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RESUME

EVALUATION DE LA TOXICITE DES BIOMOLECULES
EMPLOYEES EN LUTTE ANTI-ACRIDIENNE DANS DES
CONDITIONS CONTROLEES.

Ce travail est consacré a évaluer les biomolécules de deux plantes: la Lavande
(Lavandula) et le romarin (Rosmarinus officinalis L) sur deux acridiens, le criquet péelerin
Schistocerca gregaria et le criquet migrateur Locusta migratoria qui sont responsable a des
pertes économiques trés importante. Pour s’orienter vers une lutte biologique et sécurisé sur
la santé humaine et 1’environnement on a opté a utiliser ces deux plantes; ou I’objectif était
de faire extraire les biomolicules de ces plantes pour tester leurs efficacité sur les larves de
criquet, et estimer par la suite le taux de mortalité de ces derniéres.

D’abord, on a successivement réalisé un Protocol d’élevage de criquet dans une cage a
partir d’un couple qui a donné a la fin une petite population des adultes et des oothéques.

Mais a cause de la pandémie universelle de COVID-19 et comme un moyen de prévention
contre la maladie les laboratoires de 1’université ont été fermé ce qui nous a empéchés de

terminer I’expérience.

Mot clé : biomolécules, lavandula, Rosmarinus officinalis L, Schistocerca gregaria, Locusta

migratoria, lutte biologique.



ABSTRACT

EVALUATION OF THE TOXICITY OF BIOMOLECULES USED IN LOCUST
CONTROL UNDER CONTROLLED CONDITIONS.

This work is devoted to evaluating the biomolecules of two plants: Lavender (Lavandula)
and rosemary (Rosmarinus officinalis L) on two locusts, the desert locust Schistocerca
gregaria and the migratory locust Locusta migratoria which are responsible for very
important economic losses. In order to move towards a biological and secure fight against
human health and the environment, we have opted to use these two plants; where the
objective was to extract the biomolicules of these plants to test their effectiveness on locust
larvae, and subsequently estimate the mortality rate of the latter.

First, we successively carried out a protocol of cricket rearing in a cage from a pair which
ultimately resulted in a small population of adults and eggshells.

But because of the universal COVID-19 pandemic and as a means of disease prevention

the university laboratories were closed which prevented us from completing the experiment.

Keyword: biomolecules, lavandula, Rosmarinus officinalis L, Schistocerca gregaria,

Locusta migratoria, biological control.
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Introduction

Les acridiens sont connus depuis longtemps comme ennemis de 1’agriculture. Leur
Extraordinaire voracité, leur vaste polyphagie, leur étonnante fécondité (Le potentiel de
eproduction des acridiens est tres élevé) et leur grande capacité a se déplacer en masse
sur de longues distances ; font que 1’on classe les acridiens comme étant parmi les plus
importants ravageurs des cultures (Latchininsky et Launois-Luong, 1992).

Les locustes sont les insectes ravageurs les mieux connus dans le monde. Leur aire de
répartition est extrémement vaste. Un des traits les plus remarquables est leur aptitude a
modifier leur comportement, leur physiologie, leur morphologie, leur développement et
leur coloration en réponse a des changements de densité de population (Uvarov, 1966).
Ce phénomeéne est connu sous le nom de polymorphisme phasaire continu dépendant de
la densité. En faible densité, les locustes (phase solitaire) sont souvent vertes ou brunes.
En revanche, lors des pullulations, elles montrent des motifs noirs dans leur coloration
(phase grégaire). 1l faut au moins 2000 individus par hectare pour que le phénomene de
grégarisme se produise chez Locusta migratoria migratorioides. 1l est connu que les
aires grégarigenes sont limitées a certaines régions favorables au sein desquelles des
invasions peuvent se produire a la suite de fluctuations de la pluviosité(Lecoq et
Mestre, 1988,Farrow, 1975 ; Ma Shih-chun et Ting Yen-chin, 1965, in Farrow et
Colless, 1980). De nouvelles aires grégarigenes sont apparues a cause de modifications
anthropiques de I’environnement en Australie, Papouasie-Nouvelle Guinée et au Japon
(Farrow, 1979, Ito et Yamagishi, 1976, in Farrow et Colless, 1980).

Le regne végétal est soumis a une agression constante de la part des criquets depuis
des millénaires. En effet ,les criquets grégariaptes, notamment le criquet pélerin
et le criquet migrateur ,constituent une menace quasi permanente pour les plantes
cultivées (maraicheres ,céréaliéres, sous-pivot etc.) et les paturages de nombreux pays :
de 1’ Afrique du nord & I’Equateur, de 1’Atlantique a 1’Asie du sud-ouest en passant par
le Proche Orient. En période d’invasion les pays envahis subissent de graves préjudices
avec de considérables retombées économiques (Lecoq, 2003).

IIs sont considérés comme des fléaux redoutables, ces deux espéces sont connues
depuis l'antiquité et leurs invasions constituent un phénoméne majeur qui est pergu par
(Saizonou, 2000in Ould El Hadj et al.2003),comme étant apocalyptique mais qui est

loin d’étre nouveau.



Les essaims du criquet pélerin, redoutable fléau de I’agriculture-particulierement en
Afrique-en période d’invasion, peuvent envahir une aire couvrant plus de 29 millions de
km2 soit 20% des terres émergées (Duranton et Lecoq, 1990).

Selon (Coper ;1982),un essaim de criquet pélerin de 10 Km2 peut contenir
environ 2 milliards d’individus consommant chacun I’équivalent de son propre poids
par jour a savoir 2gr, conduisant a une perte de 4000 tonnes de végétation fraiche par
jour.

L’ampleur de ces dégats est, en effet, liée a leur grande mobilité, leur voracité ainsi
que leur polyphagie. Ces deux espéces de criquets redoutables sont caractérisées
par un régime alimentaire trés varié et peuvent s'attaquer a tous les types de culture et de
paturage. La forte capacité a migrer sur de longues distances est une caractéristique
fondamentale du criquet pélerin et du criquet migrateur. Leurs migrations se font a la
faveur des systémes de vents pouvant occasionnellement engendrer les pluies
indispensables & la reproduction ; elles suivent des schémas saisonniers liés aux
caractéristiques climatiques des diverses régions de l'aire d'habitat (Coper, 1982).

Face a cette situation, plusieurs moyens sont mis enceuvre pour réduire I’ampleur

Des dégats. Pour faire face a ces invasions, la lutte chimique a largement contribuée a
gviter le pire par I’utilisation de tout un arsenal d’insecticides. La stratégie de lutte anti-
acridienne n’a principalement consisté jusqu’a présent qu’a I’épandage d’insecticides de
synthese et de produits qui s’avérent néfastes pour I’environnement en causant des
problémes de biodégradabilité et d’écotoxicité par I’accumulation des
résidus.(Duranton et Al ;1990).

Une prise de conscience de ces problémes a amener les instituts de recherches a
s’orienter vers d’autres méthodes dont la lutte biologique sous ses diverses formes pour
essayer de contenir les criquets essaimant. En effet, I’utilisation des micro-organismes
tels que les champignons, les bactéries et les virus offrent les meilleurs perspectives et
en particulier ceux qui sont formulés et multipliés pour étre épandus comme
Biopesticides (Greathed et AL.1994).Actuellement, les applications majeures résident
dans la réalisation de myco-insecticides.

La Ilutte biologique s’est, également, orientée versl’exploitation des composés
secondaires provenant des plantes toxiques pour protéger les cultures .De nombreuses
espéces vegétale ont été testées afin d’étudier leurs propriétés insecticides et leur

toxicité, en particulier sur le criquet pélerin et les locustes ont été effectuées en Algérie,



citons ceux de et (Outtar; 2009), ainsi que (Kemassi et Al ;2012) A noter qu’en
Algérie, un pays occupant une place prépondérante dans I’aire d’habitat des criquets
grégariaptes tels que les especes: Schistocerca gregaria, Locusta migratoria.

Dans ce contexte nous nous sommes intéressé a étudier I’effet de deux plantes : la
Lavande (lavandula) et le romarin (Rosmarinus officinalis L ) sur deux acridiens, le
criquet pelerin Schistocerca gregaria et le criquet migrateur Locusta migratoria afin
d’évalué la toxicité de ses biomolécules dans le cadre de la lutte anti-acridienne.

Notre document contient deux chapitres; le premier est consacré a une synthese
bibliographique qui englobe deux parties. La premiere partie renferme des données
bibliographiques sur les deux acridiens et la deuxieme résume des données

bibliographiques sur les deux plantes étudiées.



CHAPITRE I :

SYNTHESE
BIBLIOGRAPHIQUE



I.  Donné bibliographique sur les deux acridiens :
1.1 Systématique des deux acridiens: Shistocerca gregaria et Locusta migratoria :
I.1.1 Systématique de criquet péelerin Shistocerca gregaria :

Schistocerca gregaria (Forskal, 1775) est communément appelé criquet pélerin ou
criquet du désert
(Desert locust en anglais). Ses ravages s'étendent a la majorité des pays arides et semi-arides
de la cOte ouest
de I'Afrique a I'Inde (Duranton et Al ;1982). Selon (Chopard ; 1943); (Dirsh; 1975) et

(Louveaux et Ben-Halima ;1987).

> Le criquet pélerin suit la classification suivante (Forskél, 1775) :

e Ordre: Orthoptera

e Sous-ordre: Caelifera

e Super-famille: Acridoidea

e Famille: Acrididae

e Sous-famille : Cyrtacanthacridinae

e Genre: Schistocerca

e Espece: Schistocerca gregaria.(Forskal, 1775)



Fig N° 01 : Le criquet pélerin Gerard VIGO (Algerie 31/10/2007)




1.1.2 Systématique du criquet migrateur Locusta migratoria :

Le criquet migrateur Locusta migratoria (Linne, 1758) (Migratory locust en anglais) a une
tres grande extension géographique. De nombreuses sous especes au statut plus au moins net
ont été décrites principalement en Afrique, & Madagascar, en Asie orientale, en Australie et en

régions méditerraneéennes (Duranton et Al., 1982). Selon (Louveaux et Ben-Halima ;1987),

> Le criquet migrateur suit la classification suivante (Linné, 1758):

e Ordre: Orthoptera

e Sous-ordre: Caelifera

e Super-famille: Acridoidea

e Famille: Acrididae

e Sous-famille: Oedipodinae.

e Genre: Locusta

e Espece: Locusta migratoria.(Linné, 1758).

Fig N° 02 : le criquet migrateur Massary de Jean-Christophe



1.2 Morphologie des deux acridiens : Shistocerca gregaria et Locusta migratoria

Le corps des Orthopteres est plutdt cylindrique, renflé ou rétréci aux extrémités; les
téguments sont lisses ou rugueux selon les especes et les parties du corps (Grasse, 1949). Les
variations selon les especes portent aussi bien sur la forme générale du corps que sur la
coloration, ou la forme des appendices de la téte, du thorax ou de 1’abdomen. Il existe souvent
une relation globale entre [’aspect général des représentantes d’une espéce et son
environnement. Le corps des Orthopteres se compose de trois parties ou tagmes qui sont de
I’avant vers I’arriére: la téte, le thorax et ’abdomen (Mestre, 1988).
1.Téte:

La téte porte les principaux organes sensoriels, les yeux et les antennes ainsi que les pieces
buccales. Sa forme est un des criteres de distinction entre différents groupes d’Orthoptéres.
L’orientation de la capsule céphalique des Orthopteres est de type orthognathe. L’angle formé
par I’axe longitudinal du corps et par celui de la téte se rapproche de 90°. En réalité cet angle
varie selon les genres de moins 30° jusqu’a plus de 90° (Mestre, 1988; Doumandji et
Doumandji-Mitiche, 1994; Bellmann et Luquet, 1995).
2.Thorax:

Le thorax porte les organes de locomotion, trois paires de pattes et deux paires d’ailes et il
se compose de trois segments: le prothorax, le mésothorax et le métathorax. Le prothorax
porte les pattes antérieures et se caractérise par le développement de sa partie dorsale qui
recouvre les faces latérales du corps constituant le pronotum (Mestre, 1988), la forme de ce
dernier est tres importante dans la description systématique notamment par la présence de
carénes latérales et médianes qui peuvent se présenter sous plusieurs variantes (Chopard,
1943; Mestre, 1988).

