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Introduction

Le palmier dattier est la seule plante capable de fournir une production alimentaire aussi
élevée dans les régions arides. En outre, il fournit de nombreux sous-produits indispensables a
la vie des habitants du désert. (Girard, 1962). Hormis la production des dattes et la
transformation en sous-produits, le palmier dattier fournit divers matériaux destinés a
I'artisanat, la construction et la production d'énergie. Il permet également le maintien d'une
population active dans ses zones de culture. Il joue aussi un réle écran en protégeant les oasis
contre les influences désertiques et crée un microclimat favorisant le développement des sous-
cultures (Brun et al., 1998).

L'Algérie, quoiqu’il s’agit d’un pays a vastes territoires désertiques et aux conditions
bioclimatiques spécifiques, s'inscrit dans la liste des pays phoenicicole par excellence Elle
dispose ainsi d'un verger de palmiers dattiers de lI'ordre de 18 millions de pieds, avec un

nombre de cultivars estime actuellement a environ 1 millier. (Mahma, 2012)

Malgre tous ses avantages, I'oasis phoenicicole de par ses associations de culture étagées,
comporte des microclimats favorables a la vie des insectes et au développement de
champignons (températures assez hautes et constantes, hygrométrie assez soutenue, ...)
(Toutain, 1977). La détérioration de la qualité est un grand probléme qui n'est pas seulement
aux mauvaises conditions de stockage, mais aussi quand les dattes sont sur le palmier dattier.
Méme cela est dl surtout aux problemes phytosanitaires et aux déprédateurs attaquant la
partie végétative du palmier dattier tels que la cochenille blanche parlatoria blanchardi et
I'Apate monachus, ou a ce qui s'attaquent directement a la datte tels que Boufaroua
Oligonychus afrasiaticus et le ver de la datte Ectomyelois ceratoniae ZELLER. Ce dernier a

fait I'objet de notre travail.

La pyrale des dattes Ectomyelois ceratoniae considérée a 1’heure actuelle comme un
danger permanant pour la phoéniciculture algérienne. Les dégats qu’elle occasionne peuvent
atteindre 10 a 20 % de la production dattier et parfois atteint les 29 %. Ce taux varie selon les
années et les conditions climatiques. La polyphagie de cet insecte et sa large répartition dans
I’espace, sur des hotes variés ainsi que le comportement particulier de ses chenilles néonatals
actives se trouvant quelques heures aprés 1’éclosion a 1intérieur des dattes. La

commercialisation de la datte a I’échelle internationale est confrontée a la contrainte majeure
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due a la présence du ver (pyrale) de la datte. Ce dernier est classé sur la liste A des

organismes nuisibles dont la lutte est obligatoire. (Ouamane et al., 2017)

Dans le monde il existe plusieurs méthodes de lutte contre se ravageur du palmier dattier

nous citons entre autres : la lutte chimique, physique et la lutte biologique.

Des champignons entomopathogenes, que ’on trouve a 1’état naturel dans les colonies,
présentent une certaine virulence vis-a-vis d’Ectomyelois ceratoniae, mais ils ont une
propriété que nous pouvons utiliser comme des biopesticides. lls peuvent présenter une

alternative aux produits chimiques dans certains domaines agricoles.

Par ailleurs, en plus des phénoménes de résistance auxquels se heurtait l'utilisation des
produits chimiques (Hamon et al., 1972), s’ajoutait le manque de spécificité de ces derniers,
en plus que ces produits sont considérés comme un facteur qui provoque la pollution du sol,

nutriments et 1’air, ainsi que des effets néfastes pour ’homme, 1’animal et le végétal.

(Boukhalfa, 2018)

Toutefois, certains de ces pesticides peuvent demeurer dans le sol plusieurs
années aprés avoir été appliqués tels les organochlorés. Ainsi ils peuvent étre
acheminés vers les eaux de surface ou les eaux souterraines en s’infiltrant a traves les
couches du sol. Des organismes tels les abeilles, les oiseaux, les organismes aquatiques
qui ne sont pas visés directement peuvent étre touchés, atteignant ainsi des humains via
un transfert des polluants par chaine alimentaire. On note plus de 1800 déclarations
annuelles a propos des intoxications probables aux pesticides au Québec. (MDDELCC,
2015)

Donc il est devenu de plus en plus nécessaire d'accorder une priorité aux insecticides
microbiologiques (biopesticides) comme moyen de lutte alternatif contre les insectes
nuisibles, qui consiste a remplacer les produits chimiques par des produits biologiques. En
effet, cette derniere fait appel a des insecticides auxiliaires et des agents entomopathogénes
qui appartiennent a plusieurs taxons : virus, bactéries et champignons. L’usage des
champignons entomopathogénes est le plus étendu, Ils appartiennent au sous-taxon des
Mastigiomycotina, Zygomycotina, Ascomycotinaet, Deuteuromycotina. Ces derniers
considérés comme une alternative pour assurer une meilleure protection de la santé et de

I’environnement. (Lacey et Undeen, 1986)
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Les champignons entomopathogenes peuvent représenter un moyen de lutte efficace,
gréce a leurs aptitudes physiologiques et métaboliques tres avantageuses. Spécialement grace

aux multiples enzymes produits.

Le but principal de notre travail d’étudier la capacité des champignons d’Ectomyelois

ceratoniae de dégrader les pesticides.
Le présent travail s’articule sur :

e culture Les données bibliographiques sur le palmier dattier, la datte, son principale

ravageur (pyrale) et les moyens de luttes.

e Les champignons entomopathogeénes d’Ectomyelois ceratoniae et comment peut-on

les utilisée dans la biodégradation des pesticides.
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Chapitre |

1. Le palmier dattier (Phoenix dactylifera)

C'est Linné, en 1734, qui a donné le nom de Phoenix dactylifera et a fait la description
morphologique compléte de cette espéce. Par ailleurs, plusieurs auteurs (Munier, 1973 ;
Lunde, 1978 ; Djerbi, 1994 ; Ferry, 1994 ; Peyron, 2000 ; Zaid et al., 2002) ont décrit la
signification de Phoenix dactylifera ; dans la I'étymologie, du mot "Pheenix" dérive de nom de
Dattier chez les Grecs, qui considéraient comme I'arbre des phéniciens et "dactylifera” vient
de latin "dactylus” dérivant du grec dactylis, signifiant doigt, en raison de la forme du fruit.
Les études menées par Aoudah (2011), ont montré que "dactylis" ou "Datte™ dérivé du mot
"Daguel” ou "Dachel™ origine hébraique, signifiants doigts. Il est cultivé depuis I'antiquité,
mais jusqu'a présent, aucun vestige de Phoenix n'a été trouvé dans les zones actuelles du
Palmier Dattier. (Absi, 2013)

Les plus anciens fossiles des palmiers a feuilles pennées remontent au début du tertiaire, ils
ont été trouvés dans I’Eocéne du Velay et du Bassin Parisien et a 1’Oligocene dans les basses
Alpes. Ces palmiers ont été rattachés au genre phoenicites, qui peut étre considéré comme
I’ancétre du genre pheenix actuel (Djerbi, 1995). Les premiers vestiges du palmier fossile,
pouvant considérer réellement, comme [’ancétre de dattier a trouvés dans une roche qui
remonte au Miocene inférieur, il fut décrit sous le nom de Phoenicites pallavicimi. Plusieurs
fossiles, appartenant au genre phoenicites ont été trouvés en France, en Suisse, en Italie du

Nord et ont été dénommes Phoenix dactylifera fossiles.

