ou volatile activity (Sharma et Tripathi, 2006; 

Al-Reza et al., 2010). 

 
o Les disques en papier filtre de 8 mm de diamètre, préalablement stérilisés à 

l’autoclave (115°C pendant 20 min), sont d’abord imprégnés et saturés de chaque extrait 

végétal, de l’huile essentielle et du fongicide chimique selon les deux dose (D1, D2) ; 

 

o Les trois disques de chaque régies biologique (Extrait aqueux, Extrait 

méthanolique, Extrait éthanolique et huile essentielle de S. molle) et chimique 

  

  
Figure. II.12. Principales étapes de la purification de la souche fongique Fusarium sp. 

(Originale, 2018). 
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(FOSETYL-ALUMINIUM) ont été déposés autour du disque mycélien dans les boites 

de Pétri gélosées à l’aide d’un pince ; 

 

 Pour les deux témoins, le premier consiste en des disques imprégnés avec le 

même volume d‘eau distillée stérile tandis que le deuxième consiste en des disques 

imprégnés avec du tween. 

 

 Les boites de pétri traitées sont rapidement entourées du parafilm afin de 

conserver au maximum les molécules bioactives. Chaque test est répété 3 fois. 

 

 Les boites traitées sont incubées à l’obscurité à 27-28°C pendant une durée de 

temps de 10 jours. Après incubation, si la souche testée est sensible à l’effet des 

molécules (Extrait aqueux, Extrait méthanolique, Extrait éthanolique, huile essentielle 

et fongicide de synthèse) utilisées, l’effet antifongique est exprimé par une faible 

croissance mycélienne par rapport au témoin. 

 

  
Figure. II.13.  a: Les disques en papier filtre utilisés en traitement sur Fusarium. sp ; b: 

incubation des boîtes traitées dans une étuve  (Originale, 2018) 

 

II.5.1.4. Estimation de la concentration minimale inhibitrice(CMI) 

 

 LA CMI est la plus base concentration en traitement qui permet d’inhiber la 

croissance du champignon. La lecture de l‘activité antifongique des phytopréparations 

et du produits de synthèse vis-à-vis le champignon étudié a été enregistrée en mesurant 

à l‘œil nu le diamètre en mm. La croissance radiale est exprimée en pourcentage 

d’inhibition de la croissance mycélienne en utilisant la formule décrite par Pandey et al., 

(1982). 

𝑃𝐼 =
𝐷𝑐 − 𝐷𝑡

𝐷𝑐
 × 100 

o PI : Pourcentage d’inhibition de la croissance des champignons testés (%).  

b a 
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o DC : le diamètre moyen de la croissance mycélienne du champignon non traité (eau 

distillée stérile) (mm).  

o Dt : Le diamètre moyen de la croissance mycélienne du champignon traité  (mm). 

 

II.5.2. Etude in vivo de l’effet fongicide et insecticide de la régie biologique et 

chimique 

 

II.5.2.1. L’inoculation du Fusarium sp sur la plante hôte 

 Ce test a pour principe de suivre l’évolution de la nécrose sur la feuille tout au 

long de la nervure principale, à partir du dépôt d’un explant mycélien à l’extrémité du 

limbe. Les disques mycéliens de Fusarium sp ont été prélevés à l’aide d’une pipette 

pasteur, puis déposer à l’extrémité de la nervure principale sur la face supérieure de la 

feuille de manière que le mycélium soit en contact direct avec le limbe (Walser, et al., 

2005). 

 

 Les feuilles ont ensuite couvert d’un papier aluminium qui permet un maintien 

optimum limbe/mycélium ainsi que des conditions favorables au développement de la 

maladie. 

  

  
Figure. II.14. Dépôt d’explant mycélien (Originale, 2018). 

 a: Prélèvement d’un disque mycélien ; b: dépôt de disque mycélien ; c: la feuille recouverte par un 

papier aluminium ; d: feuille de tomate nécrosée  

 

d c 

a b 
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 Selon les conditions météorologiques la lecture s’effectue entre 10 et 20 jours 

après infection. Celle-ci est réalisée dès que les témoins très sensibles montrent des 

longueurs de nécroses d’une moyenne de 1 cm (Walser, et al., 2005). Cette opération a 

été réalisée sur environ 60 plantes.  

 

II.5.2.2. Dispositif expérimental et application des traitements 

 

 Le fongicide de synthèse et les bioproduits [Extrait aqueux, extrait 

méthanolique, extraits éthanolique et huile essentielle] sont pulvérisés sur la fronde de 

tomate infestées par Fusarium sp a l’aide d’un pulvérisateur manuel. 

 

 Pour l’évaluation de l’effet antifongicide des produits, nous avons récupéré les 

60 gobelets de plants déjà inoculés par le champignon.  

 

 Au niveau de dispositif expérimental, le premier bloc a subi un traitement 

biologique à base huile essentielle, tandis que le deuxième bloc, le troisième bloc et le 

quatrième bloc ont été pulvérisé par un extraits de S. molle à savoir l’extrait aqueux, 

l’extrait méthanolique et l’extraits éthanolique. Alors que le cinquième bloc a été traité 

par la matière active FOSETYL-ALUMINIUM. Pour les deux blocs qui ont été 

retenus témoin, une pulvérisation à l’eau courante a été appliquée sur le premier bloc de 

témoin, cependant le deuxième de a subi une pulvérisation au tween. Il faut noter, 

chaque produit contient deux doses la dose complète et la demi-dose (Figure II.16). 

 

 L’évolution de la maladie été suivie après 5 jour de traitement, puis ce procédé a 

été répété 10 jour après traitement. Cependant, tous les aspects d’évaluation ont été 

comparés à chaque fois à un lot témoin. 

 

II.5.2.3. Estimation de l’évolution du champignon 

 

 A chaque étape d’observation, les nécroses nouvellement apparues ont été 

marquées avec des feutres indélébiles de couleurs différentes dans le but de pouvoir 

identifier leur date d’apparition. Elles ont ensuite été dénombrées feuille par feuille. 

 

II.6. Etude de l’effet insecticide des différentes régies appliquées sur Tuta absoluta 

 

II.6.1. L’infestation du Tuta absoluta sur la plante hôte 

 

  Au niveau de la chambre de culture, les plantules de tomates cultivées sont 

infestées par des feuilles minées, ces dernières sont placées au centre de chaque étage. 

Comme nous avons déjà dit que ces feuilles infestées nous ont été fourni par ITCMI de 

Zéralda. Au bout d’une semaine, les signes de la mineuse ont commencé à être visibles. 
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Avant l’infection 

 

Après l’infection

 

 
Figure .II.15. Infestation des plants sains par des feuilles minées (Originale, 2018). 

 

II.6.2. Dispositif expérimental et application des traitements 

 

 Au niveau de chambre de culture, nous avons adopté la procédure expérimentale 

comme celle décrite dans la section (II.5.2.2.) (Figure II.16). Les traitements se sont 

focalisés sur les individus de T. absoluta évoluant sur la tomate durant la période 

estivale. 