3. Abdomen:

L’abdomen est typiquement formé de onze segments séparés par des membranes
articulaires. Les derniers segments portent, du c6té ventral, les organes sexuels (Ripert,
2007). La majeure partie des segments abdominaux n’offre aucun intérét particulier, la partie
la plus intéressante est I’extrémité abdominale qui permet de différencier facilement les sexes
et fournit chez les males un ensemble de caracteres trés utiles pour la détermination (Mestre,
1988).
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Fig N° 04 : Morphologie générale d’un criquet (vue dorsale) Lecoq janvier 2012
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Fig N° 05: Morphologie externe d’un acridien 9. (D’aprés Bellmann et Luquetl 995).

1.2.1 Morphologie de Shistocerca gregaria :
1. L’oothéque :

La disposition des ceufs, qui ressemblent a des grains de riz, est particuliere dans
I’ootheque de chaque espece (FAO).En effet, 'ensemble de la masse ovigére est surmonté par
un bouchon spumeux. Chez les solitaires, 1’oothéque ressemble dans la forme et la taille a
celle des grégaires mais elle contient des ceufs plus petits et en plus grand nombre (Launois-
Luong et Popov, 1992).(FigN°06)Dans le cas du criquet pélerin (S. gregaria), il est
mentionné par (Popov et Al ;1990),que les ceufs sont disposés dans 1’oothéque de fagon
différente et radiale de mesure 8 a 9 cm de long et est pondue a une profondeur de 10 cm
environ (FigN°07).
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Fig N° 06: Morphologie générale des ootheques et la disposition des ceufs dans
I’oothéque Lecoq)
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Fig N° 07 : Ootheque de Schistocerca gregaria (Lecoq et Al.2003).

11




2. Lalarve:

Selon (Duranton et Lecoq ;1990),les larves de la phase solitaire et de la phase grégaire du

criquet pélerin, se distinguent par leur couleur trés diversifiée. Jusqu'au 3*™ stade, les larves

solitaires sont vertes.

D’aprés le (Cnlcp ;2008),Elles peuvent, par la suite, éventuellement devenir brunes. Par

contre, toutes les larves grégaires sont noires durant les deux premiers stades puis jaunes avec

une maculature noire (Fig N°08).La jeune larve est a la naissance de couleur blanc jaunatre,

verdatre, creme ou rose, et elle devient rapidement noire en quelques heures. Au bout de

quelques jours, est nettement distinguée , une tache de couleur jaune sale et en forme de

chevron sur le thorax, ainsi que quelques taches jaunatres sur la téte, I’abdomen et les fémurs

(Mallamaire et Roy,1968) .

Fig N° 08:la larve de S.gregaria

3. L’adulte :

FigN°09 :Le criquet pélerin. Adulte grégaire
immature(photo J.-F. Duranton)
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FigN°10 :Le criquet pelerin. Adulte grégaire
mature(photo A. Monard).




1.2.2 Morphologie de Locusta migratoria:
1. L’oothéque :

L’oothéque est longue de 60 a 75 mm, contenant 55 a 115 ceufs (Launois-Luong et Lecoq,
1993). Ces derniers sont sous forme allongée, un peu incurvés, a chorion blanchatre, d’une
taille qui varie de 5.5 a 7mm (Grassé, 1949). La masse ovigere est surmontée d’un long
bouchon de matiere spumeuse (FigN°11) (Lecoq et Al.2003) , (Outtar 2009).

Opercule

Fig N° 11 :Oothéque de Locusta migratoria (Lecoq et Al.2003) , (Outtar, 2009)

2. Lalarve:

Selon Masson (1989), les larves grégaires de Locusta migratoria sont de couleur grise
au début de développement qui devient fonce par la suite, orange et méme noir en fin de
développement larvaire. Alors qu’au sein des populations solitaires, les formes larvaires
posseédent une teinte verte pale (Doumandji et Doumandji-Mitich, 1994), ou brune
(Duranton et Al., 1982). (FigN°12 et N°13)
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J;‘f lﬁrLecoq,‘,

Fig N° 12: Larve solitaire de Locusta Fig N°13: Larve grégaire de Locusta
migratoria (Lecoq ;1971) migratoria
3. L’adulte :

Ce grand oedipodien passe par deux phases alternatives: une phase solitaire sédentaire
et une phase grégaire migratrice (Robert, 1972). Sous sa forme solitaire cet acridien
mesure 29 a 46mm chez le male et 37 a 60mm chez la femelle, tandis que sous sa forme
grégaire, il mesure 40 a 50mm chez le méle et 46 a 56mm chez la femelle (fig.N°14 et 15)
(Balachowsky et Mesnil, 1936). La coloration générale des imagos solitaires est verte ou
brune, plus ou moins claire ou foncée et plus ou moins mouchetée de brun foncé ou noiratre,
en particulier sur le pronotum mais les imagos grégaires ont une teinte unique; jaune plus ou
moins oranger, maculé. Locusta migratoria présente une téte arrondie, le sommet du vertex
est large, convexe, les favéoles temporales sont petites et triangulaires, les antennes sont
filiformes un peu plus longues que la téte (Bonne maison, 1961).Dans la description
morphologique du genre Locustade Chopard (1943), (Dirsh et Descamps ;1968) et
(Harz ;1975) nous retrouverons que 1’oviscapte des femelle est court, robuste, a valve
courbées, les valves inférieurs a saillie basale externe. Selon (Beaumont et Cassier ;2009),
I’appareil génital male est subdivisé en une partie proximale appelé plaque sus-anale et une

partie distale appelé plaque sous-génitale.
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a. femelle

b. male

Fig N°14 : Adultes grégaire de Locusta migratoria (Outtar, 2009)

1.3 Cycle biologique des deux acridiens : Shistocerca gregaria et Locusta migratoria :
1.3.1 Cycle biologique de Shistocerca gregaria :
Le Criquet pelerin, passe par trois stades successifs: 1’ceuf, la larve (ou nymphe) et I’ailé

(voir FigN°15). Les ceufs sont pondus par les femelles. Lors de 1’éclosion, naissent de jeunes

15



criquets dépourvus d’ailes, appelés larves. Les larves se débarrassent de leur cuticule cinq a
six fois pendant leur développement et leur taille s’accroit a chaque fois. Ce processus
s’appelle la mue et la période qui sépare deux mues successives s’appelle un stade. La
derniére mue, du stade larvaire 5 (ou6) dépourvu d’ailes a 1’imago, ou ailé, s’appelle la mue
imaginale. Le nouvel ailé, appelé «jeune ailé», doit attendre le séchage et le durcissement de
ses ailes avant de pouvoir voler. Les ailés ne muent pas et leur taille ne s’accroit donc pas
mais leur poids augmente progressivement. Les ailés qui peuvent voler sont, au départ,
sexuellement immatures. Quand ils deviennent sexuellement matures, ils peuvent s’accoupler

et pondre des ceufs.

> 9%
" QEW“I

rve
M \
o
*ﬁ%‘%{ Y
Jeune ailé%

FigN°15 : Cycle biologique de criquet pelerin
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Tableau N°01 : caracteristiques du cycle biologique du criquet pélerin

Caractéristigues du cycle biologigue du Crigquet pélerin

Stades (Euf, larve, aile
Durée CEuf 10 A 65 jours
Larve 24 3 95 jours (36 jours en moyenne)
Alle 2 mois et demi a4 5 mois
Ponte 4 mue imaginale 40 a 50 jours
Maturation des ailés 3 semaines 4 9 mois (moyenne de 2 &
4 mois)
Total 2 a6 mois
Mues 5 & 6 (solitaire), 5 (grégaire)
Phases Solitaire, fransiens, grégaire

Zone affectée | 16 millions de km® (rémission), 29 millions de km?# {invasion)

Durée du stade: Minimum  maximum

CEuf

24 | i
2 3

10

Aile 150
75

o 1 4 g8 T mais

n

Nofe: la maturation des silés peut prendre jusgqu'a 270 jours lorsque les tempéaraturas
sont basses ou 'habitat aride.

Fig N°16 : la durée du stade de criquet pelerin

1. Laponte:

La ponte de criquet pélerin se présenté sous forme d'une coque ovigere cylindrique de 3 a
4 cm de long contenant 40 a 90 ceufs (Fig N°17a), rangé irrégulierement (Chopard, 1943)
.Dans une oothéque de solitaire (Fig N°17b), pour une méme mass ovigére, les ceufs sont plus
petites donc plus nombreux (120 a 130 ceufs par ponte chez les solitaires, conte 60 a 80 chez
les grégaires). Le nombre d'ceufs pondus par une femelle grégaires au cours de sa vie est
d'environ 130 & 150 alors que chez les solitaires le nombre est a la fois plus grand et plus
variable potentiellement. Dans les conditions optimales, on estime qu’une femelle peut
déposer trois ootheques, soit 300 a 400 ceuf (Popov et Al., 1991).Les femelles sélectionnent
leurs sites d'oviposition avec I'extrémité de leur abdomen. Les sites idéaux ont des sols a
surface seche, a faible déperdition d'eau et une humidité a une profondeur de 5 a 15cm
(Popov, 1958 et Magor, 1993).Les ceufs, étant par ailleurs nus, sont on contact intime avec

les sols humides. De plus il sont profondément déposés (jusqu' a plus de 10 cm ) , surmontés
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d' un long bouchon spumeux protecteur (Fig N°18), et cette profondeur les met a I'abri de la
dessiccation rapide des couches du sol (Pasquier, 1959)Selon (Mouhim, 1989) , dans la
nature une femelle de criquet pelerin pond en moyenne 1,3 pontes , avec un maximum de 3
ponte par femelle La ponte a lieu dans les régions ou les pluies ont été suffisamment
abondantes pour que les conditions d’humidité nécessaires a 1'éclosion des ceufs et a la
germination de végétation pour voyeuse de nourriture et I'abri pour les larves soient réunies
(Magor, 1993 ).La femelle fore le sol a I’aide de ses valves génitales situées a 1’extrémité de

I’abdomen, et pond une oothéque.

() (b)

Fig N°17 : figure (a, b) présenté la ponte et I'ootheque de criquet pélerin (Chaouch, 2018).
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Bouchon spumeux La masse ovigéré'

Fig N°18: la ponte et I'oothéque de criquet pelerin (Ben Hassan ,2014).