Cependant aucun vestige de Phoenix n’a été trouvé jusqu'a présent dans 1’aire actuel de du
palmier dattier. (Djerbi, 1995)

Munier et al. (1973) s’accordent pour dire que le palmier dattier provienne par hybridation de
plusieurs Phoenix ; par ailleurs, 1’origine probable des formes cultivées se situerait dans la

zone marginale septentrionale ou orientale du Sahara. (Dahmani et al, 2018)
2. Importance économique

Le palmier dattier (Phoenixdactylifera L.) est une plante d’intérét écologique,
socioéconomique et géopolitique tres important pour de nombreux pays des zones arides.
Cette espéce qui a pu adapter a des conditions édaphiques et climatiques aussi agressives, elle
est sans doute le pivot de tous les systémes de production et des activités de vie dans ces

régions.
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Les palmiers sont considérés comme le deuxiéme groupe végétal par ordre d’importance
économique, aprés les graminées. Des populations entieres des régions tropicales ont un
besoin vital de ces palmiers. Cependant les dattes contribuent a 1’alimentation de million de
personnes, elles constituent un important apport énergétique dans le régime alimentaire de

populations entiéres (David et Jone, 1995).

Il constitue I'élément fondamental de I'écosysteme oasien. 1l joue un réle primordial sur le
plan économique grace a la production de la datte et des sous-produits (pates, farine, sirop,

vinaigre, levure, alcool, confiserig, ...) (Berrabeh, 2018)

La datte est un produit qui présente des avantages comparatifs et pour lequel il n’existe
pas de problémes de concurrence entre les pays développés et les pays sous-développés. La
datte fait I’objet d’'un commerce intérieur et extérieur important, surtout la variété Deglet-
Nour (Ben Mbarek et Deboub, 2015). Les autres variétés, méme si elles ne sont pas
largement commercialisées sur les marchés, elles peuvent étre transformées en divers produits
dont I’impact socio-économique est considérable tant du point de vue de la création d’emplois
que de la stabilisation des populations dans les zones a écologie fragile. Ainsi, les produits
issus de la transformation de la datte limiteraient, par ailleurs la dépendance économique du
pays vis-a-vis de I’étranger, du moins pour certains sous-produits, et lui permettraient

d’économiser des devises susceptibles d’étre dégagées pour d’autres secteurs (Touzi, 1997)

3. Dattes

3.1 Constitution

La datte, fruit de Phoenix dactylifera L. c’est une baie qui selon la variété, posséde une
forme plus ou moins oblongue, ellipsoide ou moindre. Elle se compose d'un mésocarpe
charnu protégé par un fin épicarpe. L'endocarpe se présente sous la forme d'une membrane
tres fine entourant la graine, appelée communément noyau. La datte provient du
développement d'un carpelle (Idder, 2008). Cette baie est constituée principalement de deux

parties : Une partie comestible et une partie non comestible.

D'apres Espiard (2002), la consistance de la datte est variable. Selon cette caractéristique,
les dattes sont réparties en trois catégories ; les dattes molles et demi-molles et les dattes
séches. (Tourte, 1945)

3.1.1 Une partie comestible

Par le mésocarpe dont la consistance peut étre selon les variétés et la climatologie de la

période de maturation :
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e Dattes molles : le mésocarpe est trés humidifié (31% d’eau) lorsqu’elles sont fraiches et
nécessitant une dessiccation partielle pour assurer leur conservation.

e Dattes demi-molles : a teneur en eau moins élevée (18% d’eau), telle que la Deglet Nour.

e Dattes séches : dont la pulpe est naturellement séche (12% d’eau), telle que la Deglet
Beida et la Mech Deglet

Figure 1: La datte (Bahree) (coupe longitudinal)

(SLIMANI et HARMA, 2018)

3.1.2 Une partie non comestible

Formée par la graine ou noyau, ayant une consistance dure (corné). Le noyau représente
10 & 30%du poids de la datte, il est constitué d’un albumen trés dur protégé par une enveloppe

cellulosique. On distingue au milieu un fragment d'embryon trés petit. (Espiard, 2002)

3.2 Composition chimique de datte

La chair de la datte mdre est composée de sucres (70% a 75% du poids sec des dattes
sans graine). Ces sucres sont de deux types. Majeurs (saccharose, glucose ...), et mineurs

(galactose, xylose...).

Le taux d’humidité est inférieur a 40% au stade de maturité quel que soit I'état de la datte

(molle, demi- molle ou séche).

La pulpe de datte est riche en éléments minéraux, les dattes peuvent étre considérées comme
les fruites les plus riches en éléments minéraux. La pulpe est riche en vitamine A,
moyennement riche en vitamine B1, B2, B7, et pauvre en vitamine C. Pour les sels minéraux,
les dattes contiennent surtout du Potassium, mais aussi du Phosphore du Calcium et du Fer.
(MUNIER, 1973)

3.2.1. Composition de la partie comestible
La partie comestible de la datte représentée par le "Pulpe”

La composition physicochimique et la composition chimique du Pulpe sont représentées dans
le tableau 1
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Tableau 1 : Composition de la partie comestible des dattes

Parametres Composition

Les dattes présentent des humidités inférieures a 40%, elles sont classées

parmi les aliments a humidité intermédiaire dont la conservation est
Teneur en

eau relativement aisée. [Belguedji, 1996].

La teneur en eau de la pulpe de datte varie selon les catégories des
variétés.
Les limites de cette teneur varient entre 12 a30% du P.F. soit une

moyenne d'environ 19%.

PH de la datte est Iégerement acide ou acide, il varie entre 5 et 6, ce pH

Composition physico-chimique

PH et acidite est préjudiciable aux bactéries mais approprié au développement de la

flore fongique.