 

 Pour l’estimation de l’effet insecticide des molécules, nous avons récupéré de 60 

gobelets de plants infestés par le ravageur. Pour chaque sujet, nous avons examiné sous 

loupe binoculaire le degré infestations en prenant soin de marquer chaque feuille minée 

puis nous avons compté le nombre de larves existantes sur chacune d’elle.  

 

 Au niveau du bloc traité chaque transects a subit un apport pareille, régie 

biologique ou chimique. Pour la régie biologique, nous avons utilisé l’extrait aqueux, 

l’extrait méthanolique, l’extraits éthanolique  et l’huile essentielle avec ses deux doses 

dose complète et la demi-dose. Concernant la régie chimique ACETAMIPRIDE nous 

avons utilisé la dose prescrite et la demi-dose. Tandis qu’aux blocs témoins ; une 

pulvérisation à l’eau courante et au tween ont été appliquées (Figure II.16). 

 

L’évolution des infestations a été suivie pour chaque plant traité en comptant sous loupe 

binoculaire le nombre de larves vivantes après 24h en comparaison avec l’état 

d’infestation initiale (avant traitement). Ce procédé a été répété 48h puis 72h après 

traitement. Cependant, tous les aspects d’évaluation ont été comparés à chaque fois à un 

lot témoin. 
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Figure. II.16. dispositif expérimental des traitements appliqués (Originale, 2018). 

 

II.6.3. Estimation de l’abondance 

 La technique de dénombrement effectuée sur les individus de la mineuse T. 

absoluta obtenus par le biais des blocs végétal consiste à prélever des feuilles de chaque 

plant durant la période d’investigation. 

 

II.7. L’analyse statistique 

 

 L’analyse statistique a concerné l’évaluation des effets des phytopréparations sur 

le modèle biologique Tomate Lycopersicum esculentum infestés respectivement par le 

ravageurs Tuta absoluta et Fusarium sp.  

 

 L’ensemble des tentatives ont été répétés au minimum trois fois. Les résultats, 

présentés sous forme de courbes ou d’histogrammes ont été réalisés par le logiciel 

Microsoft Excel. 

 

 La signification des comparaisons des moyennes a été confirmée par un test de 

comparaison par paire (Test ANOVA et le Test Newman- Keuls). Les contributions 

significatives et hautement significatives retenues sont respectivement au seuil d’une 

probabilité de 5% et de 1‰, les calculs ont été déroulés par le logiciel Past vers. 1.37 

(Hammer et al., 2001).  

 

 La description statistique des tendances de la variation temporelle des 

abondances, le pourcentage d’inhibition et du nombre des feuilles infectées sous l’effet 

des différentes régies ont été établies par une présentation en BoxPlot. 

 

Les analyses de la variance type GLM ont été réalisées à  l’aide du test F pour les 

variables suivant la loi normale à l’aide du logiciel SYSTAT vers. 12 .SPSS, 2009. 
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CHAPITRE III 

RESULTATS 
 

III.1. Test phytochimique 

III.1.1. Rendement des extraits et d’huile essentielle de Schinus molle 

 

 Les extraits préparés des feuilles de faux poivrier Schinus molle par différentes 

méthodes d'extraction et différents solvants, nous ont permis de calculer le rendement 

de chaque extrait, notamment l’extraits aqueux, l’extrait méthanolique et l’extrait 

éthanolique. Les résultats obtenus fait ressortir que le rendement le plus élevé est obtenu 

dans l’extrait aqueux avec un rendement de 28% suivi de l’extrait méthanolique de16 % 

et en fin l’extrait éthanolique avec un rapport de 14% (Figure III.1). 

 

 Par hydro-distillation, nous avons extrait les huiles essentielles des feuilles de 

notre plante Schinus molle. Les résultats montrent que, le rendement en huile essentielle 

est de l’ordre de 0.5% (Figure III.1). 

 

 La figure III.1, montre clairement que le rendement le plus élevé a été observé 

dans les extraits de plant, par rapport à huile essentielle qui est plus faible. 

 

 

 
 

Figure. III.1 Rendement en huiles essentielles et en extraits de faux poivrier Schinus molle 
 

 



Chapitre III                                                                                                          Résultats 

 

 

45 
 

III.1.2. Screening phytochimique  

 

 Les résultats du screening phytochimique de faux poivrier Schinus molle sont 

résumés dans le tableau III.1. 

 

Tableau III.1. Résultats du screening phytochimique de la poudre végétal et l’extrait aqueux de 

Schinus molle 

 

Métabolite secondaire Présence/absence Réaction / coloration 

Quinones libres +++ 

 

 

jaune  

Tanins 
+++ 

 
 

T. catéchique 

(brun verdâtre) 

--- 
 

Tanins galliques 
 

Polyphénols +++ 

 
 

bleu-noirâtre 

Saponosides 

 
++ 

 
 

Une hauteur de 

mousse 

persistante 

Terpénoïdes ++ 

 
 
 

 

deux phases et 

une couleur 

marron à 

l’interface 

Teste des glycosides + 

 
 

couche rougeâtre 

foncée de couleur 

brun à l'interface 

de l'anneau 

Teste des alcaloïdes +++ 

 

précipité blanc 

jaune 

+ : Présence positive faible; ++ : présence positive moyenne; +++ : présence positive forte ; - : Absence 
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 Les tests phytochimiques est une analyse qualitative qui nous permet à mettre en 

évidence les différentes classes de métabolites secondaires que contienne la plante. Ces 

réactions sont basées sur des phénomènes de précipitation ou de colorations par des 

réactifs spécifiques de chaque famille de composés. Les résultats des tests de 

caractérisation phytochimique pour l’espèce S. molle à permis de mettre en évidence la 

présence des Quinones libres, des tanins catéchiques, des polyphénols, des Saponosides, 

des Terpénoïdes, des glycosides et des alcaloïdes. Mais il a été observé l’absence des 

tanins galliques. 

 

III.2. Évaluation de l’activité antifongique des phytopréparations 

 

L’étude du pouvoir antifongique du bioproduits à base des extraits (extraits 

aqueux; extrait méthanolique; extrait éthanolique) et d’huile essentielle de S. molle a été 

évaluée in vitro et in vivo sur le champignon phytopathogène Fusarium sp. 

 

III.2.1. Étude in vitro de l’effet fongicide de la régie biologique et chimique 

 

III.2.1. 1. Évolution temporelle de l’activité antifongique des phytopréparations sur 

la croissance mycélienne  

 

 L‘étude du pouvoir antifongique des phytopréparations issus de la plante 

aromatique Schinus molle (Extraits aqueux, Extrait méthanolique, Extraits éthanolique 

et l’huile essentielle) et de fongicide de synthèse (Dose homologue et la demi-dose de la 

matière active FOSETYL-ALUMINIUM) a été évaluée in vitro sur un isolat fongique 

en utilisant la méthode d’activité volatile. 

 

 Il apparaît d’après le tableau III.2, que les différentes régies, se sont révélées 

efficaces sur l’isolat fongique étudié se traduisant par une inhibition de la croissance 

mycélienne du champignon phytopathogène Fusarium sp. Ce tableau montre que l’huile 

essentielle de S. molle présente un effet antifongique très élevé dont le pourcentage 

d’inhibition dépasse les 57 % comparé aux extraits aqueux où nous enregistrons une 

inhibition de croissance plus faible. Notons que l'effet de l'huile est comparable à celui 

de produit de synthèse FOSETYL-ALUMINIUM. Dans le même contexte, le taux 

d’inhibition reste faible suite à l’application de tween 80%.  