2. Etat embryonnaires :

Les ceufs doivent absorber environ leur propre poids d'eau dans les cinq premiers jours apres
la ponte ; cela est suffisant pour leur permettre de se développer correctement .cependant
méme s'il a pas assez d'eau dans le sol dans leur premiers jours suivant la ponte , il peuvent
attendre quelques temps et terminer leur développement si une survient .cette possibilité de
quiescence est toujours assez limitée et il n' est pas possible aux ceuf de criquet pélerin de
rester plus de deux mois vivant dans un sol totalement sec . Cette situation est d‘ailleurs
exceptionnelle car les sites de pontes choisis par les femelles sont dans la majorité des cas,
suffisamment humides (Duranton et Lecoq , 1990).Si I'ceuf a absorbé suffisamment d’eau, la
durée du développement embryonnaires dépend essentiellement de la température du sol ; elle
décroit a mesure que température augmente.Par ailleurs, toutes autres conditions étant
également, les grégaires se développent légérement plus vite que les solitaires (Duranton et
Lecoq,1990).Selon( Pasquier ;1959).le développement des ceufs du criquet pélerin, si la
chaleur est élevée, peut étre court, une dizaine de jours, méme moins en laboratoires, dans le
cas contraire il peut aller jusqu' a un mois et beaucoup plus. La vitesse de développement de
I’ceuf dépend de la température du sol. La mortalité des ceufs peut étre causée par plusieurs

facteurs.
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Fig N°19 : Les différents stades embryonnaires chez les individus témoins de S. gregaria (Outtar ; 2006)

3. Etat larvaire :

La durée du développement larvaires varie d'un a deux mois (Major,1993)Chez les
solitaires, les larves néonates sont plus petites et moins résistantes aux conditions
défavorables, surtout a la sécheresse. Le nombre de stades est de cing chez les grégaires, cing

ou six chez les solitaires avec un stade supplémentaires facultatif (Fig N°20) connu le plus
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souvent chez les femelles (Popov et Al., 1991).Selon (Duranton et Lecoq;1990), la durée du
développement larvaires varie essentiellement en fonction de la tempeérature de l'aire .par
ailleurs, dans des conditions écologique identique les grégaires se développent plus
rapidement que les solitaires. Chez les solitaires, dans les conditions optimales, le
développement larvaire dure au minimum 30 jours. Il peut s'étendre & trois mois en cas de
condition trés défavorables. Chez les grégaires dans de bonnes conditions, la durée de

développement larvaire la plus court est de 25 jours. Dans de mauvaises conditions elle peut

monter jusqu' a plus de 50 jours

Fig N°20: Quelques mues de Schistocerca gregaria(Benhassan, 2014)

4. Etat imaginal :

Lorsque les criquets pelerins atteignent une région ou des pluies abondantes sont
tombées, ils arrivent a maturation en semaine et commence a pondere (FigN°21),a condition
que la température soit supérieures a 17 °C(Popov, 1954)et (Magog, 1993). Cette maturation
rapide est attribuée aux concentrations élevées d'une hormone de croissance la gibbérelline
A3, présent dans les jeunes feuilles. Les concentration sont bien moins élevées dans la
végetation senescente qui constitue la nourriture du criquet pendant la saison séché (Ellis et
Al.,1965 in Mar, 1993) .
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Fig N° 21 : Imago solitaire (A),Imago grégaire (B)(Lecoq,2012)

1.3.2 Cycle biologique de Locusta migratoria :

Le criquet migrateur est une espéce a reproduction continue durant toute 1’année sans arrét
de développement a aucun stade (Lecoq ,1991). Le cycle biologique de ce ravageur comprend
trois états successifs: 1’état embryonnaire, 1’état larvaire et 1’état imaginale (Appert et Deuse,
1982). Pour (Launois-Luong et Lecog 1989), le criquet migrateur africain peut avoir 4 a 5

générations par an sous sa phase solitaire et 3 dans sa phase grégaire (Fig N°22).
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Fig N° 22 : Cycle biologique du Criquet migrateur (Outtar, 2009)

1. Laponte:

Au moment de la ponte, la femelle enfonce son oviscapte profondément dans la Terre
(Balachowsky et Mesnil,1936) (FigN°23)(Outtar, 2009). Les ceufs sont déposés sur la
couche humide du sol entre cing a quinze cm de profondeur (Popov et Al.1990). Une fois
qu’elle a déposé ses ceufs, la reproductrice redresse son abdomen puis remplit le trou en y

grattant de la terre et tasse bien la surface (Steedman, 1988).
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FigN°23 : La ponte chez la femelle de L.m.cinerascens(Outtar, 2019)

2. Le développement embryonnaire :

Les ceufs des criquets évoluent en un temps trés variable mais en rapport direct avec les
conditions extérieures, la température en particulier (Chopard, 1932). Chez Locusta
migratoria, 1’embryogenése dure 18 jours a 27°C et 10 jours a 33°C (Duantan et Al .,1982),
mais elle peut durer plus d’un mois en particulier en saison fraiche (Lecoq, 1991).

3. Eclosion et développement larvaire :

En saison chaude, le développement larvaire passe normalement par 5 stades et dure
environ 3 semaines (Launois-Luonget Lecoq, 1989). Les 3 premiers stades larvaires se
ressemblent avec bien sur une augmentation de taille (Fig N°24)(Bellmann et Luquet, 1995),
(Fig N°25)(Outtar, 2009 )et (Fig N°26). Les larves de 4°™ et 5°™ stade se distinguent par
leur taille et la grandeur de leur ébauches alaires qui sont dirigées vers le haut (Fig N°27)
(Outtar, 2009) et (Fig N°28) et qui restent différentes de celles des 3 premiers stades qui sont

dirigées vers le bas (Bellmann et Luquet, 1995).
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Fig N°25 : Larve L2 de locusta migratoria(Outtar, 2009)

Fig N°26 : Larve L3 de locusta migratoria
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Fig N°27: Larve L4 de Locusta
miaratoria(Outtar. 2009)

Fig N°28 : Larve L5 de locusta migratoria

4. Développement imaginal et maturation sexuelle :

La larve du L5 subit une mue imaginale qui donne naissance a 1’adulte (Fig N°29)
(Outtar, 2009) et (Fig N°30) (De Gregorio, 1996). Ce jeune imago possede des téguments
mous qui durcissent progressivement en une dizaine de jours au maximum. Aprés cette étape,
le jeune imago se consacre surtout & la recherche d’un biotope favorable a I’alimentation.
(Duranton et Lecoq, 1990).

Fig N°29 :La mue imaginale chez Locusta migratoria(Outtar, 2009)
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Fig N°30 : Imago méale immature de Locusta migratoria cinerascens

5. L’Accouplement :
Les individus de cette espéces peuvent s’accoupler 4 jours apres la mue imaginale
(Steedman, 1988).
Pour s’accoupler, la male grimpe sur la femelle, I’extrémité de son abdomen tordue sur le coté
(Chopard, 1938), le spermatophore est introduit dans la spermatheque de la femelle (Fig

N°31), le sperme se trouve transferé dans les organes femelles (Grasse, 1949).

Fig N°31: L’accouplement chez Locusta.m.cinerascens

1.4 Polymorphisme phasaire des deux acridiens : Shistocerca gregaria et Locusta
migratoria :
1.4.1 Polymorphisme phasaire de: Shistocerca gregaria :
Le Criquet pelerin appartient a la catégorie des acridiens de type «locuste»

présentant un phénomene de polymorphisme phasaire, c’est-a-dire la possibilite de
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développer des aspects variés et réversibles, selon la densité des populations. Les locustes
sont des acridiens «grégariaptes», aptes a se grégariser, c’est-a-dire de changer de
comportement —de solitaire a grégaire —en fonction de la densité de la population. Ce sont des
especes “polymorphes”, pouvant présenter des aspects variés. En effet, selon la densité de la
population —outre les modifications comportementales -elles prennent des formes, des
couleurs et des caracteres physiologiques tres différents.

Ces differents aspects que peuvent revétir les acridiens de type locuste en fonction de la
densité sont désignés sous le terme de phases. On parle de phase solitaire pour les populations
de faible densité et de phase grégaire pour les populations de forte densité. Ces différentes
formes constituent une série continue: les phases extrémes -solitaire et grégaire -sont réunies

par des formes intermédiaires ou transiens.

densité faible

*,.Y; = -_' ’; N

—— - L e

/ Solltanre \

Transiens Transiens
dissocians congregans
\ Gréga”'e
i/ &

densité forte _J %

Fig N°32 : la phase solitaire et grégaire de criquet pélerin

Les Criquets pélerins peuvent changer de comportement, physiologie, couleur et forme sous
I’effet d’un changement de densité de leurs effectifs. Quand la densité est faible, les criquets
pelerins se comportent en tant qu’individus (phase solitaire); quand elle est élevée, ils se
comportent en tant que masse unique (phase grégaire). Les seuils précis auxquels ces
changements se produisent ne sont pas établis. Trois étapes se succédent dans la

transformation phasaire: concentration, multiplication et grégarisation.
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A-La concentration:

La concentration Sur les superficies réduites offrant des conditions favorables au criquet
pélerin; elle peut se réaliser, d'une part, a I'échelle synoptique gréace au regroupement d'imago
solitaires par systémes de vent et / ou, d’autre part, a la méso- échelle par réduction des
surface habitables.

B-La multiplication:

La multiplication permet une augmentation des effectifs, si conditions écologiques
optimales se maintiennent.
C-La grégarisation:

Si la densité critique est atteinte et maintenue au moins le temps d'une génération ; en
réalité, le passage de la phase solitaire-type nécessitera le maintien de condition favorables
pendant au moins 4 génération successives. a transition de phase solitaire a la phase grégaire,
et vice verse, constitue une phase transitoire et on parle alors de criquet transiens si la densité
acridienne augment, on parle de transiens congregans et, si elle diminue, de transiens

Dissocians (Symmons et Cressman ,2001).
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Fig N°33: Polymorphisme phasaire de criquet pelerin
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1.4.2 Polymorphisme phasaire de Locusta migratoria :

L. migratoria est un locuste trés sensible qui peut passer d'une forme solitaire a une forme
grégaire des que la densité dépasse un seuil critique de 2 000 ailés/hectare en zone
subtropicale. Le polymorphisme phasaire s'exprime par des différences morphologiques,
anatomiques, physiologiques, écologiques et comportementales (Anonyme, 2007). Selon le
méme auteur (2007), L. migratoria et L. danica étaient considérés comme deux especes
différentes jusqu'en 1921, ou il a supposé gu'il s'agissait en fait de deux formes différentes
d'une seule et méme espece, l'une caractérisant les populations grégaires et l'autre les
populations solitaires. D'apres (Popov et Al ;1991), la transformation phasaire, dans les deux
sens, se produit aisément et fréqguemment. Les extrémes phasaires sont trées distincts tant sur le
plan éthologique que sur les plans physiologique et morphologique. Trois étapes se succedent
dans la transformation phasaire :concentration, multiplication et grégarisation. La transition
de la phase solitaire a la phase grégaire, et vice versa, constitue une phase transitoire et on
parle alors de criquets transiens. Si la densité acridienne augmente, on parle de transiens
congregans et, si elle diminue, de transiens dissocians (Symmons et Cressman ;2001). Selon
(Chara ;1995), le passage de la phase solitaire a la phase grégaire et d'une période de
rémission a une période d'invasion s'explique par : — Le maintien de conditions écologique
favorables pendant des périodes suffisamment longues ce qui augmente la longévité des
individus et leur fécondité. — Le desséchement progressif de la végétation qui réduit les
espaces favorables et qui conduit les criquets a se rassembler vers les taches de végétation qui
persistent dans les zones d'accumulation des eaux se traduit par une centro-densation. —
L'action des vents convergents qui regroupent des individus venant d'horizons différents:
I'extro-densation.— le rassemblement d'individus sur certaines plantes préférentiellement
appelées: l'identitodensation. (Girardle ;1991), montre que les effets de groupe, les effets de
masse et les facteurs abiotiques seraient les causes primaires du polymorphisme phasaire des
criquets grégarisables.

1.5 Les milieux de vie et les biotopes de deux acridiens :

1.5.1 Les milieux de vie et les biotopes de criquet pélerin :

Le criquet pélerin est une espece xérophile de régions désertiques, géo-phytophile, a régime
alimentaire polyphage. On le trouve dans les formations steppiques aux sols sableux ou sablo-
argileux, a vegétation constituée de quelques buissons, d’herbes pérennes ayant moins d’un
métre de hauteur et de plantes annuelles apparaissant aprés les pluies (Launoisluong et
Lecoq ;1989).
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Les milieux de vie de Schistocerca gregaria varient selon 1’état phasaire (Haskell ;1982).
Selon (Launois-Luong et Lecoq ;1993), les solitaires se reproduisent dans une aire limitée en
zone désertique alors que les grégaires, a cause de leurs exigences écologiques moins strictes,
colonisent des milieux moins xérotrophes sur des surfaces beaucoup plus considérables. Ils se
rencontrent principalement dans des milieux secs avec des pseudosteppes a Panicum turgidum
et Acacia ehrenbergiana ou des formations éphémeéres a Tribulus mollis et Shouwia thebaica.