Les sucres totaux et réducteurs Pectine et cellulose

La teneur en pectine soluble en
mg/100g est de 1,216, pour la

La datte contient 3 sucres a savoir le

saccharose, le glucose et le fructose.

Fracti Le glucose et le fructose (sucres datte,0,678 pour le noyau et
raction . . . 0,510 pour la pulpe.
glucidique | reducteurs) ; proviennent

- . Le taux de cellulose est faible
probablement, de [I'inversion du

saccharose (non réducteur) ; puisque Mais peut atteindre et depasser

. 10% dans certaines variétés
l'invertase (enzyme responsable de

. . L s communes articulierement
cette inversion) est decelée a des taux P

différents dans un grand nombre de | 11OrEUSES

variétés. [Belguedj, 1996]

Composition chimique

Protéines La pulpe de la datte ne renferme qu'une faible quantité de protéines
(environ 2%).

D'apres Meftah et Saadi, (1992), les teneurs en acides Glutamique,
Aspartique, lycine et Sérine sont plus importantes que celles d'autres
acides aminés tels que Thréonine, lycine, Arginine, Leucine,

Tryptophane et Isoleucine.
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Lipides La teneur en lipides est encore plus faible que celle des protéines dans la

pulpe ou elle ne dépasse pas les 1,5%. Par contre, le noyau renferme plus
de 8% de lipides. [Belguedji, 1996]

.| Les composés phénoliques sont responsables du go(t astringent des
Les composés

phénoliques | dattes. lls présentent une place importante dans l'oxydation non
enzymatique qui produit un changement indésirable dans l'aspect

extérieur du fruit. [Meftah et Saadi, 1992]

La datte contient pratiquement la plupart des éléments minéraux. La
teneur en Ca*? est élevée, soit un rapport de Ca**/P important ou on
rencontre les éléments minéraux entrant dans la composition du squelette
Minéraux a savoir le fer et le manganése.

Le calcium "Ca'™': Les dattes sont relativement riches en Ca*
143mg/100g.

Le "Fe" et le "Mg" : La datte est également riche en Fe et Mg dont les
teneurs sont respectivement de 63 et 3.1 mg/100gde produits frais
[Maatalah, 1970]

Les dattes renferment des quantités appréciables de vitamines du groupe

Vitamines
B,B1, B2 et B7 ainsi que de faibles quantités de p-Caroténes.
L’invertase : On distingue deux groupes d'enzymes d'invertase :
L'endo-invertase et I'exo-invertase. Cette enzyme joue un role principal
dans le métabolisme du saccharose au niveau des tissus des plantes. Ces
formes ont une grande affinité vis-a-vis de leurs substrats qu'elles
Enzymes

dégradent en glucose et fructose. Un degré hygrométrique élevé associé a
une haute température favorise leur activité. [Rygg, 1975]

La peroxydase : Son action est mal connue, elle n'a dailleurs pas été
évaluée dans les réactions de noircissement. Leur pH optimum est de 4 a
5. Une grande concentration en saccharose diminue l'activité de la

peroxydase. [Rygg, 1975]
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Les oxydases (Polyphénoloxydase) Polyphénoloxydase : C'est I'enzyme
la plus connue, elle est responsable de I'oxydation enzymatique. Son pH

optimal d'activité est compris entre 5 et 7. [Rygg, 1975]

3.2.2. La composition de la partie non comestible
La partie non comestible de la datte représentée par le Noyau

Figure 2: partie non comestible de la datte (Coup longitudinal)

(Slimani et Harma, 2018)
Noyau : ayant une consistance dure, il représente 10 a 30% du poids de la datte et constitué

d'un albumen protégé par une enveloppe cellulosique. La composition du noyau est donnée

dans le tableau N°2.

Tableau 2 : Composition des noyaux de dattes [Boughnou, 1988]
Constituants % du poids du noyau

Eau 6,46
Huiles 8,49
Protéines 5,22
Glucides 62,51
Fibres 16,20
Cendres 1,20

Le noyau des dattes est riche en protéines (5,22%) et en matiéres grasses (8,49%o) par rapport
a la pulpe, dont le taux ne dépasse pas 2,7% pour les protéines et 1,5% pour la matiére
grasse. C'est pour cette raison que les noyaux sont surtout utilisés comme provendes pour les

animaux, leur valeur fourragere équivalente a celle d'un kg d'orge [Boughnou, 1988].
9
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3.3 Les principaux ravageurs des dattes

La production de dattes est une culture de subsistance

extrémement importante dans la

plupart des régions désertiques. Pour des millions de personnes, les dattes représentent un

élément nutritionnel important contribuant a la sécurité alimentaire.

Au cours de la derniere décennie, la productivité des palmiers-dattiers a décliné dans les

zones de culture traditionnelles. Ce sont 30 pour cent de la production qui peut étre perdus

sous l'effet des maladies et des parasites. (Munier ,1973)

Une série de travaux a conduit a une meilleure connaissance de ces maladies en matiere de

symptdme, agent causal et le mode de lutte (Tabeau 3).

Tableau 3 : Principales ravageurs maladies et redoutables de palmier dattier

Munier (1973), Amirouche et al (1975)

Les principales maladies

Moyens de lute

Nom commun, Symptdmes et degats
agent causal
Fusariose -Desséchement  unilatéral  des
(Bayoud) palmes qui prennent un aspect
Fusarium plombé
oxysporumf. -Le bourgeon terminal fini par se
sp. Albedenis dessécher, entrainant la mort de
I’arbre

Les seules voies efficaces de la
lutte sont les mesures
prophylactiques et 1’utilisation

de variétés résistantes

Les principaux ravageurs

Boufaroua -Révélés par Dexistence de toiles
Oligonychus soyeuse blanc-grisatres
afrasiaticus -L’épiderme des fruites vertes est

rapidement detruit

- Effectuer un épandage du
soufre et de chaux sur les
régimes ou la pulvérisation d’un

acaricide

Cochenille - Petits boucliers cireux blanc

blanche légerement grisatre ou brunéatre

Parlatoria recouvrant les folioles, les rachis et

blanchardi méme les fruits et forment un
encroutement

- Tailler les palmes fortement
infestées et les incinérer

- utilisation des ennemis
naturels (Ex :

Chilocorus bipustulatus L.var.