 
Tableau III.2 Effet antifongique de différentes molécules appliquées sur le pourcentage 
d’inhibition de la croissance mycélienne 

 

  Régie Biologique  Régie Chimique Témoin 

  H.E.D. H.E.D.d E.E.D. E.E.D.d E.M.D. E.M.D.d E.A.D. E.A.D.d F.D. F.D.d. T.W 

M±E.S. 58,9±1,04 57,52±1,13 31,37±1,61 22,3±0,9 27,89±1,4 22,34±0,9 15,21±1,4 7,605±0,7 57,36±1,9 51,6±2,33 8,07±1,91 

p-value ANOVA: p=0,000*** ;p=0,001        /      KRUSKAL-WALLIS: p=1,18× 10-5; p=0,001 

 

F.D : Fongicide Dose complet ; F.D.d : Fongicide Demi Dose ; H.E.D : Huile essentielle Dose complet ; H.E.D.d : Huile 

essentielle Demi Dose ; E.E.D : Extrait Ethanolique Dose complet ; E.E.D.d : Extrait Ethanolique Demi Dose ; E.M.D : Extrait 

Méthanolique Dose complet ; E.M.D.d : Extrait Méthanolique Demi Dose ; E.A.D : Extrait Aqueux Dose complet ; E.A.D.d : 

Extrait Aqueux Demi dose ; T.W : Témoin Tween, M± E.S. ; Moyenne± standard erreur. 



Chapitre III                                                                                                          Résultats 

 

 

47 
 

 Le champignon Fusarium sp traité avec l’huile essentielle et les extraits aqueux ; 

méthanolique et éthanolique de S. molle à différentes doses (dose complète ; demi-dose) 

montre une inhibition qui agrandit dans le temps et qui se traduit par le pourcentage 

d’inhibition de sa croissance mycélienne (PI) (Figure III.2.b).  

 

 Entre les deux observations réalisées (à 5 et 10 jours), nous constatons une 

augmentation du taux d’inhibition pour les différents traitements appliquées. Les 

résultats étalent que, l’huile essentielle de S. molle à différentes dilutions (Dose 

complète et Demi-dose) présente des effets antifongiques très élevés dont les 

pourcentages d’inhibition atteint les 60%, tandis que le pourcentage d’inhibition le plus 

faible est enregistré sous l’effet de l’extrait aqueux soit PI=8,68% (Figure III.2.b).  

 

 L’effet de la matière active FOSETYL-ALUMINIUM sur Fusarium sp montre 

une évolution progressive dans le temps (5 à 10 jours) du taux d’inhibition de la 

croissance mycélienne pour les différentes doses appliqués mais la dose homologue de 

la matière active révèle le pourcentage d’inhibition le plus important (PI=60,76 %) 

(Figure III.2.a). Le témoin à base de tween montre également une évolution dans le 

temps mais qui se traduit par des taux d’inhibition assez faibles comparé aux traitements 

appliqués (Figure III.2. a et. b). 

 

 

 
 

Figure III.2.Evolution temporelle du pourcentage d’inhibition du développement mycélien de 

Fusarium sp sous l’effet de différentes molécules 
 

F.D : Fongicide Dose complet ; F.D.d : Fongicide Demi Dose ; H.E.D : Huile Essentielle Dose complet ; H.E.D.d : Huile 

Essentielle Demi Dose ; E.E.D : Extrait Ethanolique Dose complet ; E.E.D.d : Extrait Ethanolique Demi Dose ; E.M.D : Extrait 

Méthanolique Dose complet ; E.M.D.d : Extrait Méthanolique Demi dose ; E.A.D : Extrait Aqueux Dose complet ; E.A.D.d : 

Extrait Aqueux Demi Dose ; T.W : Témoin Tween. 
 

  

III.2.1.2 Étude comparée de l’efficacité de différentes régies sur la croissance 

mycélienne du Fusarium sp 

 

 Nous avons utilisé le modèle général linéaire (G.L.M.) de manière à étudier la 

variation des taux d’inhibition de la croissance mycélienne du Fusarium sp en fonction 
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des différentes régies appliquées ; la régie biologique (Extraits aqueux, Extrait 

méthanolique, Extraits éthanolique et l’huile essentielle de S. molle à différentes 

dilutions) et la régie chimique (Dose homologue et la demi-dose de la matière active 

FOSETYL-ALUMINIUM) (Figure III.3. a et. b).  

 
 Les résultats obtenus suite à l’application du model G.L.M. indiquent clairement 

l’existence d’une dissemblance significative (p< 1‰) suit à l’application de traitement 

(Figure III.3. a et. b). 

 

 Les résultats montrent que la matière active FOSETYL-ALUMINIUM provoque 

une réduction importante à l’égard de la croissance mycélienne en comparaison au 

témoin à base de tween (Figure III.3.a). 

 

 Les mêmes résultats obtenus présentent une efficacité remarquable des 

phytopréparation de S. molle (Huile essentielle ; extrait aqueux ; extrait méthanolique, 

extrait éthanolique) sur le taux d’inhibition de la croissance mycélienne du Fusarium sp. 

(Figure III.3.b).  Cette efficacité se traduit par un pourcentage d’inhibition très 

important pour l’huile essentielle de S. molle (Dose complète et demi-dose) par rapport 

à celui enregistré avec les différents extraits (extrait aqueux ; extrait méthanolique, 

extrait éthanolique). En revanche, le plus faible pourcentage d’inhibition est enregistré 

suite à l’application de l’extrait aqueux à sa demi-dose (Figure III.3.b).  

  

 

 
Figure III.3. Estimation de l’efficacité des molécules appliques sur le taux d’inhibition de la 

croissance mycélienne de Fusarium sp. 
 

F.D : Fongicide Dose complet ; F.D.d : Fongicide Demi Dose ; H.E.D : Huile Essentielle Dose complet ; H.E.D.d : Huile 

Essentielle Demi Dose ; E.E.D : Extrait Ethanolique Dose complet ; E.E.D.d : Extrait Ethanolique Demi Dose ; E.M.D : Extrait 

Méthanolique Dose complet ; E.M.D.d : Extrait Méthanolique Demi Dose ; E.A.D : Extrait Aqueux Dose complet ; E.A.D.d : 

Extrait Aqueux Demi Dose ; T.W : Témoin Tween. 
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 Les boites à moustaches exposent ici la variation des valeurs expérimentales des 

essais. Elles ont été consolidées par le test ANOVA dans le but de confirmer les 

traitements qui ont participé à la signalisation des différences significatives. Ce test a 

permis de déduire que les effets antifongiques sont hautement significatifs sous l’effet 

de la régies biologique et chimique ainsi du témoin à l’égard du taux d’inhibition de 

croissance mycélienne (p=0.004; p<0.05) (Figure III.4.b). Cette différence est 

confirmée par le test NEWMAN KEULS qui indique la présence de trois groupes 

homogènes. Par rapprochement du taux d’inhibition des produits utilisés, il en ressort la  

suprématie du produit de synthèse FOSETYL-ALUMINIUM (groupe homogène a) par 

rapport aux phytopréparations (groupe homogène b) et au témoin a base de tween 

(groupe homogène c). Autrement dit, le Fusarium sp présente une sensibilité importante 

vis-à-vis la régie chimique, se traduisant par un pourcentage d‘inhibition supérieur à 

50% (Figure III.4.a). 

