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ACTIVITE NEMATICIDE DE QUELQUES HUILES ESSENTIELLES
CONTRE MELOIDOGYNE INCOGNITA

S. Sellami, A. Mezrket et T. Dahmane

Ecole Nationale Supérieure Agronomique, El Harrach, 16200 Alger, Algérie

Résumé. Un étude a été menée afin de déterminer effet 77z vitro des différentes concentrations (50-800 pl/1) de I’huile essentielle
extraite a partir des feuilles de Salvia officinalis, Origanum glandulosum et Artemisia herba alba sur la mortalité des juvéniles aprées
une période de 24, 48 et 72 heures d’exposition, et 'éclosion des oeufs de Meloidogyne incognita maintenue dans les mémes solu-
tions pendant 12 jours. Ces effets sont comparés a un témoin et le nématicide fénamiphos a 332 pg/l. Les DL, s sont aussi calcu-
lées pour les deux effets. Les résultats montrent que les huiles testées tuent les larves du deuxiéme stade et inhibent I’éclosion des
oeufs de M. incognita dont 'effet varie selon la nature de I'huile, le temps d’exposition et la concentration. Le pourcentage de
mortalité des larves de deuxiéme stade du nématode varie entre 16,6 a 66,7 pour S. officinalis, 31,5 a 100 pour O. glandulosum et
27,7 a 100 pour A. herba alba, et de 62 2 74,6 pour le fénamiphos. Le pourcentage d’inhibition de I’éclosion cumulative des ceufs
est compris entre 12,4-58,5, 26,7-70,3 et 18,2-62,8, respectivement pour les huiles essentielles de les trois plantes et de 63,5 2 68,9
pour le fénamiphos. Les DL, pour la mortalité des larves apres 72 heures et I'éclosion des oeufs apres 12 jours sont de 89,7 et
57,1, 105,3 et 86,3 et 232,3 et 120 pl/l, respectivement, pour les huiles de O. glandulosum, A. herba alta et S. officinalis. Cette étu-
de est complétée par des analyses phytochimiques (screening-chimique) de ces trois plantes afin de déterminer les principaux
composés communs.

Mots clés: Extraits de plantes, inhibition de I’éclosion, mortalité des larves, nématode a galle.

Summary. Nematicidal activity of some essential oils against Meloidogyne incognita. Investigations were undertaken to assess the ef-
fect n vitro of different concentrations (50-800 pl/l) of essential oils from leaves of Salvia officinalis, Origanum glandulosum and
Artemisia herba alba on the mortality of juveniles after 24, 48 and 72 hours of exposure, and hatching of eggs of Meloidogyne
incognita maintained in the same test solutions for 12 days. These effects were compared with those of control solutions and fe-
namiphos at 332 pg/l. LD s were also calculated for both effects. The results showed that the oils tested killed second stage juve-
niles and suppressed hatching of M. incognita, with these effects varying with the nature of the oil, time of exposure and concen-
tration. Percentage mortalities of second stage juveniles of the nematode varied from 16.6 to 66.7 for S. officinalis, 31.5 to 100 for
O. glandulosum, and 27.7 to 100 for A. herba alta, and from 62 to 74.6 for fenamiphos. Percentage inhibitions of cumulative egg
hatch were in the ranges 12.4-58.5, 26.7-70.3, and 18.2-62.8 for the essential oils of the three plant species, respectively, and 63.5-
68.9 for fenamiphos. LD, s for juveniles mortality after 72 hours and egg hatching after 12 days were 89.7 and 57.1, 105.3 and
86.3, and 232.3 and 120 ul/! for the essential oils of O. glandulosum, A. herba alba and S. officinalis, respectively. The study was
completed by phytochemical analysis (screening) of leaves of these plants to determine the groups of secondary metabolites.

Keywords: Egg hatch suppression, juvenile mortality, plant extracts, root-knot nematode.