10
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iranensis)
-Traitement avec des

insecticides

Apate monachus:
Apate monachus

- Se manifestent au niveau du rachis
des palmes, ou l’insecte creuse ses
galeries, les palmes perdent ainsi
leur résistance, devenant fragiles a la

moindre agitation du vent se cassent

-Eliminer pendant [’hiver et
avant la reprise d’activité¢ de
I’insecte, les palmes attaquées et
les incinerer, détruire les larves

dans les galeries a I’aide de fil

facilement de fer et boucher les trous

d’entrée par une substance

chimiques, argileuse ou avec du

mastic.

- Les chenilles se développent a | -Elle est basée essentiellement
des

fortement leur qualité marchande et

Pyrale des dattes

Ectomyelois I’intérieur dattes, affectant | sur des mesures prophylactiques

ceratoniae et sur la lutte chimique et aussi

deviennent inconsommables la lutte biologique

4. La pyrale de datte (Ectomyelois ceratoniae)

4.1. Définition

La pyrale des dattes encore la pyrale des caroubes (Afrique du Nord) est nommée
Ectomyelois ceratoniae est une espéce polyphagie et cosmopolite de plus.

Est un papillon appartenant a un groupe d'insecte considéré comme étant trés important sur les
plans agronomique et économique. C'est, en effet, un ravageur qui se développe soit dans les
fruits sur les arbres (palmier dattier, grenadier et pistachier), soit sur les fruits stockés dans les

entrepOts. (Anonyme)

Ce groupe d’insecte est considerée comme étant le déprédateur le plus redoutable de la

datte. Outre les dattes, la pyrale s’attaque aux caroubes, aux grenades, aux figues...etc.

4.2. Position systématique

En raison de son ubiquité, de sa polyphagie et de sa polychromie, E. ceratoniae a regu

plusieurs appellations. (Lepigre, 1963)
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D’apres Doumandji (1981), I’espéce ceratoniae a été décrite a partir d’un spécimen provenant
d’Autriche.

Le genre Ectomyelois a été créé en 1966 par Heinrich regroupant cing especes y a compris

ceratoniae Zeller en 1839.

La taxonomie de la pyrale des dattes se base essentiellement sur les critéres

morphologiques des adultes. (Doumandji ,1981)

Embranchement : Arthropoda

Sous embranchement : Mandibulata
Classe : Hexapoda

Ordre : Lépidoptera

Famille : Pyralidae

Sous famille : Phycitinae

Genre : Ectomyelois

Espéce : Ectomyelois ceratoniae Zeller 1839

4.3. Description morphologique
A. Eufs

Les ceufs sont le plus souvent de forme ovoide (Wertheimer, 1958), avec un léger
aplatissement qui peut se manifester au niveau de la zone d’adhérence au substrat et de
surface chagrinée (Le Berre, 1978). La dimension la plus grande n’atteint pas le 1mm,
variant entre 0,6 et 0,8mm (Doumandji, 1981). Ainsi d'une la coloration variable ; elle est
parfois rouge orangée avec un réseau interne d’entrelacs foncés visibles (Fig.01), le plus
souvent grisatre a incolore.
9

|
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Figure 3: (Eufs de la pyrale des dattes  (Berrabeh et Bennour, 2018)
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B. Larve
De l'ordre de 1mm a I'émergence, la chenille de la pyrale des dattes peut étre d’une taille
d’environ 18mm au cours de son dernier stade larvaire (Dhouibi, 1991). Sa durée de vie

larvaire peut aller de 6 semaines a 6 mois suivant la température ambiante. (Le Berre, 1978)

Elle se loge entre la pulpe et le noyau et remplis peu a peu 1’espace libre des dattes de fils

de soie et d’excréments. (Doumandji-Mitiche, 1977)

D’apres DOUMANDIJI (1981), la couleur de la chenille dépend de la plante hote sur
laquelle elle se nourrit. Celle qui se trouve dans les dattes elle est rose ou blanc- jaunatre avec

une téte rouge brun.

La chenille de cette espéce est reconnaissable par la présence d’un anneau complet

entourant la soie située au-dessus du stigmate du 8eme tergite abdominal. Cet anneau prend la

forme d’un arc sur les autres segments. (Dhouibi, 1991)

-

Figure 4: Chenille de la pyrale des dattes
(Berrabeh et Bennour, 2018)

C. Chrysalide

La chrysalide d 'E. ceratoniae ne présente pas de caracteres particulaires. Son enveloppe
chitineuse de couleurs brun testacé, mesure prés de 1 cm de long et est généralement entouree
par un fourreau de soie lache tissé par la chenille avant sa mue nymphale (Fig.04) (LE
BERRE, 1978)

D’aprés Doumandji (1981), La chrysalide mesure environ 8 mm de longueur et posséde

un corps de forme cylindro-conique.
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Figure 5: Chrysalide de la pyrale des dattes

(Berrabeh et Bennour, 2018)
D. Papillon adulte
C’est un papillon de 6 a 14 mm de longueur et d'une envergure de 24 a 26mm. Dans
I’ensemble, les males sont plus petits que les femelles (9.32 mm contre 10.35 mm). Sa face
dorsale présente une coloration qui varie du blanc creme au gris foncé avec des mouchetures
sombres plus au moins marquées sur les ailes antérieures. La face inférieure et les pattes sont

de couleur claire (blanc ou gris).

La vie des papillons est courte et ne dépasse pas 3 a 5 jours. Elle est essentiellement
occupée par la recherche de 1’accouplement et pour la femelle, par la ponte qui dure plusieurs

heures (jusqu’a 12 heures). (Wertheimer, 1958)

Figure 6: Adulte de la pyrale des dattes
(Berrabeh et Bennour, 2018)
4.4. Cycle biologique
Le pyralide Myelois passe successivement par les stades d’ceuf chenille chrysalide et
adulte ailé. Les chenilles évoluent lentement a I’intérieur des fruits d’autant plus lentement
que la température est plus basse chaque ver passe dans le méme fruit I’automne et 1’hiver et

se nymphose au printemps. Wertheimer (1958)
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Les chenilles entrent dans la datte juste apres éclosion et creuse une galerie jusqu'a la
cavité du noyau.Viladerbo (1975)

Dans la palmeraie ou s’accomplit le cycle biologique annuel d’Ectomyelois ceratoniae, les
chenilles peuvent s’alimenter grace aux dattes sur pied depuis la nouaison jusqu’a la

cueillette. Le Berre (1978)

La durée de vie de la chenille variée de 1 a 8 mois lorsqu’elle atteint sa taille maximale le
fruit dans lequel elle se trouve est trés attaqué sa pulpe est remplacée par des excréments des

fils de soie et des capsules reliquats des différentes mues. (Doumandji-Mitiche, 1977)

L’insecte passe I’hiver sous forme de larve agée dans les fruits momifiés. Au printemps les
papillons apparaissent et déposent leurs ceufs sur plusieurs plantes hotes : I’insecte commence
par attaquer les grenades de mai a aout puis s’installe sur les dattes en cours de maturité et les
fruits murs en septembre sur lesquels il se développe jusqu’a la récolte. Les chenilles issues

des ceufs pénétrent dans les fruits et donnent des dattes véreuses. Djerbi (1994)

\'\

5 stades
larvaires:

Figure 7: Cycle biologique de pyrale des dattes (Hadjeb, 2011)
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4.5. Dégats

Depuis plusieurs dizaines d’année 1’Ectomyelois ceratoniae constitue 1'un des

principaux déprédateurs qui occasionne des dégats considérables sur les dattes.