( Duranton et Lecoq ;1990), expliquent que 1’examen des particularités de sa bioécologie
montre qu’il ne s’agit pas d’un insecte xérophile mais au contraire d’un organisme mésophile
qui exploite des sites temporairement humides en milieu désertique chaud. Il est en effet
directement dépendant de I’humidité du sol a 1’état embryonnaire et indirectement a 1’état
larvaire puisqu’il lui faut une végétation turgescente pour trouver abri et nourriture. 11 se révéle
résistant au froid et a l’aridité (modérés) a 1’état d’imago immature ; il est alors doté d’un
potentiel de dispersion exacerbé qui lui permet de rechercher des biotopes favorables pour
accomplir sa maturité sexuelle et assure sa descendance.

Selon les mémes auteurs, les biotopes du criquet pélerin peuvent se répartir en quatre

catégories principales:

1. Les milieux hostiles ou il ne peut survivre.

2. Les biotopes de survie ou le criquet pelerin peut subsister en attendant 1’apparition
de conditions meilleures.

3. Les biotopes de reproduction ou le Criquet pelerin peut non seulement survivre
mais trouve une alimentation et une nature du sol qui lui permettent d’effectuer sa maturation
sexuelle, une production d’ceufs suffisante et la ponte.

4. Les biotopes de grégarisation qui offrent de bonnes (ou de tres bonnes) conditions
de reproduction susceptibles d’aboutir directement ou indirectement a des densités pouvant
entrainer la transformation phasaire.

1.5.2 Les milieux de vie et les biotopes de criquet migrateur:

Le Criquet migrateur recherche la chaleur (optimum thermique autour de 20°-25°C), des
milieux moyennement humides et colonise des steppes ou des savanes a faible couvert
ligneux (Anonyme, 2007a). Le Criquet migrateur est une espece hygro-mésophile, géo-
phytophile et graminivore. On le trouve dans les formations herbacées denses sur sols
alluviaux. Son optimum pluviométrique est d’environ 50 & 100 mm de pluie par mois en
phase solitaire ; il est de 25 a 100 mm par mois en phase grégaire. Il fuit la lumiéres

(Launois-Luong et Lecoq, 1989).
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1.6 Aire de répartition des deux acridiens :
1.6.1 Aire de répartition de criquet pélerin :

Comme les essaims volant de jour et les ailés solitaires volant de nuit se déplacent dans le
sens du vent, les changements saisonniers des flux d’air aménent les criquets pelerins dans
des zones déterminées selon les saisons ( Fig N° 34). Par exemple, en début d’été, les criquets
pelerins se déplacent vers le Sud, de I’ Afrique du Nord-Ouest au Sahel d’Afrique de 1’Ouest.
Pendant I’automne, ils retournent vers le Nord mais les basses températures nocturnes limitent
le déplacement des ailés solitaires volant de nuit par rapport aux essaims volant de jour.

Les déplacements dans le sens du vent ont tendance & amener les criquets pelerins dans une
zone donnée pendant la saison durant laquelle la pluie est la plus probable, par exemple dans
le Sahel d’Afrique de 1I’Ouest et au Soudan en été et sur les cotes de la mer Rouge en hiver.
Apres les pluies, les criquets effectuent leur maturation et se reproduisent. Quand la nouvelle
génération d’ailés est capable d’un vol soutenu, le régime saisonnier des vents peut avoir
changé et les conditions de reproduction peuvent s’avérer médiocres. Les criquets migrent
alors rapidement vers une autre zone, fréquemment sur trés grandes distances.

Ce qui précede n’est exact que dans le cadre d’une approche globale. Des déplacements ont
souvent lieu au cours de périodes de vents particuliers sans nécessairement coincider avec le
régime des vents dominants. En outre, des déplacements rares, et méme sans précédent, se
produisent. C’est une des raisons pour lesquelles, chaque année, seule une partie de la zone de
reproduction saisonniére est infestée. Une autre raison principale de 1’échec de la reproduction

est ’absence de pluies saisonnieres.
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Fig N°34: reproduction de criquet Pélerin en période de rémission (Copr:centre for

Overseas Pest Research)
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e Au sein de la zone de rémission, les criquets pelerins se déplacent avec les vents.
Ceux-ci les amenent dans des zones déterminées au cours de 1’été (Sahel et désert
indo-pakistanais) et au cours de I’hiver et du printemps (Afrique du Nord-Ouest, rives

de la mer Rouge et Balouchistan)

Tableau N°02 : les zones de reproduction printaniére, estivale et hivernale selon
Symmons P.M ;Cressman K,(2001)

Zones de reproduction printaniére Zones de reproduction estivale
® Afrique du Mord-Ouest # Soudan, Erythrée, Ethiopie

@ Iran, Pakistan @ Afrique de FEst*

# Intérieur de [Arabie Saoudite et Yémen # Sahel, Afrigue de F'Ouest

@ Péninsule de la Somalie et Afrique de FEst* » Frontiére indo-pakistanaise
Zones de reproduction hivernale
@ Cdtes de la mer Rouge et du golfe d'Aden

® Péninsule de la Somalie et Afrique de I'Est®

* pendant les invasions généralisées

Tableau N°03: saison acridienne de pluies, éclosion et la mue imaginale selon
Symmons P.M ;Cressman K,(2001)

saison acndienne  Saison des pluies Eclosion Mue imaginale
Printemps (grande ~ Fevrier a mai Mars a juin Mai a aoit
saison des pluies)

Ete Juin @ septembre  Juillet & septembre  Aodt a octobre

Hiver (pefite saison)  Octobre a jamier  Octobre a janvier  Novembre a févnier
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Foyers grégarigenes

Fig N°35: Aire de distribution du Schistocerca gregaria au monde (FAO ,2004)

1.6.2 Aire de répartition de criquet migrateur :

Le criquet migrateur est trés répandu dans I’ancien monde. On retrouve ses souches au Mali
ainsi que dans la zone d’inondation du fleuve Niger. On rencontre également d’importantes
souches dans le sud-ouest de Madagascar, soit dans la partie la plus aride de I’ile. Il est,
également, signalé dans le bassin du lac Tchad et dans la région du Nil bleu au Soudan.
Comme il est aussi connu sur le pourtour méditerranéen européen, en Asie orientale et en
Australie. De nombreuses sous espéces au statut plus au moins net ont été décrites
principalement en Afrique, au sud du Sahara , en Asie centrale et en Australie. Par contre, il

est inconnu en Amérique (Fig N° 36) (Launois —Luong et Lecoq, 1993).
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‘ Fig N°36: Répartition géographique de L. migratoria dans le monde FAO (2001) \

D’aprés (Seddik 1994), la sous-espéce Nord Africaine Locusta migratoria cinerasens se

trouve dans la région d’Adrar. Elle est signalée sous sa forme solitaire sur le littoral Algérois
et les Oasis a Biskra et El Goléa .

Selon (Maurel 2008 et Benfekih 2006) , Locusta Migratoria a été recensée au nord depuis
Tlemcen a I’Ouest, Sétif, M’sila, Bordj Bou Arreridj , Bouira et Tizi-Ouzou au centre jusqu'a

El Kala a I’Est. Le méme acridien a été signalé¢ a Biskra, El oued, Ghardaia, Ouargla,

Laghouat, Berriane, El Guerrara et a Tamanrasset (Ould El Hadj, 2002) (Fig N°37).
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Fig N°37: Répartition géographique de Locusta migratoria en Algérie (Benfekih ;2006)

1.7 Les dégats des deux acridiens :
1.7.1 Les dégats de criquet pelerin:

Le criquet pélerin constitue un ravageur majeur en période d’invasion. Toutes les plantes
cultivées, graminéennes ou non, sont susceptibles d’étre attaquées. C’est un ravageur migrant
de régions extrémement arides. Sa survie est conditionnée par la venue de pluies erratiques, sa
capacité de vol a grande distance et sa faculté de se multiplier en grand nombre en passant de
I’état solitaire a 1’état grégaire en 1’espace de quelques générations (Launois-Luong et
Lecoq ;1989).

Selon( Popov et Al ;1991), quatre facteurs donnent a cet acridien une importance
particuliére :

» Sa grande mobilité,
» La fréquence élevée de ses invasions,

» Sa voracit¢ (consommation de I’équivalant de son propre poids de maticre
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végetale fraiche par jour).
> Sa polyphagie en phase grégaire (absence de discrimination alimentaire de sorte
que pratiqguement toute plante cultivée ou sauvage risque d'étre attaquée).

Un criquet pelerin en phase grégaire consomme chaque jour 2 g. Un essaim de densite
moyenne (50 millions de criquets) consomme chaque jour 100 tonnes de matiére végétale
fraiche, avec une préférence pour les céréales (mil, mais, riz, sorgho). Mais ils sont capables
de s‘attaquer aux écorces des arbres et on a vu des criquets dévorer la laine sur le dos des
moutons. Les dégats infligés par les nuages de criquets pelerins sont donc considérables
d'autant qu'ils s'attaquent a de trés nombreuses plantes. Les palmeraies, les vignobles, les
cultures maraichéres et les zones céréaliéres souffrent particulierement de leur passage.
Quelques chiffres donnent la mesure du fléau qu'ils représentent pour I'agriculture.
(Anonyme, 2005b).

Tableau N°04 : Quelques exemples de pertes dues au criquet pelerin. (Anonyme, 2005b)

Année Pays Destructions
. T millions de pieds de vignes
1944 Lybie soit 19% du vignoble
1944 Soudan 35 000 tonnes de céréales
1957 Sénégal 16 000 tonnes de mil
1958 Ethiopie 167 000 tonnes de céreales.

La derniére grande invasion de criquets pelerins qui a déferlé sur I'Afrique en 1987-1988
apres vingt ans de rémission - a frappé pratiquement tous les pays africains. Elle a co(té pres
de 300 millions de dollars fournis par la communauté internationale (Anonyme ;2005b).

La FAO a consacré, dans le cadre d’un programme d’urgence, prés de 800 000 dollars & la
Mauritanie et au Maroc dans le cadre de sa campagne acridienne et compte dépenser plus du
double pour aider dans un futur proche 1’ Algérie, le Mali, le Niger, le Soudan et le Tchad. La
derniére estimation de 1’organisation, qui remonte au 8 avril 2004, indiquait qu’il fallait prés
de 17 millions pour juguler le phénomeéne durant le printemps et traiter, pendant 1’été, les
aires de reproduction du criquet au Sahel et en Afrique de 1’Ouest (Gbadamassi ;2004).

1.7.2 Les dégats de criquet migrateur:

Le criquet migrateur est un ravageur majeur en période d’invasion. Les dégats sont
essentiellement limités aux graminées (mil, mais, riz, canne a sucre, blé...) mais bananier,
ananas, palmier a huile et palmier dattier peuvent étre également atteints en période

d’invasion. A 1’état solitaire, on peut rencontrer le Criquet migrateur dans les milieux
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mésotrophes dans 1’ensemble de son aire de distribution. Des aires grégarigenes partent les
essaims, prélude a I’invasion généralisée. Les phénomenes de crue et surtout de décrue en
saison seche dans le delta du Niger mettent a jour des biotopes refuges pour I’espéce a une
période de I’année ou elle est en grande difficulté du fait de 1’assechement du milieu
environnant. Les zones découvertes par le retrait des eaux bénéficient d’une humidité
résiduelle et d’une végétation restée temporairement turgescente qui sédentarise les
populations acridiennes. L’amorce de la grégarisation s’effectue lorsque la vitesse de retrait
des eaux découvre de grandes surfaces qui s’asséchent rapidement et contraignent les criquets
a se regrouper sur des aires de plus en plus restreintes. L’élévation densitaire augmente les
contacts interindividuels et déclenche le processus de la transformation phasaire
(Launoisluong et Lecoq ;1989).