En Algérie les cultures maraichéres occupent une
place importante dans I’économie du pays et ont connu
une évolution considérable ces derniéres années pour
atteindre une superficie de 372.096 ha (Anonyme,
2006). Cependant, I'intensification de ces cultures a fa-
vorisé le développement des bioagresseurs. Parmi ces
derniers, en Algérie, les nématodes a galle, Meloidogyne
spp., constituent le groupe le plus redoutable sur cul-
tures maraichéres aussi bien sous abri plastique qu’en
plein champ (Lamberti et al., 1975; Sellami et al., 1999).
Les pertes agricoles mondiales attribuables a I'infesta-
tion par ce nématode varient en moyenne de 14%
(Agrios, 2005) a 25% (Whitehead, 1998).

En Algérie, le recours aux nématicides reste le moyen
le plus utilisé par les agriculteurs pour désinfecter le sol.
Ces produits posent de sérieux problémes, ils empoi-
sonnent non seulement les plantes mais laissent égale-
ment des résidus trés toxiques pour les consommateurs,

et polluent les nappes phréatiques (Cayrol ez al., 1992).
Ainsi, I'intérét actuel de préserver I’environnement pour
une agriculture durable nécessite la recherche de procé-
dés alternatifs. Les biopesticides a base de microorga-
nismes ou de plantes constituent une voie de recherche
intéressante vu les avantages écologiques qu’elle présen-
te. Ces plantes produisent des substances actives biochi-
miques, spécialement les huiles essentielles. Ces der-
niéres sont souvent un mélange complexe de différents
composés dotés de propriétés antioxydantes (Ruberto ez
al., 2002), fongicides (Oxenham et al., 2005), bactéri-
cides (Ben Hamida ez 4/., 2001)) insecticides (Khalfi et
al., 2008), herbicides (Singh ef al., 2005) et nématicides
(Leela et al., 1992; Oka et al., 2000).

C’est dans ce cadre que s’inscrit notre travail dont
I’objectif consiste a déterminer I'effet nématicide de
quelques huiles essentielles obtenues a partir de trois
plantes trés répandues en Algérie: Salvia officinalis L.,
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Origanum glandulosum Desf et Artemisia herba alba As-
so sur la mortalité des larves et le potentiel 1’éclosion
des ceufs de M. incognita (Kofoid e White) Chitw. 77z vz-
tro. A cet effet, Oka et al. (2000) signalent que les huiles
essentielles qui contiennent le carvacrol (cas de I'origan)
sont plus efficaces que celles qui contiennent le thymol
(cas du thym) ainsi, I’éclosion vis a vis de M. javanica
(Treub) Chitw. en présence du carvacrol est inhibée a
une concentration de 125 contre 500 pl/l en présence
du thymol. De méme, Pandey (2004), rapporte que M.
incognita est trés sensible aux huiles essentielles riches
en carvone, limoneéne et de linyl acétate en provoquant
une inhibition maximale de I’éclosion des larves aux
doses de 125 , 250, 500 et 1000 ppm apres une période
d’exposition de 120 heures. D’autre part, les extraits
aqueux de Origanum floribudum Munby et Salvia offici-
nalis provoquent respectivement une mortalité des
larves de M. zncognita de 100% et 81% aux concentra-
tions de 100% apres 72 heures et une inhibition de
I’éclosion des oeufs de 82% et 56% apres 16 jours d’ex-
position (Sellami et Mezrket, 2006).

Enfin, cette étude est complétée par des analyses
phytochimiques (screening-chimique) de ces trois
plantes pour déterminer les métabolites secondaires.

MATERIELS ET METHODES

Matériel biologique. Entre les plantes testées O. glan-
dulosum et S. officinalis provennent respectivement de
Bejaia et d’Alger et A. herba alba de Batna (Est du
pays). Le nématode M. incognita est obtenu a partir
d’un élevage maintenu sous serre sur une culture de to-
mate (Solanum lycopersicum 1.) cv. Marmande.

Méthode d'extraction des huiles essentielles et screening
chimigue. L.a méthode d’extraction des huiles essentielles
que nous avons utilisé est I’hydrodistillation a partir de la
matiére seche par le biais d’un appareil de type Clevenger
modifié et I'huile essentielle a été séparée par différence
de densité (Bruneton, 1993). Afin de mettre en évidence
la composition chimique en métabolites secondaires, les
tests phytochimiques (screening chimique) ont été réali-
sés sur la poudre du broyat, soit sur un infusé. Les tech-
niques retenues et la classification de leurs résultats sont
celles préconisées par Bruneton (1999).