 

 
Figure III. 4 . Étude comparée des taux d’inhibition de la croissance mycélienne de Fusarium 

sp sous l’l’effet de différentes régies. 
 

R. Chim : Régie Chimique ; R. Bio : Régie Biologique ; T.W : Témoin Tween. 

 

III.2.2. Étude in vivo de l’effet fongicide de la régie biologique et chimique 

 

III.2.2.1. Évolution temporelle de l’activité antifongique des phytopréparations sur 

le taux d'infection des feuilles de la tomate (Solanum lycopersicum) 

 

 L’étude du pouvoir antifongique des molécules biologique (Extraits aqueux, 

Extrait méthanolique, Extraits éthanolique et l’huile essentielle S. molle) et chimique 

(dose et demi-dose de la matière active FOSETYL-ALUMINIUM) a été évaluée in vivo 

sur un isolat fongique en application foliaire. 

 

 D’après le tableau III.3, il apparaît que les différentes régies, se sont révélées 

actif sur l’isolat fongique étudié se traduisant par une diminution du nombre des feuilles 

infectées par le champignon phytopathogène Fusarium sp. 
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 Le test ANOVA, nous permet de déduire en général que les activités fongicides 

des molécules appliquées (chimique, biologique) sur le champignon Fusarium sp. 

varient significativement (p=0,012 ; p<0,05). Les résultats montrent que, les deux doses 

de la matière active (Dose ; Demi-dose) et la dose complète de l’huile essentielle ont 

provoquent une diminution très remarquable des feuilles infectées (jusqu'à 4 %) par 

rapport aux autres molécules utilisées. 

 
Tableau III.3. Effet antifongique de différentes molécules appliquées sur le nombre des feuilles 

infectées 

 

 Régie Biologique Régie Chimique Témoin 

 H.E.D. H.E.D.d E.E.D. E.E.D.d E.M.D E.M.D.d E.A.D E.A.D.d F.D. F.D.d. T.W T.E 

M±E.S. 4,7±2,4 7,3±2,3 9,6±3,6 5,5±0,5 5,9±0,8 8,8±1,8 6,73±1,88 10,76±3,4 5,6±2,7 4,3±2,1 29,6±, 3 27,5±6,4 

p-value ANOVA: p=0,012* ;p<0,05       /      KRUSKAL-WALLIS: p=0,06Ns; p>0,05 

F.D : fongicide Dose complet ; F.D.d : Fongicide Demi Dose ; H.E.D : Huile Essentielle Dose complet ; H.E.D.d : Huile 

essentielle Demi dose ; E.E.D : Extrait Ethanolique Dose complet ; E.E.D.d : Extrait Ethanolique Demi Dose ; E.M.D : Extrait 

Méthanolique Dose complet ; E.M.D.d : Extrait Méthanolique Demi Dose ; E.A.D : Extrait Aqueux Dose complet ; E.A.D.d : 

Extrait Aqueux Demi Dose ; T.W : Témoin Tween ; T.E : Témoin Eau ; M± E.S. ; Moyenne± standard erreur, Ns : non 

significative 

 

 Dans l’esprit de rationaliser l’utilisation des métabolites secondaires de plantes à 

activité antifongique, les plantes de tomate infectées par le Fusarium sont soumises à 

des applications par des extraits aqueux, des extraits méthanolique, des extraits 

éthanolique et par l’huile essentielle de S. molle. 

 

 L’évolution temporelle de nombre des feuilles infectées par le champignon 

montre une action progressive des phytopréparations qui tendent vers une similarité 

entre les différents extraits et l’huile essentielle s’étalant sur une période après 

traitement de 10 jours. Cependant, on note que l’effet antifongique des bioproduits se 

révèle efficacement faible au bout de 5 jours, s’accentue et atteindre son efficacité 

maximum qu’au bout de 10 jours (Figure III.5.b). 

 
Figure III.5.Variation temporelle de taux d’infection des feuilles sous l’effet de différents 

traitements. 
 

F.D : Fongicide Dose complet ; F.D.d : Fongicide Demi dose ; H.E.D : Huile Essentielle Dose complet ; H.E.D.d : Huile Essentielle Demi 

Dose ; E.E.D : Extrait Ethanolique Dose complet ; E.E.D.d : Extrait Ethanolique Demi Dose ; E.M.D : Extrait Méthanolique Dose 

complet ; E.M.D.d : Extrait Méthanolique Demi Dose ; E.A.D : Extrait Aqueux Dose complet ; E.A.D.d : Extrait Aqueux Demi Dose ;  

T.W : Témoin  Tween ; T.E : Témoin Eau. 
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 Dans un autre contexte, l’application de la matière active FOSETYL-

ALUMINIUM sous la dose homologue et la demi-dose montré un effet antifongique 

important sur le Fusarium de tomate se traduisant par une diminution du nombre des 

feuilles infectées (Figure III.5.a). 

 

III.2.2.2. Étude comparée de l’efficacité de différentes régies sur le taux d'infection 

des feuilles de la tomate  

 

 L’application du modèle G.L.M (Figure III.6.b), a admis de retenir que les effets 

antifongiques des phytopréparations sont significatifs selon nature (Huile, extrait) et la 

concentration (Dose complète, demi-dose) (P=0.042 ; p<5%). Ces analyses montrent 

ainsi que l’effet antifongique le plus élevé est enregistré suite à l’utilisation de l’huile 

essentielle de S. molle.  

 

 Dans un autre sens le G.L.M, permet de déduire que la matière active 

FOSETYL-ALUMINIUM présente des effets antifongiques très importants sur 

Fusarium sp en montrant une diminution significative de nombre des feuilles de tomate 

infectées(Figure III.6.a). 

 

 Pour les deux témoins nous remarquons que le nombre des feuilles infectées 

reste a un niveau assez élevé comparées aux blocs traités (Figure III.6. a et b). 

 

 
Figure III. 6. Estimation de l’efficacité des molécules appliquées sur le taux d'infection des 

feuilles de tomate. 
F.D : Fongicide Dose complet ; F.D.d : Fongicide Demi Dose ; H.E.D : Huile Essentielle Dose complet ; H.E.D.d : Huile 

Essentielle Demi Dose ; E.E.D : Extrait Ethanolique Dose complet ; E.E.D.d : Extrait Ethanolique Demi Dose ; E.M.D : extrait 

Méthanolique Dose complet ; E.M.D.d : Extrait Méthanolique Demi Dose ; E.A.D : Extrait Aqueux Dose complet ; E.A.D.d : 

Extrait Aqueux Demi Dose ; T.W : Témoin Tween ; T.E : Témoin Eau. 
 