1.8 la lutte anti-acridienne :

1.8.1. La lutte mécanique :

Les méthodes de lutte mécanique contre les acridiens sont les plus anciennes. Elles différent
selon qu’il s’agit de détruire physiquement les ceufs, les larves ou les ailés. La destruction des
ceufs s’obtient en labourant les terres de 10 a 15 cm pour atteindre les pontes les plus
profondes, cette méthode exige des zones cultivées car le labour ne peut pas étre réalisé pour
les sols inaccessibles au tracteur ou a la charrue. Les destructions des larves et des jeunes
ailés a tégument non durcis se font en rassemblant les acridiens dans un fossé préparé a
I’avance. Le rabattage est pratiqué en agitant des vétements, des feuillages, ou en faisant du
bruit (tambours, cris, chants). Le feu est entretenu sur des cordons de feuillages, d’herbes
séches, ou allumé au lance-flamme. Les ailés grégaires sont difficiles a détruire
mécaniquement excepté a 1’aube et au crépuscule ou ils sont posés au sol. Des lance flammes
et des grenades ont été utilisés contre eux (Duranton et Al ; 1982).

1.8.2. La lutte écologique :
La lutte écologique consiste a modifier I'environnement au désavantage de Il'acridien et si
possible au bénéfice de I'homme. Cela suppose une connaissance approfondie du
tempérament écologique de chaque espece acridienne, des facteurs agissant que l'on peut
modifier, et des conséquences de ces changements sur I'écosysteme tout entier.
Les suggestions de lutte écologique sont nombreuses, mais les applications a grande échelle
sont encore tres rares car on prend toujours le risque de remplacer un probleme par un autre.
Les moyens utilisés sont par exemple :

» L’inondation temporaire de certains sites de reproduction,

> La reforestation de clairiéres,
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> le labourage de sols indurés,
> les semis de plantes répulsives,
» la suppression des jacheres (Duranton et Al ;1987).

1.8.3. La lutte chimique :

Selon (Duranton et Al ;1982), la lutte chimique consiste a atteindre les acridiens ravageurs,
directement ou indirectement (par la végétation) au moyen de substances actives, naturelles
ou de synthese, pour les tuer ou les faire fuir. Pour lutter contre les locustes, il y a trois
stratégies principales :
1-Le traitement ponctuel des concentrations (spot treatment, traitement d’essaims),
2-Le traitement en bloc des surfaces les plus infestés,

3- Le traitement en barrieres (Scherer; 1998). D’aprés (Rachadi ;1991), les produits
chimiques utilisés en lutte anti-acridienne sont généralement destinés a tuer les criguets soit
immédiatement, soit apres un délai plus ou moins long. lls sont utilisés contre les invasions et
les populations acridiennes apres s’étre assuré du statut du ravageur, du niveau d’infestation et
des surfaces envahies. (Luong-Skormand et Al ;1999), signalent que les dangers de
l'utilisation d’énormes quantités d'insecticides pour la population humaine impliquée et

I'impact sur I'environnement étaient évidents. Cette situation a permis de lancer ou de
relancer de nombreux travaux de recherche destinés a trouver des produits de substitution aux
insecticides chimiques traditionnels.

1.8.4. La lutte biologique :

La lutte biologique est une alternative pour assurer une meilleure protection de la sante et de
I’environnement. La lutte avec des agents biologiques offre des possibilités pour stopper
I’invasion acridienne, tout en préservant la santé et I’environnement. Des espéces animales et
végétales ont été identifiees dans le monde comme ayant un potentiel d’utilisation en lutte
antiacridienne (Thiam A et Al ;2004).

e Lesennemis naturels :

Les acridiens sont aussi la proie ou I’héte d’un grand nombre d’ennemis naturels vertébrés et
invertébrés : prédateurs, parasitoides, parasites, agents pathogenes (champignons, bactéries,
protozoaires, virus). Beaucoup d’entre eux entrainent la mort de 1’insecte (Greathead et Al.,
1994).

e Les extraits végétaux :

Les extraits provenant de deux méliacées, Azadirachta indica (margousier ou neem) et Melia

volkensii, connus depuis longtemps pour leurs effets répulsifs et antiappétants contre les

insectes, présentent également des propriétés antiacridiennes intéressantes. Des extraits de
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fruits, de feuillages ou d'écorce protegent efficacement les cultures des attaques d'acridiens.
Appliques directement sur des larves et sur des imagos de criquets pélerins (Rembold ;
1997). Ces produits sont biodégradables et ne sont pas nocifs pour I'nomme et
I'environnement. Par ailleurs, les plantes-source sont communes, peu exigeantes sur la qualité
des sols, et offrent un intérét économique évident pour les pays d'Afrique qui peuvent tirer
avantage en exploitant cette ressource naturelle. Il reste cependant a résoudre des problémes
importants concernant la production de masse de ces extraits (masse végetale nécessaire pour
traiter un hectare infesté), le colt de récolte et d'extraction élevés ainsi que les homologations
(Luong-Skormand et Al ; 1999).
e Les myco-pesticides :

Sur plusieurs centaines d'especes de champignons entomopathogenes, seul un trés petit
nombre affecte les acridiens. Deux genres sont particulierement prometteurs : Beauveria et
Metarhizium. Ces champignons se trouvent communément dans le sol. Grace a la germination
des spores a travers la cuticule externe ou a travers le tube digestif, ils peuvent envahir la
cavité générale de I'ndte. La contamination se fait donc par contact ou par ingestion de la
plante traitée par le myco-insecticide. Durant cette premiére étape, diverses interactions
pathogéne-hote agissent au niveau de la cuticule (mécanisme de défense de I'h6te, virulence
de la souche, hygrométrie ambiante, etc....) décidant ou non de la pénétration du pathogéne
(Fargues et Goettel, 1996). Les champignons peuvent tuer trés rapidement en l'espace de
quelques heures par l'intermédiaire de toxines, ou plus lentement par épuisement de I'n6te
dont ils prélevent I'eau et les nutriments pour se développer. Dans ce dernier cas, on observe
une perte d'appétit et une réduction des capacités de vol des criquets ce qui limite les
dommages aux cultures avant la mort du ravageur. Le taux de mortalité peut atteindre 70 a
90% et les criquets meurent au bout d'une a deux semaines aprés le traitement, selon
I'importance de la biomasse végétale qui influe sur le taux de dilution des spores épandues, de
la dose de spores, de la virulence de la souche et de la susceptibilité des acridiens cibles
(Luong-Skormand et Al ; 1999). En 2005, la FAO a organisé un essai en Algérie avec la
formulation huileuse Green Muscle du champignon entomopathogéne, Metarhizium
anisopliae var. acridum, fourni par la compagnie sud-africaine BCP. L’essai a été financé par
le FIDA. L’exécution de 1’essai a été assurée par des agents de I’Institut National de
Protection des Végétaux sous la supervision d’un consultant de I’ITA de Cotonou, Bénin
(Kooyman et Al., 2005).

e Les bactéries entomopathogenes :

Des bacteéries impliquées dans des maladies épizootiques sont observées chez les populations
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de criquets sauvages et élevées au laboratoire. Deux espéces (Serratia marcescens et
Pseudomonas aeruginosa) infectent uniformément des sauterelles une fois ingérées avec la
nourriture et peuvent s’étendre dans la population de laboratoire (Zelazny et Al ; 1997 cité
par Allache, 2005).
11.1 Généralité sur les deux plantes Lavandula et Rosmarinus officinalis L

11.1.1 Généralité sur Lavandula :

La lavande est plus utilisée pour son intérét ornemental que pour ses qualités aromatique et
médicinale, elle ne se contente pas d’étre belle ; elle soigne, parfume nos intérieurs et épice
nos plats (Vialard ; 2008).

Elle a beaucoup de variétés sont cultivées autours du monde mais au moins cing espéces
différentes sont employées en médecine. Elle a été employée par les Romains et I’ Afrique du
nord pour parfumer les bains et entretenir le linge. L’armée romaine I’utilisait comme
désinfectant. On dit que les égyptiens employaient la fleur de lavande dans le processus de
momification. Dans la médecine chinoise traditionnelle, la lavande été utilisée pour traiter
I’infertilité, 1’infection, ’angoisse et la fievre. La médecine arabe ’employait pour les
problemes des reins et comme stomachique.

Au Moyen Age, ses pouvoirs désinfectants étaient reconnus et on en faisait des fumigations et
des emplatres destinés a combattre la peste, d’ailleur Hildegarde de Bingen vante ses vertus
antiseptiques et dépuratives. Pour Matthiole, la lavande est une panacée, elle traite les
spasmes du cerveau, les convulsions et les paralysies, elle conforte 1’estomac, délivre le foie
et la rate, échauffe la matrice et provoque les regles dit-il.

Dans la méme époque, cette plante fut utilisée pour la composition de parfums et de
médicaments. Au XVlle siécle, la lavande fut reconnue pour guérir, outre les maladies
nerveuses, les affections coliques et les catarrhes pulmonaires. Au XVllle siécle, on la
dénomme la plante céphalique (pour soulager les maux de téte).

Le genre Lavandula appartient a la sous-famille des Nepetoideae du fait du caractére
hexaperturé des grains de pollen, la sous-famille des Nepetoideae est divisée en 3 tribus dont
celle des Ocimeae dans laquelle sont placées les lavandes. Les espéeces appartenant au genre
Lavandula, sont des sous arbrisseaux aromatiques vivaces a tiges ligneuses formant des
touffes, a feuilles généralement étroites, linéaires grisatres, a épis floraux plus ou moins
denses, suivant ’espéce. Les fleurs sont bractéoles, avec un calice tubuleux a 5 dents inégales,
la corolle est petite, de couleur bleue ou violacée, tubuleuse et bilabiée.les 4 étamines et
carpelles incluses.les fruits sont sous forme d’akénes (Baba Aissa ;2011).

L'histoire taxonomique du genre Lavandula a été particulierement bien décrite par (Upson et
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Andrews ;2004), brievement, des la renaissance déja 5 especes de lavande étaient reconnues.
Le nombre d'espéces décrites n'a cessé d'augmenter au fil des explorations botaniques dans le
Maghreb et I'Asie. Ces études ont conduit a reconnaitre actuellement 39 especes différentes
réparties en trois sous-genres Fabricia, Sabaudia et Lavandula. Cette structuration
taxonomique est appuyée aussi par une analyse phylogénétique du polymorphisme de
séquences ITS (Internal Transcribed Spacer — séquence interne traduite).

Tableau N°05 Taxonomie du genre Lavandula Upson et Andrews (2004)

Genre Sous-genre Section Espéces
I_amgustifolia Wil
Lavanduia L lamata Medik.
I iatifolia Boiss.
Dentatae I dewtata L.
Lavandula I pedunculata (M) Cav.
Stoechas L rtpechas L.
L viridis L'Her.
L nuliffida L.
I camariensis Mill.
I minutolii Bolle.
L bramwellii Upson & 5._Andrews
I pimmia L £
I buchii Webb & Berthel.
I rotundifolia Benth.
Fierostoechas I maroccana Murb.
I fenuisecta Coss. Ex Ball
L rejadalii Upson & Jury
I mairei Humbert
I coronopifolia Poir.
I saharica Upson & Jury
I antinea Maire
I pubescens Decne.
I citriodora AG. Mill
I subpudn Benth.

- I macra Baker
Fabricia I dhofarensis A.G. ML
I ramhamensis Upson & 5. Andrews
L setifera T. Anderson
Subnudae I gishnensis Upson & 8 _Andrews
I nimnoi Benth
I palealipensis A0G. Ml
I aristibracteata AG. Mill.
I somaliensis Chaytor

Lavandula

Chaetostachys I bipinnata (Foth) Kuntz
I gibsonii ]. Grzham
Haszikenses I haskinensis A.G. Mill.
I sublepidota Fechf
Saboudia Sabauaia L atriplicifolia Benth.