Selon Wertheimer (1958), Lepigre (1963), Ben Addoune (1978) et Idder (1984), le

pourcentage d'attaque le plus élevé est de 10 % et peut atteindre 30 % au Nord de I'Algérie.

D’apres Haddad (2000), le taux d'infestation des dattes varie de 22,5 % sur la variété Deglet
Nour a 23,33 % (Saggou, 2001). En revanche, Munier (1973), estime que le pourcentage des
fruits attaqués a la récolte est habituellement de 8 & 10 % mais cette proportion peut étre plus
élevée et peut atteindre les 80 %. Aussi, Idder et al., (2009), ont enregistré dans les palmeraies

de la région de Ouargla, un niveau d'infestation de 57 %.
4.6. Moyens de lutte

Les termes<<lutte>> et << contr6le>> renvoient ici respectivement aux notions de

thérapie et de prophylaxie pour la maitrise des ennemis des cultures. (Dore et al,2006)

Pour lutter les ravageurs, I’agriculture d’aujourd’hui fait appel a plusieurs types de méthodes

de protection : la lutte chimique, physique, biologique... etc.

Afin de lutter contre Ectomyelois ceratoniae nous énumérons les méthodes les plus
pratiquées :
A. Lutte chimique

Plusieurs molécules chimiques ont été utilisées. Lepigre (1961), a préconise un traitement
a base de DDT 10 % qui donne un pourcentage d’efficacité de 67%, mais son inconvénient est
que les dattes molles fixent frottement I’insecticide. Ce produit chimique a été interdit durant
les années 1970.Toutain(1972) préconise 1’utilisation des fumigénes au niveau des stocks
mais cette méthode n’a pas monté une grande efficacité. L’inconvénient ces de laisse les
cadavres a I’intérieur des dattes. Toutefois il faut note qu’aucun produit chimique n’est

accepté par les pays importateurs des dattes. (Idder, 2011).

Sur le palmier dattier, la lutte contre ce ravageur, a longuement fait appel aux différents
pesticides que proposait 1’agriculture conventionnelle. Cependant, de tels produits ne
permettaient d’éradiquer 1’attaque, mais s’accompagnent de méfaits a I’environnement et la
sécurité des produits alimentaires, sans oublier, toutefois les problemes de resistance, de
déséquilibre faunique et de résidus toxiques sur le péricarpe qui peuvent constituer par
conséquent, un risque a la santé humaine. Ceci a suscité depuis le début des années 90,

I’attention des consommateurs qui sont devenus de plus en plus avertis vis-a-vis des meéfaits
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des pesticides et des produits agrochimiques en général, aussi bien sur le milieu naturel que

sur la santé du consommateur. (Ksentini, 2009)

B. Lutte physique

Etant donné la biologie de cet insecte, 1’application de certaines techniques préventives
(’ensachage des régimes, le ramassage des déchets de fruits et leur incinération, le
traitement des dép6ts par fumigation des dattes en plein champ et dans les unités de
conditionnement) permet de réduire les attaques de la pyrale. (Djerbi, 1994 ;
Alhaidary,1979)

L’utilisation des radiations (Gamma) peut provoquer la mort ou la stérilité d’Ectomyelois
ceratoniae. L’irradiation provoque la stérilité des males, mais ils gardent tout leur potentiel

d’activité sexuelle. Leur accouplement entraine de la part des femelles des pontes stériles.

(Benaddoun ,1987 ; Dridi et al., 2000)

C. Lutte biologique
Actuellement la lutte biologique reste comme méthode alternative et perspective d’avenir
pour lutter d’une maniere efficace contre la pyrale. 1l s’agit de détruire les insectes par

I’utilisation de leur ennemi naturel. (Zouioueche, 2012)

Selon Bouka et al. (2001). Les populations de E.ceratonie peuvent étre limitées par deux
parasitoides hymenoptéres, Phnerotomaocuralis sur les dattes en régime et Bracon hebetor

dans les dattes tombées au sol.

D’aprés Doumandji-Mitiche et Doumandji (1993), signalent la présence de trois ennemis
naturels qui sont: Trichogramma embryophagum Hartigest un parasitoide des ceufs (ovo
parasite). Phanerotoma flavitestacea Fischer et Phaneroto maocuralis Khl, sont des parasitoide

sovo-larvaires. Bracon hebetor Say est un parasitoide des larves. (Tableau 04)

Tableau 4 : Les différents ennemis de la pyrale

Ennemies Nom de I’espéce

Trichogramma embryophagum

(anonyme)
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Phanerotoma flavitestacea
(anonyme)

Bracon hebetor (anonyme)

D’aprés ldder, 1984 ; Doumandji-Mitiche et Idder, 1986 , le taux de parasitisme des ccufs

d’Ectomyelois  ceratoniae  par les trichogrammes atteint  jusqu'a  19.35%.
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Chapitre 11

1. Les champignons entomopathogénes
1.1 Définition

Les champignons entomopathogenes sont des agents pathogenes eucaryotes qui
provoquent des maladies chez les insectes, ce type de champignons possedent des noyaux, des
organites bien définis et une paroi chitineuse. Se présentent parfois sous forme de cellules
individuelles, mais le plus souvent sous forme de filament constituant le mycélium et dans

lesquels sont rangées les cellules. Leur reproduction se fait par formation de spores sexuées

ou asexuees. (Boukhalfa, 2018)
1.2 Taxonomie

Les champignons entomopathogenes ne forment pas un groupe monophylétique, ils
appartiennent a différents taxons rattachés a plusieurs des principaux groupes fongiques. On
en connait pres de 700 espéces appartenant a une centaine d'ordres différents.

D'aprés Ferron (1975) et selon la classification d'Ainsworth et Bisby (1971) in
Hawksworth et al. (1983), les champignons entomopathogénes appartiennent a quatre groupes

: les champignons imparfaits, les Entomophtorales, les Coelomomyces et les Ascomycetes.