 Par comparaison de l’effet antifongique des différentes régies utilisées sur le 

nombre des feuilles infectées par le Fusarium, il en ressort l’efficacité de la régie 

chimique et la régie biologique par rapport aux témoins où le pourcentage des feuilles 
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infectées reste important (Test ANOVA confirmée par le test NEWMAN KEULS) 

(Figure III.7.).  

 

 
Figure III.7. Étude comparée de pourcentage d’infestation des feuilles de tomate sous l’effet de 

différentes régies. 
 R. Chim : Régie Chimique ; R. Bio : Régie Biologique ; T.W : Témoin Tween ; T.E : Témoin Eau. 
 

III.3. Évaluation de l’activité insecticide des phytopréparations 

 

III.3.1. Évolution temporelle de l’efficacité des phytopréparations et du produit de 

synthèse sur la mineuse de la tomate Tuta absoluta 

 

Tableau III.4. Effet des phytopréparations sur l’abondance de la mineuse de la tomate Tuta 

absoluta 
 

 

 Régie Biologique Régie Chimique Témoin 

 H.E.D. H.E.D.d E.E.D. E.E.D.d E.M.D. E.M.D.d E.A.D. E.A.D.d I.D. I.D.d. T.W T.E 

M±E.S 1± 0,09 1,16 ± 0,4 1,5 ± 0,5 1,58± 0,5 1,16±0,44 1,66±0,59 1,41±0,67 2,25±0,28 0,91 ±0,8 1,16±0,84 2,25±0,2 2,83±0,4 

p-value ANOVA: p=0,543* ;p>0,05       /      KRUSKAL-WALLIS: p=0,394Ns; p>0,05 

 

I.D : Insecticide Dose complet ; I.D.d : Insecticide Demi Dose ; H.E.D : Huile Essentielle Dose complet ; H.E.D.d : Huile 

Essentielle Demi Dose ; E.E.D : Extrait Ethanolique Dose complet ; E.E.D.d : Extrait Ethanolique Demi Dose ; E.M.D : Extrait 

Méthanolique Dose complet ; E.M.D.d : Extrait Méthanolique Demi Dose ; E.A.D : Extrait Aqueux Dose complet ; E.A.D.d : 

Extrait Aqueux Demi Dose ; T.W : Témoin Tween ; T.E : Témoin Eau ; M± E.S. ; Moyenne± standard erreur, Ns : non 

significative 

 

 Le Tableau III.4,  montre l’abondance de la mineuse de la tomate Tuta absoluta 

sous l’effet des différentes régies appliquées, la régie biologique (Extraits aqueux, 

Extrait méthanolique, Extraits éthanolique et l’huile essentielle  S. molle) et la régie 

chimique (Dose homologue et la demi-dose de la matière active ACETAMIPRIDE). En 

référence aux abondances, les résultats indiquent que les différents traitements 

appliqués affichent une toxicité distincte en termes de réduction des individus de T. 

absoluta par rapport aux témoins. 

 



Chapitre III                                                                                                          Résultats 

 

 

53 
 

 Les valeurs des abondances les plus basses sont enregistrées sous l’effet l’huile 

essentielle, dont l’abondance le plus élevé est signalé sous l’effet d’extrait aqueux à la 

demi-dose. L’activité insecticide de la dose prescrite et de la demi-dose de la matière 

active ACETAMIPRIDE est très distinctive en termes de réduction des abondances de 

la mineuse par comparaison aux témoins où l’abondance reste élevé (Tableau III.4). 

 

 Les abondances sont évaluées à travers la distinction entre la disponibilité des 

individus avant et après traitement. Une projection a été réalisée en faisant ressortir la 

fluctuation des abondances en fonction du temps, des principes actifs et des doses 

d’applications (Figure III.8.). 

 

 Graphiquement, on peut observer une tendance à la diminution de l’abondance 

de T. absoluta sous l’effet des deux doses de la matière active ACETAMIPRIDE avec 

une forte action biocide de la dose par rapport à la demi-dose. Cependant, on remarque 

que l’effet des deux doses se révèle une efficacité importante au bout de 24h, s’accentue 

à 48h mais n’atteint son efficacité maximum qu’au bout de 72h (Figure III.8.a). 

 

 En référence aux abondances, les résultats indiquent que les différents 

phytopréparations appliquées affichent une toxicité distincte en termes de réduction des 

individus de Tuta absoluta par rapport aux témoins (Figure III.8.b). Les extraits (extrait 

aqueux, l’extrait méthanolique, l’extrait éthanolique) et l’huile essentielle démontrent 

une toxicité moyenne au début de l’application des traitements vers une forte toxicité à 

la fin du suivi. Nous constatons que l’huile essentielle à la dose complète étale une 

meilleure réduction d’abondances par comparaison aux autres bioproduits. Pour les 

témoins (tween, eau courante) l’abondance reste à un taux assez élevé (Figure III.8.a et 

b). 

 
Figure III. 8. Variation temporelle des abondances de Tuta absoluta sous l’effet des molécules 

appliquées. 
 

I.D : Insecticide Dose complet ; I.D.d : Insecticide Demi Dose ; H.E.D : Huile Essentielle Dose complet ; H.E.D.d : Huile 

Essentielle Demi Dose ; E.E.D : Extrait Ethanolique Dose complet ; E.E.D.d : Extrait Ethanolique Demi Dose ; E.M.D : Extrait 

Méthanolique Dose complet ; E.M.D.d : Extrait Méthanolique Demi Dose ; E.A.D : Extrait Aqueux Dose complet ; E.A.D.d : 

Extrait Aqueux Demi Dose ; T.W : Témoin Tween ; T.E : Témoin Eau. 

 

 

I.D

. 

I.D.d

. 
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III.3.2. Étude comparée de l’efficacité de différentes régies sur l’abondance de 

Tuta absoluta 

 

 Nous avons appliqué le modèle général linéaire (G.L.M.), aux individus de T. 

absoluta de manière à étudier l’influence des différentes molécules sur les abondances. 

 

 Les abondances T. absoluta montrent une différence significative durant toute la 

période d’exposition (test G.L.M ; p<1‰; p<5%). Nous remarquons que l’effet 

temporel des différentes molécules appliquées démontre une toxicité progressive durant 

la période de suivi (Figure.III.9.a et c). 

 

 

 
 

Figure III.9. Estimation de l’efficacité des molécules appliquées sur l’abondance de Tuta 

absoluta. 
 

I.D : Insecticide Dose complet ; I.D.d : Insecticide Demi Dose ; H.E.D : Huile Essentielle Dose complet ; H.E.D.d : Huile 

Essentielle Demi Dose ; E.E.D : Extrait Ethanolique Dose complet ; E.E.D.d : Extrait Ethanolique Demi Dose ; E.M.D : Extrait 

Méthanolique Dose complet ; E.M.D.d : Extrait Méthanolique Demi Dose ; E.A.D : Extrait Aqueux Dose complet ; E.A.D.d : 

Extrait Aqueux Demi Dose ; T.W : Témoin Tween ; T.E : Témoin Eau  
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 La figure III.b, montre que tous les phytopréparations exercent une action 

toxique sur les abondances T. absoluta, avec une dissemblance très hautement 

significative (p=0,000; p<0,001). Le modèle linéaire expose que l’huile essentielle à la 

dose complète donne la meilleure toxicité, tandis que le reste des produits donnent un 

effet presque similaire (Figure.III.9.b). En outre, l’abondance T. absoluta reste très 

important chez les témoins (tween, eau courante) par comparaison aux traitées. 