I erythraeas (Chiov.) Cufod

11.1.2 Généralité sur Rosmarinus officinalis L :
le romarin, chargé de symboles chez les Anciens qui en faisait des couronnes, a servi a
I’¢laboration d’un remede longtemps réputé, « I’Eau de la reine de Hongrie » qui en fait est un

alcoolat : a I’aide de ce reméde, la souveraine, agée de 72 ans, guérit des rhumatismes et de la
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podagre (Botineau.M ; 2010) Les medecins arabes utilisaient beaucoup le romarin et ce sont
eux qui réussirent les premiers a en extraire 1’huile essentielle (Fuinel.G ;2003,2002).
Le nom latin Rosmarinus est habituellement interprété, comme dérivé "ros" de la rosée et
"marinus" d'appartenir a la mer, bien qu’elle se développe habituellement loin de la mer
(Athamena.S ;2009)
11.2 systématique de deux plantes Lavandula et Rosmarinus officinalis L :

11.2.1 systématique de Lavandula :

1 Lavande dentée (Lavandula dentata L).

Lavandula dentata L. est connue en France par la lavande dentée (Chevalier, 2013).

En Algérie elle est connue sous le nom de Djaida ( 3x=>) (Baba Aissa, 2011).

D’apres (Mark,W.,2009), Lavandula dentata L. est classée comme suit :

e Reégne: Plantae

Embranchement : Spermaphytes

e Sous-embranchement : Angiospermes

e Classe: Dicotylédones

e Ordre: Lamiales

e Famille: Lamiacées

e Genre: Lavandula

e Espece: Lavandula dentata L.

Fig N°38: Lavandula dentata L.selon Mellouk .A(2017).
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2. Lavandula multifida L :
< Noms communs :
Arabe : 4l &l
Francais : la lavande

Anglais : lavender

D’aprés (Quezel et Santa ;1963), la systématique de Lavandula Multifida L est la suivante :

e Regne: plante.
e Sous-régne : plante vasculaires.
e Embranchement: spermaphytes.

e Sous-embranchement : angiospermes.

e Classe: dicotylédones.

e Sous-classe : dialypeétales.

e Ordre: lamiales (labiales).

e Famille: lamiacées.

e Genre: Lavandula.

e Espece: Lavandula multifida L.

Fig N°39: Lavandula multifida L..selon Mellouk .A(2017).

11.2.2 systématique de Rosmarinus officinalis L :

classification botanique de 1’espéce de Rosmarinus officinalisL: (Frouhat.Z

Lahcini.B ;2013)
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e Regne: Plante

e Division: Magnoliophyta

e Classe: Magnoliopsida

e Ordre: Lamiales

e Famille: lamiaceae

e Genre: Rosmarinus

e Espece: Rosmarinus officinalis L

Fig N°40: Rosmarinus officinalis L : (Frouhat.Z et Lahcini.B ;2013)

1.3 composition chimique de deux plantes Lavandula et Rosmarinus officinalis L :
11.3.1 composition chimique de Lavandula :
11.3.2 composition chimique de Rosmarinus officinalis L :
1. Les huiles essentielles :

L'huile essentielle est constituée de plusieurs molécules chimiques de synthése naturelle. Ces
molécules sont différentes selon la nature de la plante et le sol dans lequel la plante va croitre,
le temps de récolte, la partie de la plante, la préparation de 1’échantillon, ainsi que la méthode
d’extraction. Les molécules sont formées a partir de divers atomes puisés par la plante via le

sol et via sa synthése organique. L'ensemble constitue des réactions chimiques donnant
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naissance aux molécules aromatiques, constituant I'nuile essentielle (Bousbia.N ;2011). La
composition chimique des extraits dépend largement de 1’influence des conditions du mode
d’extraction sur I’essence contenue dans la plante. Les extraits ainsi que de nombreux dérivés
porteurs de fonctions diverses sont constitués principalement de composés terpéniques. Les
terpenes sont tres répandus dans la nature et surtout dans les plantes comme constituants des
huiles essentielles. Ils sont issus d’une voie métabolique secondaire de 1’acide mévalonique

(Tableau N°06) (Zermane.A ;2010)

Tableau N°06 : Composition de I’huile essentielle de romarin (Zermane.A ;2010)

Monoterpénes Acycliques myrcéne
linalol

Monocycliques terpinéol-4
a-terpinéol
cinéole

limonéne

Aromatiques P-cyméne

Bicycliques a-pinéne
camphéne
verbénone
camphre

bornéole

acétate de bornyle
Sesquiterpénes caryophyléne

humuléne

-Les structures chimiques des monoterpénes identifiés dans les huiles de romarin sont

représentés par (Fig N°41)
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Fig N°41: Structure chimique des monoterpénes identifiés dans les huiles de romarin (Bajaj.Y.P.S;1997)

2. Composition phénolique :
Les acides phénoliques: les acides phénoliques présents dans le romarin et a des teneurs

importantes sont 1’acide rosmarinique, 1’acide caféique et I’acide vanéllique (Zoubeidi.C ;

2004)
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Acide vanéllique : Ri1 (COOH), R2(OCH3s) Acide Rosmarinique
Acide caféique : Ri (CH=CH-COOH), R2(OCH3)

Fig N°42: structure des acides phénoliques dans le Romarin Zoubeidi.C ; (2004)

- Flavonoides

Le nom flavonoide proviendrait du terme flavedo, désignant la couche externe des écorces
d'orange, cependant d'autres auteurs supposaient que le terme flavonoide a été plutdt prété du
flavus (flavus=jaune) (Zeghad.N ; 2009).Plus de dix flavonoides sont isolés et identifiés dans
le romarin, la plupart d’entre eux sont des dérivés de flavones dont : I’apéginine, le
genkwanine, le 6-méthoxy genkwanine, etc...(Zoubeidi.C ; 2004).
-Diterpénes
Actuellement, plus de douze diterpenes, sont isolés et identifies dans le romarin, ils sont

responsables a 1’activité antioxydante de la plante (Zoubeidi.C ; 2004).

Carnosol: Ri1(H), R2(H) Rosmanol: Ri1(H), R(OH)

Fig N°43: structure de quelques diterpenes phénoliques du romarin Zoubeidi.C ; (2004)

1.4 description de deux plantes Lavandula et Rosmarinus officinalis L :
11.4.1 description de Lavandula :
1. Lavande dentée (Lavandula dentata L.)
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+ Description botanique :
% Appareil végetatif :

D’aprés (Lazarin et Couplan ;2010), la lavande dentée est un sous arbrisseau vivace
formant des touffes a tiges quadrangulaires ligneuses, feuillées a la base et longuement
dénudées sous les épis floraux. Elle mesure entre 50 et 90 cm de hauteur. Ces feuilles
finement dentées sur les bords vert clair et tres aromatiques.

% Appareil reproducteur

Les fleurs de Lavandula dentata L. sont bleuatres en épi court, dense, surmonté de bractées
de méme couleur (Baba Aissa ; 2011) (Fig N°44).

Cette lavande fleurit deux fois dans I’année, une premiére fois au printemps (entre février et
juin) puis une seconde fois au I’automne (entre septembre et novembre) (Lazarin et

Couplan ; 2010). Le fruit est un tétrakéne (Benabdelkader ; 2012).

Inflorescence

Fig N°44: Feuilles et inflorescence de Lavandula dentata L. selon Mellouk .A(2017).

2. Lavandula multifida L :
%+ Description botanique :
< Appareil végétatif et reproducteur :

Selon (Lis-Bachlin ;2002), Lavandula multifida L, peuvent atteindre 1 m de hauteur. Les
feuilles sont linéaires et de couleur gris vert, avec une longueur variant entre 3 et 5 cm lors de
la floraison (FigN°44). Les pedoncules sont longs, non ramifiés et terminés par des épis dont
la couleur variée du mauve pale au violet (Lis-Bachlin, 2002).C'est une plante vivace semi
persistante dont les feuilles sont trés multifides et composées de plusieurs petites feuilles
(Denier et Al ;1985).
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Elle pousse spontanément dans le pourtour méditerranéen et I’ Afrique tropicale ou elle est
principalement répartie dans les zones présahariennes de plus en plus sur les affleurements
rocheux et sur les sols calcaires plus ou moins drainés (Zuzarte et Al ; 2011).

11.4.2 description de Rosmarinus officinalis L :

Le Romarin, plante commune a 1’état sauvage, est 1’une des plantes les plus populaires
en Algérie, puisqu’on la trouve dans tous les jardins et les parcs en bordure odorante
(Zermane.A ;2010).Le romarin est un arbrisseau de la famille des labiées (Zeghad.N ;
2009).; de 50 cm a 1 m et plus, toujours vert, trés aromatique, tres rameux, tres feuillé
(Makhloufi .A) ;Les feuilles sont coriaces, persistantes, sessiles, linéaires, entieres, enroulées
sur les bords, vertes et ponctuées dessus, blanches tomenteuses a la face inférieure (Rameau.
J.C et Dumé.G ;2008). Son écorce s’écaille sur les branches les plus dgées et son odeur est
extrémement odorante et tenace (Makhloufi .A).

La floraison commence dés les mois de janvier/ février et se poursuit jusqu’en avril — mai
(Zeghad.N ; 2009).Les fleurs sont réunies au sommet des rameaux, bleues péles a blanchétre,
pratiquement sessiles, disposées en petites grappes axillaires et terminales, bractées
tomenteuses lancéolées (Rameau. J.C et Dumé.G ;2008). Le calice velu a dents bordées de
blanc, elles portent deux étamines ayant une petite dent vers leur base comme pour la plupart
des Lamiacées (Zeghad.N ; 2009). Le fruit, ovoide, est entouré par un calice persistant, sec
est constitué de quatre akenes (tétrakene). Il attire les insectes (entomophiles) pour assurer la
pollinisation (entomogame) (Eloutassi.N ;2004).

1. Feuille
Les feuilles sont étroitement lancéolées linéaires, faibles et coriaces, les fleurs d’un bleue
pale, maculées intérieurement de violet sont disposées en courtes grappes denses
s’épanouissent presque tout au long de 1I’année (gonzalez-trujano et al., 2007 ; Atik Bekkara et
al ., 2007)

Fig N°45: Feuille de Rosmarinus officinalis L Source (Academic, 2000-2014)
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2. Fleure
Les fleurs sont des pentameéres, en général Hermaphrodites. Le calice est plus ou moins
bilabié persistant et la corolle bilabiée, longuement tubuleuse, parfois a 4-5 lobes subégaux ou
a une seule lévre inferieure trilobée, la supérieure est bilobée. L’androcée est formé de 4
étamines, la cinquiéme étant trés réduite, parfois 2 étamines et 2 staminodes. Le Gynécée
forme 2 carpelles biovulés subdivisés chacun par une fausse cloison en 2 logettes uniovulées

(Madadori ,1982).le style bifide gymno basique est le fruit constitué par 3 akenes plus ou

moins soudeées par leur face inter.

Fig N°46: la fleur de Rosmarinus officinalis L Source (Valter Jacinto ,2015)

3. racine:
C’est la partie souterraine de la plante, spécialisée dans 1'absorption de I'eau et des sels
minéraux et dans la fixation au sol, la racine du Rosmarinus officinalis est profonde et

pivotante.

Fig N°47: la Racine de Rosmarinus officinalis L. (paprikaetchocolat.wordpress.com)



4. Tige:
Arbuste ou sous arbrisseau, rameau de 0.5 & 2 métres cette tige est tortueuse, anguleuse et

fragile. L’écorce est linéaire a cyme axillaire plus ou moins simulant des épis (Sanon, 1992).