A présent, la systématique ou I'étude de la diversité biologique en vue de sa classification,
se concentre, a la lumiére des découvertes récentes, sur une classification phylogénétique
remplacant la classification classique (Saiah, 2014). La classification classique établit des
groupes ou taxons en fonction d'un simple critére de ressemblance globale. Une classification
phylogénétique suppose que l'on regroupe les étres vivants en fonction de leurs liens de

parenté. (Vega et al., 2012)

La Classification phylogénétique est importante dans la mesure ou elle est souvent
prédictive des traits collectifs hérités par les descendants d'un ancétre commun. (Hibbett et
al., 2007)

D'aprés Humber (2012) et Vega al. (2012), et selon la classification de Hibett et al. (2007),
les champignons entomopathogenes appartiennent a 4 divisions différentes : Chytridiomycota,

Zygomycota, Basidiomycota et Ascomycota.
a) Les Chytridiomycota

Sont des especes aquatiques dont les spores portent un flagelle. On les considere comme
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les ancétres de tous les autres champignons. La classification la plus récente d'Hibbett et al.
(2007) a redefini I'embranchement des Chytridiomycota comme un ensemble polyphylétique
qui a éteé scindé en trois phylums : Les Chytridiomycota (deux classes : Chytridiomyceétes et
Monoblepharidomycetes ; Les Neocallimastigomycota et les Blastocladimycota ; Parmi ces
trois phylums, le troisieme regroupe un nombre important de genres avec de nombreuses

especes entomopathogenes.
b) Zygomycota

Ce sont des especes a spores non flagellées dont les cellules ne sont pas séparées par des
cloisons. Les études actuelles phylogénétiques moléculaires (White et al., 2006 ; Hibbett et
al., 2007) placent les anciens membres des Zygomycetes en quatre sous-embranchements non
affiliés (Mucoromycotina, Zoopagomycotina, Kickxellomycotina et
entomophthoromycotina). Les Entomophthorales représentent les plus importants

zygomycetes entomopathogeénes.
c) Basidiomycota

Les spores se développent a I'extrémité de cellules spécialisées appelés basides. Parmi les
trois sous-embranchements des basidiomycétes (Pucciniomycotina, Ustilaginomycotina et
Agaricomycotina), les parasites se trouvent seulement dans les Septobasidiales des
Pucciniomycetes, un groupe qui inclut les champignons de la rouille phytopathogéne (Aime
et al., 2006)

d) Ascomycota

Les spores dans ce phylum sont produites a l'intérieur de sacs appelés les asques et sont a
maturité projetées a l'extérieur par I’ouverture de ces derniers. Les Ascomycota sont classés
en trois sous-embranchements. Deux d’entre eux ne renferment pas de genres pathogénes
d'insectes. Le sous-embranchement Taphrinomycotina sont saprophytes ou pathogenes de
plantes et de vertébrés. (Hibbett et al., 2007)

Beaucoup de levures (Saccharomycotina) sont associés avec des insectes dans la mesure
ou ces derniers dispersent leurs spores (Vega et Dowd, 2005). Cependant, ils ne sont en

aucun cas pathogénes d’insectes. (Kurtzman et al., 2011)

Cependant, le sous-embranchement des Pezizomycotina renferment des genres
entomopathogeénes (Benjamin et al., 2004 ; Humber, 2008 ; Blackwell, 2010), ce sont les plus
nombreux et les plus complexes des Ascomycetes du point de vue morphologique et

écologique. (Schoch et al., 2009)
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1.3 Cycle biologique

Le cycle biologique des champignons entomopathogenes differe 1égérement selon les
groupes taxonomiques, mais il comprend toujours une phase parasitaire (de l'infection de
I'n6te jusqu'a la mort de ce dernier) et une phase saprophyte (aprés la mort de l'insecte-héte).
La survie de Ces champignons, et leur reproduction, est dépendante de I'infection d'insectes-

hotes et entraine invariablement la mort de ceux-ci. (Paine, 1983)

Attachement de la spore

Sporulation externe

Germination de la spore
Prolifération interne

. b
NG

Pénétration a travers la cuticule

Figure 8: Schéma du cycle biologique des champignons entomopathogénes

(Ferron et al., 1993)

Les champignons entomopathogénes se fixent généralement a la surface externe du corps
des insectes sous la forme de spores microscopiques (il s'agit généralement de spores

mitosporiques asexuées egalement appelées conidies).

Dans des conditions favorables de température et d’humidité (généralement elevée), ces
spores germent, se développent sous forme d'hyphes et colonisent la cuticule de l'insecte,
finalement ils traversent la cuticule et atteignent la cavité du corps de I'insecte (hémoceéle)
(Clarkson et Charnley, 1996). Ensuite, les cellules fongiques proliférent dans la cavité du

corps de I'ndte, généralement sous forme d'hyphes dotées de parois cellulaires ou sous la
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forme protoplaste sans parois (selon I'espéce de champignon impliquée). Au bout d'un certain
temps, l'insecte est généralement tué (parfois par des toxines fongiques) et de nouvelles
propagules (spores) se forment dans l'insecte si les conditions environnementales sont a
nouveau favorables ; une forte humidité est généralement nécessaire pour la sporulation. (St
Leger, 1993)

Le mode d’infection des champignons entomopathogénes se divise en quatre étapes
distinctes : I’adhésion, la germination, la pénétration et la dissémination et la production des

toxines. (Ferron et al., 1993)

1.4 Interaction insecte-champignons

Les champignons peuvent engendrer des maladies sur divers insectes. L’infection est
provoquée par la pénétration du mycélium a travers le tégument de I’insecte apres
développement du mycélium. La mort de I’insecte intervient en quelques jours ou quelques
semaines selon la taille de I’hote. Ce dernier se recouvre alors d’un duvet mycélien qui

présente une couleur variable selon 1’espéce (Wraight et Roberts, 1987 ; Goettel, 1992)
1.5 Mode d’action

Généralement, les champignons entomopathogénes tuent ou réduisent la vigueur des hotes
qu’ils infectent. Ces ennemis naturels sont plus efficaces lorsque I’insecte ciblé est
préalablement affaibli par un autre facteur comme un stress nutritif. Compte tenu de leur
mode de transmission et de leurs besoins abiotiques, ils sont généralement tres efficaces
lorsque la densité des populations d’insectes ciblés est trés élevée, quoi qu’il en soit, le
systéme immunitaire des insectes peut fortement influencer la pathogénicité de ces ennemis

naturels. (Benserradj, 2014)