 

 Par comparaison de la toxicité des produits utilisés, aucune variation 

significative n’est enregistrée sous l’effet des différentes régies à l’égard des 

abondances de T. absoluta (Boite a moustache; Test ANOVA, p>0,05) (Figure.III.10.b). 

Toutefois, nous notons la suprématie d’effet du produit de synthèse ACETAMIPRIDE 

par rapport aux bioproduits (huile essentielle; extraits) et aux témoins (Figure.III.10.a). 

 

 
Figure III.10. Etude comparée de l’effet des différentes régies sur l’abondance de Tuta 

absoluta.  
 

R. Chim : Régie Chimique ; R. Bio : Régie Biologique ; T.W : Témoin Tween ; T.E : Témoin Eau. 
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CHAPITRE IV 

DISCUSSION 
 

 Les bio-agresseurs (Ravageurs, champignon phytopathogènes), sont 

responsables de nombreux dégâts affectant les cultures maraichères. L’utilisation des 

pesticides chimiques efficace contre ces nuisibles à entraîné de multiples conséquences 

sur l’environnement. Il devient par conséquent, indispensable de contrôler 

biologiquement ces organismes. Le recours aux phytopréparations comme les extraits 

des plantes et les huiles essentielles peut avoir un intérêt très prometteur comme source 

potentielle de molécules naturelles bioactives sans danger et de faible rémanence. Ce 

travail s’affilie dans le cadre de l’exploitation de certaines nouvelles molécules 

bioactives issus de plantes facilement utilisables par les agriculteurs.  

 

 Dans ce contexte, la présente étude rentre dans le cadre de la recherche et 

l’inventaire de la flore naturelle locale pouvant présenter des effets biocides. Elle a pour 

objectifs de valoriser certaines nouvelles molécules bioactives issues de plantes 

facilement utilisables par les agriculteurs. Ce travail est basé sur l’étude de l’effet 

fongicide et insecticide des extraits (Extrait aqueux, extrait méthanolique, extrait 

éthanolique) et de l’huile essentielle issus de la plante aromatique Schinus molle. 

 

 Les bioproduits obtenus (E.X. et H.E.) avec les différentes concentrations sont 

testés in vitro et in vivo à l’égard d’un champignon phytopathogène Fusarium sp ainsi 

que l’activité insecticide de ces derniers est testé in vivo sur la mineuse de la tomate 

Tuta absoluta. L’efficacité de ces phytopréparations a été comparée à deux produits de 

synthèses (FOSETYL-ALUMINIUM; ACETAMIPRIDE). 

 

IV.1. Rendement et screening chimique Schinus molle 

 

 Nos résultats montrent que le rendement en huile essentielle de Schinus molle 

obtenus par l’hydro-distillation est de 0,5% ce qui est proche de celle obtenue par 

Seladji, (2015), où le rendement est de 0,60 à 0,90%. Bien que les résultats du 

rendement en huiles essentielles des feuilles et des fruits de S. molle sont très proches de 

la notre, avec 0.7% selon Marongiu et al. (2004) et 0.75% d’après Hayouni et al. 

(2008). L’étude d’AB1D (2009), sur l’huile essentielle montre que le rendement en 

huiles essentielles des feuilles de Schinus molle est de l'ordre de 1,11 % tandis que les 

fruits il est de l'ordre de 0,11%. Alors que Ennigrou et al. (2011) ont obtenu 1.06% de 

rendement extrait des feuilles de S. molle des souches de Tunisie. Un rendement de 2% 

est obtenu de la partie aérienne de S. molle selon Belemassoud (2013). L’étude de 

Rouibi et al., (2010) sur l’huile essentielle S. molle a permis d’avoir des rendements 

plus élevés que la notre dont le rendement des huiles essentielles des feuilles et des 

baies de S. molle sont respectivement de 2,22% et de 6,33%.  
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 Cette distinction dans le rendement peut être est dû aux conditions 

environnementales, climatiques, géographiques, la période de récolte et la technique de 

distillation (Lahlou, 2004). Ainsi que, la qualité et la quantité de composants présents 

dans les huiles essentielles peuvent être affectées par plusieurs facteurs tels que le 

génotype, la situation géographique, la saison et l’état agronomique (Gumus et al., 

2010). 

 

 Nous constatons que l’extrait aqueux donne pratiquement les meilleurs 

rendements (28%) d’extraction par rapport à l’extrait méthanolique (16 %) et l’extrait 

éthanolique (14%). Ce qui corrobore avec les résultats de Seladji, (2015), qui démontre 

que les extraits aqueux des feuilles de S. molle enregistrent un rendement élevé de 

l’ordre 29,34 comparant a l’extrait méthanolique qui possède un rendement plus faible 

de 23,40%. Cette différenciation dans le rendement de S. molle peut être elle est en 

rapport avec la variété de la plante étudié, le cycle végétatif, les conditions écologiques 

et les méthodes d’extraction. 

 

 La distinction signalée au niveau des rendements des extraits peut être attribuée 

au degré de polarité des composés extraits et aux solvants utilisés, néanmoins la forte 

solubilité des pigments, des enzymes et des composés bioactives dans l’eau, témoigne 

son utilisation universelle dans les préparations des décoctions à base de plantes comme 

remèdes thérapeutiques (Hsu et Coupar, 2006 in Daghbouche et al.2017). 

 

 Les résultats de screening phytochimique de notre plante S. molle exhibent la 

présence de Quinone libre, de tanins catéchiques, de polyphénols, de Saponosides, de 

Terpénoïdes, de glycosides et des alcaloïdes. Nos résultats confirment avec d’autres 

résultats qui confirment la présence de ces composés chimique dans les fruits et les 

feuilles de S. molle avec différentes concentration (AB1D, 2009). De même Seladji 

(2015), dans leur étude a mis en évidence la présence de ces composés dans les feuilles 

et les fruits de S. molle. Selon Akkou (2015), l'extrait de SM riches en quantités 

importantes de substances organiques azotés et parfois oxygénés. Ces substances 

généralement sont hétérocycliques aromatiques tel que: Tanins, Saponosides et 

l'Alcaloïdes. 

 

IV.2. Évaluation de l’activité antifongique des phytopréparations sur l'inhibition 

de la croissance mycélienne du Fusarium sp. 

 

 Les différents extraits (Extrait aqueux, extrait méthanolique, extrait éthanolique) 

et l’huile essentielle de Schinus molle ont montré un pouvoir antifongique important sur 

la souche étudiée Fusarium sp, donnant des résultats en pourcentage d’inhibition de la 

croissance mycélienne atteindre les 60 %. Ces résultats nous autorisent de suggérer que 

les bioproduits contiennent une grande diversité des composants bioactifs ayant été 

extériorisés pendant les différentes étapes de l’extraction. Cette hypothèse est consolée 
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par une littérature assez riche qui stipule que Schinus molle contient des substances 

naturelles défensives qui ont servi d’insecticide depuis longtemps. 