- N ~ Fleur
: ¥ “
,‘i; K 'il ,;/‘; 5‘;6/ Feullles

Fig N°48: Tige principale et rameau Feuillé a fleurs du romarin (Sanon, 1992)

I11.5 Habitat de deux plantes Lavandula et Rosmarinus officinalis L :
11.5.1 Habitat de Lavandula :
Les pays sont de la couleur de la section majoritairement présente. Pour certaines sections
dont la répartition est plus restreinte, une zone de couleur indique les principales zones de
présence.
Jaune : Pterostoechas,
Bleu foncé : Lavandula et Stoechas,
Noire : Chaetostachys,
Bleu claire : Subnudae.
Vert : Dentatae, Rouge : Sabaudia
Orange : Hasikenses.
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Fig N°49: Carte montrant 1’aire de répartition des sections du genre Lavandula (Guitton, 2011).
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Les deux seules exceptions a cette corrélation entre phytogéographie et aire de répartition
sont L. dentata et L. multifida . Les deux doivent leur répartitions aux changements
climatiques survenus au cours de I‘histoire. En effet, la disposition actuelle de L. dentata
démontre qu‘elle devait étre présente sur toute la largeur de I'Afrique du nord et jusqu'au sud
de la péninsule arabique, suite au réchauffement et a la désertification du Sahara au cours de
I'Holocéne (Davis et Hedge 1971), cette espéce a du trouver refuge dans les zones de
montagne avec, a 1°‘Est : les chaines de montagne d‘Ethiopie et de 1‘ouest de la péninsule
arabique ou bien a 1°‘Ouest : le Haut Atlas. Les zones de montagne étant alors des refuges au
climat plus stable, ceci expliquerait que ces régions soient devenues des zones d'endémisme
(Verlague, Médail et al. 1997) de L. dentata. Pour L. multifida, I'explication de l'existence
d‘une disjonction en Egypte est également a rapprocher de la dessiccation du Sahara qui a
suivi la derniére ere glaciaire (10 000 ans avant notre ére) au nord de la mer méditerranée.

D’aprés Baba Aissa (2011), Lavandula dentata L. est une espéce méditerranéenne
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commune dans 1’Atlas tellien occidental, originaire de sud-ouest de la méditerranée (Portugal,
Espagne, Maroc).

En Algérie, elle est tres commune dans le Tell et pousse sur les sols secs et siliceux. On la
trouve sur les sommets arides, les pelouses et le maquis (Benabdelkader, 2012).

11.5.2 Habitat de Rosmarinus officinalis L :

Le romarin spontané qui pousse sur les cotes méditerranéennes, et le sud-ouest de 1’Asie, est
souvent cultivé dans les jardins comme cloture. On le trouve essentiellement dans les
garrigues maquis non loin de la mer (Zoubeidi.C ; 2004). En Algérie, le romarin est 1’une des
sept especes végétales excédant 50.000 hectares sur le territoire national (Zoubeidi.C ;
2004).C’est une plante pérenne de type arbrisseau qui peut vivre plus de 20 ans
(Mathonnet.P.Y ;2012).Mais en culture, il faut compter une douzaine d’années de vie
(Zoubeidi.C ; 2004).L’aire géographique du romarin est spécifiquement méditerranéenne, il
est répandu dans les pays européens, en France, en Espagne, au Portugal. De 1’autre co6té de
Gibraltar on le retrouve au Maroc, en Tunisie et en Libye; mais qu’il est abondant, il devient
rare et ne se manifeste que dans quelques stations isolées en Egypte, en Palestine, au Liban, a
Chypre, il réapparait en Turquie, en Gréce et en Italie (Helal.Y ;2010)

11.6 Effet et usage de deux plantes Lavandula et Rosmarinus officinalis L :
11.6.1 Effet et usage de Lavandula :
% Usage cosmétique :

L’huile essentielle de la lavande est largement employée dans I’industrie du parfum (eaux de
Cologne, savons, vernis, lotions pour la peau, démaquillants...) (Schauenberg et Paris, 2010).
En parfumerie, la Lavande fixe et stabilise toutes les essences de fleurs entre elles pour éviter
que le parfum ne vire, de plus, la Lavande fine est indispensable pour la tenue des parfums
puisqu’elle sert de note de ceeur, apparaissant entre deux et quatre heures apres la pose du
parfum (Schauenberg et Paris, 2010).

% Usage thérapeutique :

En Aromathérapie, c’est une panacée a elle toute seule, tant elle traite les maux les plus
courants et les plus variés, méme les plus incommodants (Festy et Dupin ; 2012). La lavande
tonifie les nerfs, calme et fait dormir, elle résout aussi les crampes, combat les syncopes, est
vivifiante, elle dirige dans de bonnes voies le sang qui monte a la téte, elle excite les activités
métaboliques. Elle est précieuse, sous forme d’adjonction aux bains, dans la sciatique, la
goutte et le rhumatisme (Palikan ; 2002).

% Usage culinaire :

La lavande aromatique n’est pas uniquement utilisée et cultivée a grande échelle pour la
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fabrication de parfums et de cosmétique, elle peut aussi servir a aromatiser des sauces, des
soupes, des poissons, de la viande hachée et des ragoQts, on lui préte en outre des propriétés
antiseptiques, sédatives, antidépressives et antispasmodiques (Kothe ; 2007).
11.6.2 Effet et usage de Rosmarinus officinalis L :
1. Phytothérapie :
e Voie externe :

Pour les traitements externes (entorses, foulures, contusions, torticolis), on emploie les
sommités infusées dans de 1’alcool. L'extrait alcoolique lui-méme agit sur les ulcéres, les
plaies, les dermatoses parasitaires. La décoction aqueuse s’utilise en gargarismes (angines) et
en bains de bouche (aphtes) ou elle est ajoutée a des bains stimulants. L’huile essentielle de
romarin soulage les troubles rhumatismaux et de la circulation Sanguine, soigne les blessures,
soulage les maux de téte, améliore la mémoire et la concentration, fortifie les convalescents,
combat les effets du stress et de la fatigue, traite I’inflammation des voies respiratoires et de la
sphére ORL (Bousbia.N ;2011)

e Voieinterne:

Le romarin est un stimulant, antispasmodique et cholagogue. On I’indique pour ses qualités
stimulantes dans les dyspepsies atoniques, les fermentations intestinales, les asthénies, le
surmenage, les états adynamiques des fiévres typhoides ou muqueuses, de la grippe. En sa
qualité d'antispasmodique, il est bénéfique dans le catarrhe chronique des bronches, la
coqueluche, les vomissements nerveux ; c’est un bon cholagogue utilisé dans les cholécystites
chroniques, certaines ascites et cirrhoses, les icteres; c’est aussi un emménagogue
(aménorrhée dysménorrhée) et un diurétique (hydropisies), un anti-VIH et anti-cancer
(Bousbia.N ;2011).

2. Parfumerie et cosmétique :

Le romarin entre dans la composition de parfums surtout masculins, hespéridés
aromatiques(eaux de Cologne), boisés et fougéres aromatiques, ainsi que dans la formulation
des pommades dermiques (Bousbia.N ;2011).Grace a la capacité de stimulation des
terminaisons nerveuses cutanées, le romarin est employé comme tonique dans des bains
moussants, et comme liniment pour muscles fatigués a une dose de 1 a 2%.1l a des propriétés
dermo-purifiantes qui lui permette 1’utilisation dans la préparation de déodorants. En lotion et
shampooing, a une dose de 0.5 a 1%, D’extrait de romarin stimule le cuir chevelu
(Martini.M.C ;2011)

3. Industrie agro-alimentaire :

Les extraits végetaux de romarin présentent un pouvoir antioxydant important et peuvent

55



étre appliqués a la conservation des aliments et des huiles lipidiques, ces propriétés sont dues
aux acides polyphénoliques (rosmarinique, caféique) (Zoubeidi.C ; 2004).
e Alimentation :

L’¢épice et I’huile de romarin sont largement utilisées en alimentation.L’épice est utilisée
dans les aliments cuits, viande, condiment assaisonnement, les aliments industriels, casse-
crodtes, sauces et autres, avec le niveau maximum utilisé d’environ 0.41% (4.098 ppm) dans
les aliments cuits. L’huile est utilisée dans les desserts glacés, confiseries, aliments cuits,
gélatines et pouding, viande, condiments et assaisonnement, entre autres, avec le niveau
maximum utilis¢ d’environ 0,003%(26.2 ppm), en alimentation diététique et tisanes. Le
romarin est utilisé en infusions, sous forme de poudres, extraits sec ou autres préparations
galéniques pour usage interne et externe, principalement contre les douleurs d’estomac
(Zoubeidi.C ; 2004).

4.Précautions :

L'huile de romarin augmente la pression sanguine. Eviter de l'utiliser si vous avez une

pression artérielle élevée. Il peut étre irritant pour la peau sensible. L’huile de romarin peut

déclencher des crises d'épilepsie chez les personnes sensibles (Wilson.R;2002).
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METHODES



CHAPITRE Il : Matériels et Méthodes

11.1 Matériel biologique :
11.1.1 Les criquets :

Nos essais ont porté sur des larves L5 de Locusta migratoria et Schistocerca gregaria
provenant d’un élevage permanent maintenu au niveau de département de zoologie agricole et
foresti¢re de I’Ecole Nationale Supérieure Agronomique d’EIl Harrach.

1 Elevage des criquets :

L'élevage des adultes de criquet pelerin est réalisé dans une cage de forme parallélépipéde et
De dimension : 121 x 77 x 20 cm (fig N° 46). Avec quelques petits trous sur les cotés pour
I'aération .elle munie deux vitres coulissantes pour faciliter le nettoyage , le renouvellement
de la nourriture et la vérification des pondoirs , ces dernieres se trouvent dans les ouvertures a
la base de la cage ils sont remplis du sable stérilisé et humidifie pour que les femelles puissent
déposes leurs ootheques. L’élevage est soumis a une température de 30 +3°C et une humidité
relative de 50 a 60%. Quant a I’alimentation, elle est a base de gazon, et un complément de
son de blé .Les pondoirs contenant les pontes sont récupérés et remplacés par d’autres
pondoirs. IIs sont recouverts d’une toile moustiquaire pour 1’aération et troués a la base pour
permettre ’infiltration de ’eau en cas de surplus afin d’éviter le risque de la pourriture des
ceufs. Ces pondoirs portent les indications nécessaires telles que la date de la ponte. Et ils sont
mis dans des conditions appropriées pour I’incubation des ceufs. Le contr6le de ces pondoirs
se fait quotidiennement pour la vérification de I’humidité du sable et les éclosions des ceufs,
afin d’éviter le desséchement des ceufs et la mort des larves néonates. Ces derniéres sont
récupérees et mises dans deux cages réservées a 1’élevage des larves de ler, 2éme, 3éme et
4éme stades avec les dimensions : 50 x 34 x 35 cm, de forme parallélépipédique en bois,
recouvertes d'un tulle moustiquaire a petites mailles, avec une fermeture .Quant aux larves de
5éme stade et les imagos, ils sont élevés dans une cage de la méme forme et les mémes
dimensions que celle des adultes .Les conditions d’élevage de tous les stades larvaires et les

imagos sont les mémes que pour les adultes.
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Fig N°50: cage d'élevage massif des criquets

2. Les extraits des deux plantes :

Selon la Pharmacopée européenne (2013), les extraits sont des préparations liquides
(extraits fluides et teintures), de consistance semi-solide (extraits mous ou fermes) ou solide
(extraits secs), obtenues a partir de drogues végeétales ou de matieres animales généralement a
I'état sec. Les extraits titrés sont ajustés au moyen d'une substance inerte ou en mélangeant
des lots d'extraits, avec une tolérance acceptable a une teneur donnée en constituants ayant
une activité thérapeutique connue, les extraits quantifiés sont ajustés a une fourchette définie
de constituants en mélangeant des lots d'extraits. Les autres extraits sont définis par leur
procédé de production (état de la drogue végétale, solvant, conditions d'extraction) et leurs
spécifications.

+» Préparation de la plante de romarin :

L’extrait de la plante de romarin étudié est obtenu par la méthode a reflux dans 1’eau distillée
selon la procédure suivante : La plante de romarin fraichement récoltée, est lavée, est mise a
sécher dans une étuve a température de 40 0C afin d’éliminer toute trace d’eau. La plante

séchée est broyée pour obtenir une poudre homogeéne est tres fine.