Activité nématicide des huiles essentielles sur larves.
Des larves du deuxieme stade de M. incognita obtenus a
partir des masses d’ceufs issues d’'un ’élevage agées de
24 a 48 heures ont été placées dans des boites qua-
drillées de 5 cm de diamétre a raison de 100 juvéniles
(L2) par boite contenant 5 ml de chacune des huiles es-
sentielles 2 des concentrations de 50, 100, 200, 400, et
800 nl/l préparées a partir de la solution mere par dilu-
tion dans I’éthanol a 10% et 3% de tween 20 (Oka et
al., 2000). Pour chaque traitement, nous avons réalisé
trois répétitions. Le taux de mortalité est déterminé

aprés 24, 48 et 72 heures. Le comptage des larves
mortes a été fait a 'aide d’'un compteur sous loupe bi-
noculaire. Les larves sont considérées comme mortes
quand on les piquent avec une aiguille, elles restent
raides et immobiles. Leffet de ces huiles essentielles est
comparé aux témoins représentés par des solutions
d’éthanol 10% et du tween 20 et de solutions du néma-
ticide Némacur a 10% de matiere active (Ma) (fénami-
phos) a un dose de 332 pg Ma/l. Les résultats sont ex-
primés en pourcentage de mortalité corrigé (MC%) se-
lon la formule de Finney (1971)

MC% = M2-M1 109
100 — M1

ou M1 est le pourcentage de mortalité observé dans le
témoin et M2 le pourcentage de mortalité observé dans
la population traitée.

Activité nématicide des huiles essentielles sur masses
d’ceufs. Des masses d’ceufs prélevées a partir de racines
de tomates infestées par M. incognita sont placées a rai-
son d’une masse d’ceuf par éclosoir contenant 5 ml de
chacune des huiles essentielles a des concentrations de
50, 100, 200, 400, 800 pl/l et du témoin (éthanol +
tween) ainsi que la solution nématicide du fénamiphos a
une dose de 332 pg/l.

Pour chaque traitement quatre répétitions ont été
réalisées. Le comptage des larves éclos a été effectué
apres 01, 04, 08 et 12 jours sous loupe binoculaire. Les
résultats sont exprimés en pourcentage d’inhibition de
I’éclosion.

Détermination de la DL, Les données des pourcen-
tages de mortalité sont transformées en probit et les
DL50 sont calculées pour chaque huile essentielle et
pour les trois périodes d’exposition pour une meilleure
comparaison de I'activité nématicide.

Analyse statistigue. Les données on été soumises 2a
I’analyse de la variance et les moyennes sont comparées
a I'aide du test de Duncan au seuil 5%. La significativité
de R2 des équations des probits a été aussi déterminée.

RESULTATS

Screening chimigque. D’aprés les résultats obtenus
dans le Tableau I, nous notons que les principaux com-
posés communs existant en grandes quantités dans les
huiles essentielles de O. glandulosum, S. officinalis et A.
herba alba sont les tanins, les tanins galliques, les sapo-
nosides suivis des flavonoides qui, sont plus ou moins
riches. Nous signalons I’absence des anthocyanes, des
leuco-anthocyanes chez toutes les plantes testées. Toute-
fois, les quinones libres, les coumarines et les senosides
sont faiblement représentés chez S. officinalis et absents
chez les deux autres espéces.

La présence en quantité notable des alcaloides est



notée seulement chez A. herba alba. Enfin, I’huile d’O.
glandulosum se caractérise par sa richesse en glucosides

Activité nématicide des huiles essentielles sur larves.
Les huiles essentielles des plantes testées ont montré
une activité nématicide a I'égard de M. zncognita. Cette
activité augmente avec la concentration et la période
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d’exposition. Ainsi, a forte dose de (800 pl/l) et aprés
72 heures, le pourcentage de mortalité corrigé est de
66,7% pour 'huile essentielle de S. officinalis et atteint
100% pour celle de A. herba alba. A cette méme dose
et aprés 48 heures, le taux de mortalité des juvéniles de
M. incognita s’éleve a 100% chez O. glandulosum (Ta-
bleau II).