 

 Plusieurs études phytochimiques réalisées sur cette plante ont révélé la présence 

des composés phénoliques, des terpénoïdes, des saponosides, des Glucosides, des 

tanins, des Alcaloïdes, des et des Flavonoïdes (AB1D, 2009, Akkou, 2015, Seladji, 

2015). L’activité biologique de S. molle a fait l'objet de nombreuses recherches. Elle est 

éprouvée pour ses activités toxicologiques (Martins Mdo R, et al., 2014), anti-

oxydantes (Seladji, 2015), anti-inflammatoires (Yuequin et al, 2003), antimicrobiennes 

(Seladji, 2015), antibactériennes (Rouibi et al., 2010), antivirale (Ducros et Favier, 

2004), antifongique (Abid ,2009), antiparasitaire (Ferreroa et al.,2007), insecticides et 

allélopathique (Yuequin et al, 2003).  

 

 Nos résultats sont comparables à ceux obtenus par Gundidza (1993), qui a 

montré que l'huile essentielle de faux poivrier S. molle a une forte activité antifongique 

vis-à-vis le genre Fusarium. 

 

 Les mêmes résultats étalent que l’huile essentielle de S. molle provoque une 

activité inhibitrice remarquable par comparaison aux différents extraits appliqués. Abid 

(2009), confirme aussi l’effet drastique de l’huile essentielle par rapport aux extraits 

aqueux. Les résultats de l’activité antifongique des extraits S. molle présentaient une 

forte sensibilité de la souche fongique Fusarium envers les extraits testés avec la 

dominance de l’efficacité de l’extrait méthanolique et éthanolique. Les résultats 

montrent ainsi que l’extrait aqueux à la demi-dose avéré presque inactif contre le 

champignon phytopathogènes Fusarium s. Nous suggérons que l’activité biologique des 

extraits dépend largement de la méthode et la nature du solvant d’extraction. Molina-

salinas et al.( 2007), signalent que la souche Streptococcus pneumoniae s'est montrée 

une sensible remarquable vis-à-vis de l'extrait Hexanique des fruits de faux poivrier 

Schinus molle. 

 

 Dans le cas in vivo, les résultats obtenus montrent nettement que toutes les 

molécules testées (biologique ou chimique) ont révélé un effet antifongique important 

se traduisant par une diminution de nombre des feuilles infectées de la tomate, au fur et 

à mesure que la dose et le temps d’exposition augmentent. Ces résultats sont confirmés 

par Ana et al. (2010), qui prouvent l’effet antifongique in vivo de faux poivriers sur 

quatre souches fongiques Alternaria sp., Botrytis sp., Colletotrichum sp. et Fusarium sp. 

Une étude, montre qu’Escherichia coli est très sensible vis-à-vis des feuilles de Schinus 

molle (Abid ,2009). 

 

 L’espèce fongique étudiée présente une sensibilité vis-à-vis du fongicide 

FOSETYL-ALUMINIUM aussi bien in vitro qu’in vivo. Ces résultats confirmés par 

Hibar K. et al. (2007).qui  ont montré que, les fongicides de synthèse (Hymexazol et 

Le- benomyl), ont été plus efficaces in vitro car ils entraînant un pourcentage 

d’inhibition de 80% de la croissance mycélienne de Fusarium. Toutefois, les essais de 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Martins%20Mdo%20R%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24231069
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lutte in vivo avec ces fongicides ont montré une efficace pouvant entraîner une 

réduction de l’incidence de la maladie de l’ordre de 76%. 

 

IV.3. Évaluation du potentiel insecticide des phytopréparations issus de faux 

poivrier Schinus molle sur l’abondance de Tuta absoluta 

 

 Les résultats relatifs à la régie biologique par le biais des applications de l’extrait 

aqueux, l’extrait méthanolique, l’extrait éthanolique et l’huile essentielle de faux 

poivrier S. molle et de la régie chimique ACETAMIPRIDE ont montré une efficacité 

considérable sur le ravageur Tuta Absoluta. Cette action de choc (effet Knock- down) 

est bien visible sur les abondances T. Absoluta. Une gradation positive de toxicité allant 

des extraits de la plante entière, puis l’huile essentielle et enfin la matière active.  

 

 Les résultats avancées corroborent avec plusieurs études, qui ont montré que 

l’influence néfaste des pesticides pour l’organisme, qu’ils soient neurotoxiques, 

immunotoxiques ou encore reprotoxiques peut être le fruit de processus complexes et 

potentiellement cumulés (Langer, 2007). Beaucoup de chercheurs trouvent que l’impact 

des pesticides sur les organismes nuisibles vise l’intégrité de l’individu, donc un 

dysfonctionnement de l’ensemble de ses paramètres biologiques où chaque paramètre 

joue ainsi un rôle dans sa survie (Riba et Silvy, 1989). 

 

 Les résultats obtenus dans cette étude montre que l’huile essentielle du faux 

poivrier a un pouvoir insecticide très puissant contre la mineuse de la tomate T. absoluta 

par rapport aux extraits appliqués (Extrait aqueux, extrait méthanolique , extrait 

éthanolique) qui donnent un effet similaire sur la structure populationnelle de T. 

absoluta ce qui renverse les résultats obtenus dans une étude muni sur l’effet insecticide 

de Schinus molle sur les larve de Gonipterus platensis par Chifelle et al (2017) qui 

indique que l’extrait éthanolique de celle-ci a le plus fort pouvoir insecticide, au 

contraire des résultats publiés par Mercier (2018), qui indique qu’il avait un taux de 

mortalité de 100% sur Ctenocephalides felis avec une dose de 50 µg/cm2 d’huile 

essentielle de Schinus molle, ce qui accord nos résultats. Lopez et al. (2014 in Chenni, 

2016) ont démontré le potentiel insecticide de l’huile essentielle des feuilles de faux 

poivrier Schinus molle encapsulée contre Haematobia irritans. Les huiles essentielles 

des fruits et feuilles de Schinus molle ont montré une activité répulsive et insecticide 

contre Trogoderma granarium et Tribolium castaneum. Son efficacité contre ces deux 

insectes suggère qu’il soit une source d’insecticide potentiel (Abdel-Sattar, 2010 in 

Laouira, 2014). 

 

 Regnault- Roger et Philogène (2008) ont révélé que certains alcools, phénols, 

cétones, aldéhyde et terpènes produits en permanence par des plantes aromatiques vont 

agir sur le comportement d’un grand nombre d’insectes phytophages par des processus 

de répulsion ou d’anti-appétence. Leur toxicité s’exerce de façon sélective sur le 

système nerveux (neurotoxique), le système reproducteur (reprotoxiques) ou le système 

digestif des bioagresseurs.  
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 Les résultats ont montrés que l’effet des extraits méthanolique à la dose 

complète provoque une action de choc importante a l’égard de T. absoluta par 

comparaison aux extraits éthanolique et aqueux où l’action reste moins importante. 

Cette variation dans l’efficacité de S. molle peut être elle est en rapport avec les 

méthodes d’extraction et les solvants utilisés. 