La cuticule de I'insecte est une barriere structurellement et chimiquement complexe pour
la pénétration du champignon. Les champignons peuvent infecter les insectes par penétration
directe a travers la cuticule (Clarkson et Charnley, 1996), au contact de la cuticule de
I’insecte, la spore, I’'unité infectieuse du champignon, germe et pénétre au travers du tégument

en combinant des pressions mécaniques et enzymatiques. (St Leger, 1993)

Le champignon croit rapidement dans 1’hémocoele. Les insectes susceptibles au
champignon meurent généralement dans un délai de 3 a 10 jours. Quand I’insecte meurt, le
champignon entre dans un stade hyphal, colonise les organes internes puis sporule a la surface

de I’'insecte.
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1.6 Utilisation des champignons entomopathogenes dans la lutte

Parmi les micro-organismes entomopathogénes ayant un potentiel d’agent de lutte
biologique contre les insectes nuisibles, plus de 500 especes de champignons sont susceptibles

d'infecter des insectes. (Starnes et al., 1993)

Les microchampignons entomopathogénes sont des agents de lutte tres intéressant du fait
de leur aptitude a infecter I'hote par ingestion ou par simple contact avec tous les stades, ceuf,
larve, adulte sensibles ainsi que les succeurs-piqueurs (Carruthers et Soper, 1987). lls
peuvent étre produits en masse a moindre colt et peuvent étre appliqués avec les méthodes

conventionnelles. (Khachatourians, 1987)

Le plus grand nombre de ces champignons pathogénes se trouve dans la classe des
Zygomycetes, mais les plus utilisés en lutte biologique proviennent des Deutéromycétes
(Fungi imperfecti). Les espéces des genres Beauveria, Metarhizium, Verticillium, Erynia,
Hirsutella, Entomophthora, Entomophaga, Paecilomyces et Aschersonia sont les plus utilisées
en lutte biologique. Elles ont un intérét agronomique majeur dans la lutte biologique contre
les ravageurs de cultures et font 1’objet d’études de plus en plus poussées. (William et al.,
2007)

2. La biodégradation des pesticides par les champignons entomopathogenes

2.1 Les pesticides
2.1.1 Définition

Etymologiquement, pesticide est formé du mot francais « peste » (fléau, maladie) et du
suffixe « -cide » provenant du latin caedere (tuer). Littéralement, un pesticide est donc un «
tueur de fléaux ». A 1’origine, il s’agissait d’un « tueur » chimique (arsenic, soufre) utilisé
pour lutter contre les « fléaux » (insectes ravageurs) des cultures agricoles. Au cours du
XXéme siécle, le nombre de pesticides a augmenté et leur application s’est diversifiée.

(Maryline, 2009)

Actuellement, le terme « pesticide » est une appellation générique désignant toutes les
substances naturelles ou synthétiques utilisées pour la prévention, le contréle ou 1’élimination
d’organismes (microorganismes, animaux ou végétaux) jugés indésirables ou nuisibles pour
l'agriculture, mais également pour d’autres applications (hygi¢ne et santé publiques, soins
vétérinaires, traitements de surfaces non-agricoles...). (Institut Pasteur, 1999 ; Aubertot et
al., 2005 ; ORP, 2008)
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2.1.2 Composition et Formulation des pesticides
a) Composition des pesticides
Un pesticide comprend les éléments suivants :

Matiére active (MA) : La matiére active (MA) est la partie la plus importante d’un produit,

car c’est le produit chimique toxique qui tue / lutte contre le ravageur visé. Tous les autres
produits chimiques dans la formulation sont l1a pour I’aider. Il est trés important d’identifier la
(ou les) matiére(s) active(s), afin d’étre en mesure de remonter la filiére et d’en savoir plus sur

le pesticide.

Solvant : C’est Un produit chimique utilisé pour dissoudre la ou les MA (s) pour les rendre
liquides. Peut étre lui-méme toxique et a sa propre classification de risque, par exemple, le

toluene et le xylene.

Surfactant : Abréviation d’agent actif de surface, appelée aussi humecteur, épandeur et
collant, il réduit la tension de la surface, augmente 1’émulsion, la diffusion et les propriétés
humectantes des formulations liquides pour permettre au pesticide de coller aux parasites ou

de s’étendre de manicre plus uniforme sur les feuilles et les surfaces de la plante.

Adjuvant : Un produit chimique qui réduit le potentiel de nuisance a une récolte par un

pesticide, il est ajouté a un pesticide pour en accroitre 1’efficacité.

Il n’est actif qu’en présence des ma des pesticides, par exemple, le piperonyl butoxide, qui est

ajouté a des insecticides pyréthrinoides de synthése pour stimuler leur activité

Vecteur : Un solide inerte utilisé pour diluer la ma du pesticide pour en faciliter 1’application

Coloris et margueurs olfactifs : lls donnent au pesticide une odeur ou un goQt désagréable

pour réduire les risques d’ingestion du produit par accident. (Projet PNUE, 2004)
b) Formulation des pesticides

La plupart des pesticides sont des produits formulés préts a 1’emploi. Les formulations
dépendent de facteurs tels que la cible, la persistance souhaitée, la facilité d’application, et
méme les efforts de réduction de la toxicité d’un produit. Voici quelques formulations :

- Poussieres seches, ou appats granulés secs, par exemple, boulettes anti-limaces,
rongicides

- Poudres mouillables diluées avec de 1’eau, a utiliser avec un pulvérisateur

- Emulsions de liquides préts a étre dilués

- Concentré émulsifiable (CE)

- Suspension concentrée (SC)
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- Formulations a trés faible volume (ULV), pour la pulvérisation sous une forme
concentrée en petites gouttelettes, en utilisant des équipements spécialisés. (Projet
PNUE, 2004)

- Pesticides fumigenes, qui sont brdlés dans un espace confiné (bandes et papiers a
libération lente, utilisés dans les étables, les entrepdts pour denrées alimentaires et pour
la lutte contre les mouches)

- Aérosols

2.1.3 Comportement des pesticides dans I’environnement

Lors du traitement des cultures, la majeure partie des quantités de pesticides apportées
atteint le sol, soit parce que les pesticides y sont directement appliqués, soit parce que la pluie
a lessivé le feuillage des plantes traitées. Le sol occupe donc une position centrale dans la

régulation du devenir des pesticides dans 1’environnement. (Barriuso et al., 1996)