Tableau I. Métabolites secondaires existant au niveau des plantes testées.

Composés chimiques Salvia officinalis Origanum glandulosum Artemisia herba alba
Anthocyanes _ _ _
Leuco-anthocyanes _ _ _
Tanins +++ +++ +++
Tanins galliques +++ +++ +++
Quinones libres + _ _
Saponosides +++ +++ +++
Alcaloides _ _ ++
Flavonoides +++ ++ ++
Glucosides _ +4+ _
Coumarines +

(-): absence; (+): moyennement riche; (++): plus ou moins riche; (+++ ): trés riche. D’apreés, Bruneton (1999).

Tableau II. Effet des huiles essentielles des plantes testées sur la mortalité de Meloidogyne incognita.

Pourcentage de mortalité corrigée (%)

Plantes testées et période d’exposition (heures)

Doses (pl/1)

50 100 200 400 800
Salvia officinalis 24 16,61 a 26,78 b 38,64 ¢ 47,79d 5897 e
48 21,50 a 36,17 b 4333 ¢ 54,60 d 61,09 e
72 28,46a 42,01 b 4547 ¢ 57,97 d 66,66 ¢
Nématicide (némacur) 24 6339e
48 68,26 e
72 7222 e
Témoin (éthanol + tween) 24 1,66 g
48 233h
72 4,00 1
Origanum glandulosum 24 3152a 36,27 b 53,55 ¢ 70,84 d 81,35 e
48 3391 a 46,02 b 60,56 ¢ 76,81d 100 e
72 40,42 a 50,87 b 71,42 ¢ 84,67d 100 e
Nématicide (némacur) 24 62,04 f
48 66,78 ¢
72 73,17 ¢
Témoin (éthanol + tween) 24 1,66 g
48 3,66 h
72 4331
Artemisia herba alba 24 27,69 a 3377b 50,67 ¢ 67,56d 80,39 e
48 31,05 b 3822 b 61,09b 73,71d 9248 e
72 3539 ¢ 41,91 ¢ 64,59 ¢ 79,03 d 100 e
Nématicide (némacur) 24 63,18d
48 67,92d
72 74,57 d
Témoin (éthanol + tween) 24 133 ¢
48 233h
72 3001

Chagque chiffre représente la moyenne de trois répétitions.

Les moyennes d’une méme ligne suivies de la méme lettre ne sont pas significativement différentes au seuil 5% selon le Test de Duncan.
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Aux doses moyennes de 200 pl/1 et 400 pl/l, apres 72
heures d’exposition, les pourcentages de mortalité dépas-
sent les 60% pour O. glandulosum et A. herba alba. A
une dose de 400 pl/l, le taux de mortalité de I'huile de S.
officinalis dépasse les 50% apres 48 heures d’exposition.
A faible dose (50 pl/1), la mortalité apres 72 heures d’ex-
position est inférieure a 50% quelque soit 'huile testée.

Pour les témoins, la majorité des larves sont restées
vivantes; seulement 1,3% a 4,3 % sont inactives. Avec le
traitement a la dose de 332 pg/1 de fénamiphos, le pour-
centage de mortalité est supérieur a 60% et dépasse
72% respectivement apres 24 et 72 heures. L'analyse
statistique a révélé une différence significative pour tous

les traitements par rapport au témoin, cependant le trai-
tement avec le fénamiphos a montré une différence non
significative avec le traitement des huiles essentielles tes-
tées a la dose 800 pl/l exceptée pour 'huile de S. offici-
nalis. A la dose 400 pl/l, une différence non significative
est enregistrée pour huile de A. herba alba (Tableau II)

Enfin, les valeurs des calculs des DL, consignées
dans le Tableau III. ont révélé que celles-ci diminuent
avec I'augmentation de la période d’exposition. A titre
d’exemple, pour I'origan les DL, obtenues apres 24, 48
et 72 heures sont respectivement de 153,2; 106,7 et
89,7. Toutefois, le coefficient de corrélation est signifi-
catif du fait que le R? est supérieur 2 0,795 (Fig. 1).