Fig N°51: Etapes de préparation de la plante de romarin.




«» Préparation de P’extrait de romarin :
Plusieurs méthodes sont employées pour I’obtention de 1’extrait de romarin, le procédé
d’extraction utilisé dans ce travail est la méthode a reflux dans I’eau. Un mélange de 10 g de
la poudre de romarin et 100 ml d’eau distillée dans une fiole qui est placée dans un chauffe
ballon et ’ensemble est porté a 1’ébullition pendant une heure. Sachant que ce systéme de
chauffage contient :
1. Un réfrigérant a eau ou se fait la condensation des vapeurs qui s’échappent du ballon.

2. Ballon et Chauffe ballon. L’échantillon est laissé macérer durant une nuit.

( Chauffe Ballon 7

Fig N°52: Montage de chauffement a reflux dans 1’eau.

< Préparation de la plante du lavande :

Le matériel végétal utilisé est constitué des feuilles, tiges et fleures de lavandula récoltées
dans la région de Tibhirine dans la wilaya de Médéa. Le matériel végétal fraichement collecté
a été séché sur du papier a I'ombre, a température ambiante et dans un endroit sec a I'abri de
I'humidité pendant quelques jours jusqu’au moment de préparation des extraits (Laouer et al.,
2003).

Le matériel végétal est séché a ’ombre, a I’abri de I’humidité et a une température ambiante.
Le séchage s’est étalé pendantl5 jours en moyenne pour les différentes parties des plantes

étudiées, puis conservées dans des sacs en papier jusqu’a leurs utilisations.
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% préparation des extraits de la lavande :
Les feuilles, les tiges et les fleurs de la lavande ont été utilisées dans la préparation des
extraits éthanoliques et méthanoliques par macération selon la méthode décrite par
(Haddouchi et al ; 2014).
On a mis 10g des différentes parties étudiés (fleurs, feuilles et tiges) de Lavandula dans
100ml de solvant (éthanol et méthanol). Aprés avoir scellé le bécher avec de la Para-film
pour éviter 1’évaporation du solvant, nous avons mis I’ensemble plante + solvant sous
agitation pendant 24 heures Apres 1’étape de ’agitation, nous avons filtré le solvant pour se
débarrasser des solides, puis un séchage de cet extrait s’est révélé nécessaire pour mesurer le
rendement de 1’extrait obtenu. Une fois sec, la totalité de I’extrait a été transférer dans un tube
a Eppendorf ou on a ajouté 2ml du solvant utilisé en extraction. Ensuite une série de dilutions
(allant du Y% jusqu’a 1/1024 fois) a été réalisé pour chaque solution mére (fleur-éthanol,
feuilles-éthanol, tiges-éthanol, fleur-méthanol, feuilles-méthanol, tiges-méthanol).
11.2 Matériel utilisé :

< Matériel d’élevage :
- Des cages ; des ampoules ; des bocaux ; thermométre ; hygrometre ; des bouteilles coupées
en deux (pondoirs) ; [des éponges, des chiffons, un pinceau, un balai, une pelle (pour
I’entretien et le nettoyage) ]; des résistances (pour garantir une température adéquate) ; du
sable ; du tulle moustiquaire, élastique, des fermetures éclaires; quéteur, un seau (pour le
ramassage du gazon) ; et une pissette (pour humidifier les pondoirs).

% Matériel de laboratoire :
- Des béchers ; bain Marie ; des éprouvettes graduées ; des Erlens Meyers ; agitateur
magnétique ; une balance de précision ; ciseau ; réfrigérateur ; étuve ; scotch ; des fiole;
compteur manuel; microtubes Eppindorf ; les embouts ; des seringues ; des boites et des bacs,
tulle moustiquaire et les élastiques ; des sachets en plastique ; des entonnoirs ; papier filtre ;
indélébile.
11.3 Matériel non biologique :

Le matériel non biologique est constitué de produits chimiques, des réactifs, des

appareils et des verreries utilisées tout au long de la pratique.

11.4 Méthodes :
1. Objectif de I’étude :

Ce travail a pour but dévaluer les biomolécules et I’effet des extraits de Lavandula et

Rosmarinus officinalis L sur les larves L5 du criquet migrateur.
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11.4.1. Etude de I’effet des deux plantes sur la mortalité des larves L5 de L. migratoria
1. Protocole expérimental :

Pour réaliser cette étude, les insectes sont immédiatement isolés des leur émergence
dans des boites et des cages de traitement maintenus dans les mémes conditions de
température et d’humidité que 1’élevage en masse des adultes et des larves. Au cours de notre
expérimentation nous avons réalisé le traitement par contact qui consiste a la pulvérisation
des extraits des deux plantes directement sur les insectes avec 1’cau distillé comme témoin.

Concernant la quantité du produit pulveérisé, elle est de 10 ml pour chaque extrait.
Concernant les doses, nous avons utilise trois doses afin de calculer les DL50 (12,5% ;
50% et 100% pour chaque extrait).

Pour tester 1’effet des deux extraits sur la mortalité des larves L5 de L. migratoria, et
Schistocerca gregaria nous avons travaillé sur un total de 180 larves venant d’émerger. On a
utilisé 3 doses de traitement avec un témoin (I’eau distillée). Pour chaque dose, nous avons
fait 3 répétitions et chaque répétition comprend 10 larves.

Chague jour on note le nombre des larves mortes pour les témoins et pour les traitées.
La durée de cette étude est fixée jusqu’a la mue, la malformation ou la mort pour les témoins
et les traités.

2. Calcul du pourcentage de mortalité :
Le pourcentage de mortalité observée chez les larves L5 témoins et traitées aux extraits

des deux plantes est calculé a I’aide de la formule suivante :

Nombre d’individus morts
Mortalité observée = x 100
Nombre total d’individus

3. Calcul des DL50
Avant de calculer les DL50, le pourcentage de mortalité observée est corrigé par rapport
au témoin selon la formule d’ABBOT (1925).

M2 - M1
MC%= _______ x 100
100 - M1

M1 : Pourcentage de mortalité chez les témoins.
M2 : Pourcentage de mortalité chez les traitées.
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MC% : Pourcentage de mortalité corrigée.

Pour calculer les DL50 (dose nécessaire pour tuer la moiti¢é d’une population) pour
chaque dose de chaque extrait, on a transformé les doses en logarithmes décimaux et les
valeurs de pourcentages de mortalité en probits en se servant de la table de Bliss in Cavelier

(1976). Ceci nous permet d’obtenir des équations de droites de régression de type :

Y=ax +b

Y : Probit de mortalité corrigée
X : Logarithme décimal de la dose
A : Lapente

A partir de ces équations, on a pu déterminer les DL50 pour les larves L5 de L.
migratoria pour chaque produit utilisé soit par contact ou par ingestion, sachant que le probit
de 50% est égal a 5.
11.4.2.La phytochimie

L’étude phytochimque ou (le screening) est une étude qualitative permet de détecter
différentes familles chimiques présentes dans les plantes par des réactions de coloration et de

précipitation et des observations.

Pour pouvoir préparer les examens du screening des extraits aqueux des feuilles de
plantes choisies, trois étapes ont été suivies a savoir : la séparation de feuilles, le séchage
pendant 15 jours, et enfin le broyage. Ces tests sont ensuite effectués soit sur la poudre du

broyat, soit sur 1’infusé.

Tableau N°07 : Les étapes du screening chimiques

Les métabolites Mode opératoire

Les alcaloides Introduire 1g de poudre végétale dans un tube a essai, ajouter 10ml
d’acide sulfurique (10%).

Agiter énergiquement pendant 2mn et filtrer, ajouter 2 gouttes du réactif
de Dragendorff

L’apparition d’un précipité rouge orangé apres 24 heures indique la

présence des alcaloides.
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Les polyphénols

Les flavonoides :

Les tanins

Les tests sur les flavonoides et les tanins sont réalisés sur I’infusé qui a
été préparé comme suit :

Mettre a infuser 5g de poudre végétale dans 50ml d’eau distillé
bouillante, pendant 15mn puis filtrer.

Rincer le résidu avec un peu d’eau distillée chaude pour obtenir 50 ml de
filtrat.

A 5ml de I’infusé ajouter Sml de HCL et quelques petits fragments de
tournure de MG, puis 1ml d’éthanol.
L’apparition d’une coloration rouge orangé indique la présence des

flavonoides.

A 5ml de I’infusé, ajouter goutte a goutte 1 ml de FeClI3 (1%)
Deux cas se présentent: apparition d’une coloration verdatre : tanins
catéchiques.

apparition d’une coloration bleue noiratre : tanins galliques.

Les glucosides

Mettre 2gouttes d’Acide sulfurique concentré sur une masse de poudre
végétale.
En présence de I’acide sulfurique la masse se colore en rouge brique,

puis en violet.

Le mucilage

Introduire dans un tube a essai 1 ml de I’infusé, et ajouter 5 ml d’éthanol.

Apparition d’un précipité floconneux.

Les saponosides

Introduire Sml de I’infusé dans un tube a essaie et agiter pendant 10
minutes

Apparition d’une couche de mousse.

11.4.3 Extraction :

1. La macération :

Cette technique désigne la préparation la solution en placant la matiere végétale avec la

totalité du liquide d'extraction dans un récipient fermé, et en le laissant reposer pendant 7

jours, en le secouant de temps a autre. le contenu est alors filtré avant de presser le marc,

I'extrait liquides ainsi obtenu sont mélangés, la préparation est clarifiée par précipitation ou
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filtration, dans la méthode traditionnelle, la précipitation suivie de décantation est plus
courante, Grace a ces techniques, les principes actifs hydrosolubles sont extraits, une filtration
sera nécessaire avant la consommation (Bertrand, 2010).

2.L’infusion :
L’infusion est la fagon la plus simple d'accommoder les feuilles et les fleurs pour obtenir des
remeédes ou des boissons fortifiantes ou calmantes, on la prépare exactement comme le thé, a
partir d'une seule plante ou d'un mélange de plusieurs, et on la boit chaude ou froide, elle
consiste a verser de I’eau chaude ou bouillante sur les plantes seéches, le temps d’infusion est
variable selon les plantes (Nogaret-Ehrhart, 2003).

3.La décoction :
Pour extraire les principes actifs des racines, de I'écorce, des tiges et des baies, il faut
généralement leur faire subir un traitement plus énergique qu'aux feuilles ou aux fleurs, une
décoction consiste a faire bouillir dans de I'eau les plantes séchées ou fraiches, préalablement
coupées en petits morceaux, on peut la consommer chaude ou froide (Potel, 2002). 3.4.
Analyse statistique
111.4. Analyse statistique
Pour donner une signification statistique aux résultats trouvés a travers les différents
parametres étudiés, le traitement des données est effectué a 1’aide du logiciel XL. STAT
version 6.0 - ANOVA-, dont on a utilisé I’analyse de la variance a intervalle de confiance de

95%.
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CONCLUSION

Les méthodes alternatives de lutte antiacridienne ont regu une grande attention ces
dernieres années, car de nombreux composés naturels, y compris des extraits de plantes, ont
été évalués comme alternatives aux pesticides chimiques de synthese, et des études sont
toujours en cours pour évaluer ces alternatives. Cette étude passe en revue les résultats de la
biochimie dans des conditions de laboratoire d'extraits de plantes de la lavande et de romarin
sur des criquets pélerins et des criquets migrateurs. Les extraits de plantes ont été préparés en
utilisant de I'eau distillée et de I'alcool éthylique comme solvants, puis ces extraits ont été
testés en tant que pesticides de contact et toxines infectieuses, et les informations ont été
enregistrées sur le taux exact de déces et le moment de la mort comme indicateurs d'efficacité.
En raison de la maladie Covid-19, nous n'avons pas terminé I'examen des résultats, en raison

de la fermeture du laboratoire.
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