 

 Nos résultats sont conformes aux résultats d’autres études qui montrent que, la 

poudre des feuilles de Schinus molle cause une mortalité près de 73 % sur les Adultes 

de Drosophila melanogaster après 48 heures d’exposition (Laouira, 2014). Lannacone 

et Lamas, (2003 in Laouira, 2014) qui ont étudié l'effet d'extraits des feuilles de S. molle 

sur Chrysoperla (Neuroptera : Chrysopidae), Trichogramma pintoi (Hymenoptera : 

Trichogrammatidae), et Copidosoma koehleri (Hymenoptera : Encyrtidae). Ces auteurs, 

ont enregistré une mortalité pour T. pintoi de 55; 95 et 90% après 12 h d'exposition à 

l’extrait aqueux, hexanique, et acétonique respectivement à 10% de concentration. 

 

 L’effet toxique des feuilles du faux poivrier a été prouvé contre les différents 

stades de développement de Schistocerca gregaria à l’état grégaire où le taux de 

mortalité dépasse les 45% (Ben Hamouda, 1994 in Laouira, 2014). 

 

 L’ extrait éthanolique et aqueux des feuilles de Schinus molle a été estimé, pour 

son effet insecticide sur les adultes de la chrysomèle de l'orme , Xanthogaleruca luteola, 

les deux extraits ont été efficaces et ont provoqué respectivement une mortalité 

supérieure à 97 et 27 % pendant 2 et 4 jours (Huerta, 2010). Selon Hassaine (2016), le 

faux poivrier S. molle possède un effet toxique très important contre les différents 

ravageurs en présentant un taux de mortalité 50% contre Rhyzopertha dominica, et de 

46% contre les adultes de Tribolium castaneum. 

 

 Des extraits éthanoliques et hexaniques de feuilles de Schinus molle ont plus 

particulièrement été testés pour leur toxicité sur des rats afin d'évaluer leur toxicité 

cutanée (Ferreroa et al., 2007).  
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CONCLUSION GÉNÉRAL 

 
 

 La tomate, est aliment le plus consommé dans le monde après la pomme de 

terre, cette culture peu être attaquée par une large gamme de bioagresseurs, tel que la 

mineuse de la tomate Tuta absoluta qu’elle est considérée comme un organisme de 

quarantaine à cause des pertes qu’elle occasionne qui peu être jusqu’à 100 % de 

rendement. De même, le Fusarium sp est l’un des champignons phytopathogène qui 

touche la tomate et qui occasionne un ralentissement de sa croissance, un flétrissement 

et un jaunissement des feuilles basses et un brunissement fort aux tissus vasculaires. 

Bien souvent, les plantes finissent par se dessécher et mourir. Face à cette situation 

alarmante, l’usage de produits phytosanitaire qui a été perçu comme un progrès 

considérable pour la maîtrise des ressources alimentaires. Mais le revers de la médaille 

est apparu rapidement avec des effets négatifs sur les écosystèmes. Pour répondre aux 

besoins alimentaires d’une population mondiale sans cesse croissante, une protection 

des cultures efficace est indispensable. C’est le défi que tente de relever le bio-contrôle. 

 

 Dans cette étude nous avons essayé de mettre en évidence l’effet insecticide et 

fongicide des extraits (E. aqueux, E. méthanolique, E. éthanolique) et de l’huile 

essentielle de faux poivrier Schinus molle sur la mineuse de la tomate Tuta Absouta et la 

souche Fongique Fusarium sp. tout en comparant avec des pesticides chimique 

FOSETYL-ALUMINIUM et ACETAMEPRIDE; dans le but de trouver d’autres 

alternatives à l’utilisation abusives des pesticides chimique afin de limiter les effets 

néfastes de ces derniers sur l’environnement et la santé humaine. 

 

 Les résultats de test phytochimique obtenus à travers notre étude démontrent, 

que les rendements en huile essentielle, extrait éthanolique, extrait méthanolique et 

extrait aqueux sont de l'ordre de 0.5%, 14%, 16% et 28% respectivement avec une 

richesse en quinone libres, tanins catéchique, polyphénols, alcaloïdes, une présence 

moyenne des terpénoïdes et saponosides et une présence faible des glycosides.  

 

 Les résultats relatifs aux applications des extraits aqueux, extraits méthanolique, 

extraits éthanolique et l’huile essentielle de Schinus molle et des produits chimique 

FOSETYL-ALUMINIUM et ACETAMIPRIDE ont montré une efficacité notable.  

 

 Les résultats du pouvoir antifongique in vitro des bioproduits issus de Schinus 

molle et de la matière active FOSETYL-ALUMINIUM vis-à-vis le champignon 

phytopathogène Fusarium sp expriment un effet antifongique remarquable se traduisant 

par le taux d’inhibition de la croissance mycélienne. Le pourcentage d’inhibition (PI) le 

plus élevé est enregistré suite a l’utilisation de l’huile essentielle et de la matière active 

tandis que le pourcentage d’inhibition (PI) le plus faible est celui enregistré suit à 

l’application de l’extrait aqueux.  
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 Dans un autre contexte, les résultats du pouvoir antifongique in vivo des 

différentes molécules appliquées vis-à-vis le champignon phytopathogène Fusarium sp 

montrent un effet antifongique acceptable se traduisant par une diminution du nombre 

des feuilles de tomate infectées par ce champignon. Les résultats montrent que, les deux 

doses de la matière active et la dose complète de l’huile essentielle ont provoquent une 

réduction marquante des feuilles infectées par rapport aux autres molécules utilisées. 

 

 En outre, les résultats du pouvoir insecticide in vivo des extraits et de l’huile 

essentielle de Schinus molle et du principe actif ACETAMIPRIDE à l’égard de la 

mineuse de la tomate affichent une toxicité distincte en termes de réduction des 

individus de T. absoluta par rapport aux témoins. Nous remarquons que la matière 

active ACETAMIPRIDE exerce une pression importante sur la disponibilité T. absoluta 

par rapport aux bioproduits (huile essentielle; extraits) et aux témoins. 

 

 Pour conclure, l’huile essentielle de faux poivrier Schinus molle a un effet 

antifongique et insecticide important comparant aux différents extraits. 

 Au terme de cette approche nous suggérons: 

 

o D’étudié l’effet insecticide d’huile essentielle et des extraits du faux poivrier 

contre d’autres ravageurs et champignons; 

 

o De vérifier l’effet bactéricide, virocide de Schinus molle. 
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ANNEXE 1 

 

 Les appareils utilisés 

 

  
Étuve Autoclave 

  

pH mètre Centrifugeuse 

 

 

Plaque chauffante Balance 

   

Agitateur Vortex Micropipette Thermomètre 
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ANNEXE 2 

 

Après 5 jours Après 10 jours Après 5 jours Après 10 jours 

  

  

Témoin   

    
Huile essentielle Dose complète (100) Huile essentielle Demi-dose (50) 

    

Extraits éthanolique Dose (100) Extraits éthanolique Demi-dose (50) 

    

Extraits méthanolique Dose (100) Extraits méthanolique Demi-dose (50) 

    

Extraits aqueux Dose (100) Extraits aqueux Demi-dose (50) 

    

Fongicide Dose homologue Fongicide Demi-dose 

Figure 1. Résultat in vitro de l’effet fongicide de la régie biologique et chimique. 
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