v,, =0.9833x +2,3954

9 ] 2
R? =0,9944
81 y,=0.8703x +2.8133
7 4 R2=09721
v, =0,7973x +3,1135
67 R2=0,9751

& 24h = = = -

Salvia officinalis

m 48h — —
A 72h

Pourcentages de mortalité en probits

1,50 2,00 2,50 3,00

Log doses

£ 9y, =1,2092x +2,3576

'é g - R2=0,976 Origanum glandulosum 2

= V5= 2.6077x - 0.2884

§ 74 R2=0,79

2 ly,=25512x+0,0175

= ¢4n ..

s R*=0,8399 -

5 54— g T

E —

3 4] ©2dh - - - -

& 3 w 4sh — —

%b J

= 2 4 A 72h

@

2

= l T T 1

=]

&~ 1,50 2,00 2,50 3,00
Log doses

g ¥y, = 1.2457x +2.1956

2 9 Yu L

2 R’ = 0.9829 Artemisia herba alba

2 89 vy, =1.6012x+1.6237 A

5 5] RE=09597

e ¥y, =2,6443x - 0,3485 .

E 6 1 R2=0.8101 -

S s+ — e

g

S 4 *2%h - - - -

wn

S 31 = 4sh — —

8

E 2 i A 72h

2

= | T T 1

=]

~ 150 2,00 2,50 3,00

Log doses

Fig. 1. Droites de régression des probits a différentes doses des trois huiles essentielles testées sur la mortalité des larves (L2) de
Meloidogyne incognita. Dans chaque équation, la valeur en dessous de y correspond au temps d’exposition.



Tableau IIL DL, s (ng/l) de I'effet des huiles essentielles des
différentes plantes sur la mortalité des juvéniles de M. incogni-
ta apres les trois périodes d’exposition.

Période d’exposition (heures)

Plantes testées

24 48 72
Salvia officinalis 4455 3255 2323
Origanum glandulosum 1532 106,7 89,7
Artemisia berba alba 1783 128,4 105,3
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Activité nématicide des huiles essentielles sur masses
d’ceufs. En ce qui concerne l'effet des huiles testées sur
I’éclosion des oeufs, les résultats consignés dans le Ta-
bleau IV montrent qu’aux fortes doses (800 pl/1), le
taux d’inhibition de I’éclosion le plus élevé a été noté
pour 'huile essentielle d’O. glandulosum avec 70,3 %
suivi de celles de A. herba alba (62,8%) et S. officinalis
(58,5%).

Aux doses moyennes de 200 pl/1 et 400 nl/l, le
pourcentage d’inhibition de O. glandulosum est res-
pectivement de 50,2% a 57,9%, cependant, I’huile es-
sentielle de A. herba alba relevé est de 49% a 400 ul/l.
A 100 pl/1 et 50 pl/l ces huiles manifestent un taux
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Fig. 2. Droites de régression des probits a différentes doses des trois huiles essentielles testées sur I'éclosion des ceufs de M. zzco-

gnita apres 12 jours d’incubation. Les fleches indiquent les DL,
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d’inhibition inférieur a 50%. Le traitement chimique
avec le némacur diminue I'éclosion de M. incognita de
63 a 68%. L'analyse statistique a montré que le néma-
cur a présenté un effet similaire avec d’O. glandulosum
et A. herba alba aux doses 400 et 800 nl/l. En re-
vanche, cet effet a été observée pour S. officinalis (Ta-
bleau IV). Les DL, des huiles essentielles sur 'éclo-
sion des oeufs aprés 12 jours d’exposition sont respec-
tivement de 57,1 pl/l; 86,3 pl/l et 120 pl/l pour O.
glandulosum, A. herba alba et S. officinalis (Tableau
III). De méme, le coefficient de corrélation est signifi-
catif en raison d’un R? supérieur a 0,70 (Fig. 2).

DISCUSSION

L’analyse des données a montré I'efficacité des huiles
essentielles testées vis-a-vis de M. incognita, qui est attri-
buée a la richesse de ces huiles en composés comme les
tanins, les saponosides, et flavonoides; en plus de ces
composés, O. glandulosum et A. herba alba sont caracté-
risés respectivement par une richesse en glucosides et
alcaloides (Tableau III). Ces constituants possédent une
activité nématicide a 1’égard de nombreux nématodes
phytophages et particulierement contre les Meloidogyne
spp. (Chitwood, 2002; El Allagui et al., 2006; Wuyts et
al., 20006).

Par ailleurs, Chikhoune (2004) a identifié le carvacrol
et le thymol comme composés majeurs chez I'huile d’O.
glandulosum émanant de Bejaia. De méme, I'identifica-
tion des composés de T'huile I’A. herba alba en prove-
nance de M’sila (Est d’Algérie) a montré que les mono-
térpénes sont majoritaires avec 86.1% (Dob et Ben Ab-
delkader, 2006). En effet, Wuyts ez al. (2006) rapportent
que les phényleproanoides (flavonoides et phénols

simples) et les monoterpénoides comme le thymol, les
alcaloides (indole et quinone) réduisent la population
des larves de Radopholus similis (Cobb) Thorne et M.
incognita et inhibent leurs éclosions.

Comparativement aux insectes ol ces huiles essen-
tielles peuvent agir comme des fumigants toxiques grace
a leur grande volatilité, et étant lipophiles, ils peuvent
pénétrer dans la cuticule rapidement et interférent ainsi
avec leur fonctions physiologiques (Negahban ez al.,
2006). Chez les nématodes le mode d’action des huiles
n’est pas trés connu, des hypothéses sont avancées qu’ils
peuvent agir au niveau du systéme nerveux ou encore
perturber la cuticule du nématode en changeant ainsi sa
perméabilité (Oka et al., 2000).

Plusieurs travaux ont signalé 'efficacité des huiles es-
sentielles vis-a-vis des nématodes. Ainsi, I’huile essentielle
de Pelargonium graveolens L. (Geraniaceae) est efficace
vis-a-vis de M. incognita avec un taux de mortalité de
100% a une concentration de 826 ul/1 (Leela et al., 1992).
De méme, Perez et al. (2003) rapportent I'activité némati-
cide de T'huile de Chrysantemum coronarium L. vis-a-vis
de M. artiellia Franklin. D’autre part, nous signalons que
le traitement chimique (fénamiphos) a un effet similaire
que celui des huiles testées a la concentration de 400 ul/1.

Le calcul des DL, de la mortalité et I'éclosion des
larves vis-a-vis de M. incognita montrent que celles-ci
sont plus faibles pour I'origan que I'armoise et la sauge,
de ce fait, I'huile de O. glandulosum: s’est révélé la plus
efficace, étant donné qu’aprés 72 heures d’exposition sa
DL;, de mortalité est de 89,7 g/l et représente seule-
ment le 39% et le 85% de S. officinalis et A. herba alta,
respectivement. Enfin, ces résultats méritent d’étre ap-
profondis afin d’exploiter les potentialités de ces huiles
essentielles comme biopesticide afin de remplacer les
nématicides conventionnels.

Tableau IV. Effet des huiles essentielles des plantes testées sur 1’éclosion des ceufs de M. incognita.

Pourcentage d’inhibition de I’éclosion par rapport au témoin aprés 12 jours

Huiles essentielles testées

Doses (pl/1)

50 100 200 400 800
Salvia officinalis 12,45 a 20,80 ab 2805 b 4353 ¢ 5852d
Nématicide (némacur) 65,66 d
Témoin(éthanol+tween)
Origanum glandulosum 26,67 a 3358b 50,19 ¢ 57,87 d 7031 e
Nématicide (némacur) 68,93 de
Témoin (Tween+ethanol) -
Artemisia herba alba 18,18 a 19,78 a 3844 b 56,49 ¢ 62,79 cd
Nématicide (némacur) 63,54 cd

Témoin(éthanol+tween)

Chagque chiffre représente la moyenne de quatre répétitions.
Pour le traitement chimique une seule dose a été étudiée.

Les moyennes d’une méme ligne suivies de la méme lettre ne sont pas significativement différentes au seuil 5% selon le Test de

Duncan.
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