2.1.4 Impacts des pesticides
e Impacts des pesticides sur I’environnement

Les pesticides peuvent étre responsables de pollutions diffuses et chroniques et/ou aigués
et accidentelles, lors de leur fabrication, transport, utilisation ou lors de 1’élimination de
produits en fin de vie, dégradés, inutilisés ou interdits. Les risques pour I’environnement sont
d’autant plus grands que ces produits sont toxiques, utilisés sur des surfaces et a des
doses/fréquences élevées et qu’ils sont persistants et mobiles dans les sols, présentant ainsi un
danger pour la population et les écosystemes (insecticides néonicotinoides et déclin des
abeilles). Pour les pouvoirs publics, les obligations les plus immédiates sont le respect des
normes de contamination des eaux : normes en vigueur pour les pesticides dans les eaux de
boisson, normes pour toutes les «masses d’eau» (Directive cadre eau), de surface et
souterraines. L’air et les sols pourraient a terme étre également concernés. Les leviers
d’actions consisteraient a intervenir sur la dispersion des pesticides dans I’environnement (30
a 50% des substances actives qui peuvent se retrouver dans 1’air lors d’un épandage par
pulvérisation) et sur les moyens de limiter leur transfert vers les milieux aquatiques. (Inra,
2005)

e Impacts des pesticides sur la santé humaine

Les pesticides peuvent se retrouver dans ’organisme humain directement par ingestion,
inhalation ou pénétration cutanée ou indirectement par 1’intermédiaire des sols, des
poussiéres, d’eau ou d’aliments contaminés. (WHO, 1992).
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Les résidus de pesticides peuvent entrainer des désagréments pour la santé comme : des
troubles de la reproduction, le développement du systeme nerveux. Une toxicité neurologique
aigue, [Il’affaiblissement du  développement neurologique  chronologique, un
dysfonctionnement des systémes immunitaires de la reproduction et endocrinien ont
également été rapportés (Aissaoui, 2013). L’exposition aux pesticides peut aussi étre la cause

du développement de cancer. (Hercegova et al., 2007)

Certains pesticides sont aussi considérés comme étant des perturbateurs endocriniens,
c'est-a-dire qu’ils interférent avec les hormones en stimulant
leur action par ailleurs, il a été montré que chez les agriculteurs, les cancers de la prostate et

de I’estomac étaient plus fréquents. (Meyer et al., 2003)

e Impacts des pesticides sur la faune sauvage

De nombreux pesticides sont toxiques pour les insectes bénéfiques, les oiseaux, les
mammiferes, les amphibiens ou les poissons. L’empoisonnement de la faune sauvage dépend
de la toxicité d’un pesticide et de ses autres propriétés (par exemple, les pesticides solubles
dans I’eau peuvent polluer les eaux de surface), de la quantité appliquée, de la fréquence, du
moment et de la méthode de pulvérisation (par exemple, la pulvérisation fine a tendance a étre
emportée par le vent), du climat, de la structure de la végétation et du type de sol. Les
insecticides, rodenticides, fongicides (pour le traitement des semences) et les herbicides,

encore plus toxiques, menacent la faune sauvage qui y est exposée. (Richard,2010)

Les pesticides utilisés en agriculture peuvent réduire I’abondance des mauvaises herbes et
insectes, qui sont une source importante de nourriture pour de nombreuses espéces. Les
herbicides peuvent changer les habitats en altérant la structure de la végétation, et finalement
conduire au déclin de la population. Les fongicides ont également permis aux agriculteurs de
ne plus avoir recours aux ‘cultures secondaires’ telles que 1’herbe ou les racines. Cela a

conduit au déclin de certaines mauvaises herbes des terres arables. (Boatman et al., 2007)

- L’empoissonnement de la faune sauvage par des insecticides, rodenticides, fongicides (sur
les semences traitées) et herbicides trés toxiques peuvent provoquer le déclin majeur d’une

population.

- Les pesticides accumulés le long de la chaine alimentaire, particulierement les perturbateurs
endocriniens, présentent un risque a long-terme pour les mammiféres, les oiseaux, les

amphibiens et les poissons.

- Les insecticides et herbicides a large spectre réduisent les sources de nourriture pour les
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oiseaux et les mammiferes. Cela peut amener a un déclin substantiel des populations

d’especes rares.

- En altérant la structure de la végétation, les herbicides peuvent rendre les habitats
inappropriés pour certaines especes. Cela menace les insectes, les oiseaux des zones agricoles

et les mammifeéres. (Richard, 2010)

e Impacts des pesticides sur la faune aquatique

Les cas d’emploi des pesticides qui présentent un risque €levé pour les communautés
d’especes aquatiques comprennent la dérive au vent des pulvérisations d’insecticides et le
ruissellement d’herbicides depuis les champs (Verro et al., 2009). Cependant, dans une étude
sur les risques de 261 pesticides pour les écosystéemes aquatiques des fossés de champs,

environ 95 % des risques prévus provenaient de seulement 7 pesticides. (De Zwart 2005)

Des pesticides plus sélectifs (sans impact ou avec un impact minimum sur les organismes
non-ciblés) seraient nettement préférables. Les eaux de surface sont fréquemment
contaminées par des insecticides, dans le cadre d’un usage normal, a des niveaux supérieurs a
ceux connus pour affecter les poissons et les invertébrés aquatiques, comme la daphnie ou la
crevette. Par exemple, cela a été observé pour les niveaux d’azinphos-méthyl, de chlorpyrifos

et d’endosulfan dans I’environnement aquatique. (Schulz, 2004)

De la méme fagon, le chlorpyrifos et 1’endosulfan ont été classés comme "produits
chimiques potentiellement préoccupants pour I'environnement”. Une évaluation a établi que
les effets néfastes de I’endosulfan sur les poissons et les invertébrés sont préoccupants quand

cet insecticide est utilisé a proximité des écosystémes aquatiques.(Carriger & Rand, 2008)

Dans des tests sur le terrain, I’insecticide carbaryl est apparu comme affectant la
composition d’une communauté aquatique d’amphibiens et d’insectes en modifiant la

colonisation des bassins et le nombre d’ceufs pondus. (Vonesch & Klaus, 2009)

- Les insecticides et les herbicides présents dans les eaux de surface (arrivés par dérive au
vent des pulverisations ou ruissellement) peuvent altérer la composition des especes des

communautés aquatiques et affecter les poissons et les invertébrés,
- Les insecticides (organophosphoreés, carbamates) ont des effets toxiques sur le systeme

nerveux des amphibiens qui peuvent altérer leur comportement. Les herbicides (par exemple,
I’atrazine) peuvent affaiblir le systéme immunitaire des tétards de grenouilles, ce qui peut
rendre les amphibiens encore plus sensibles aux parasites néfastes comme les nématodes. Les

effets indirects peuvent étre fatals.
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- Les urées substituées (herbicides) telles que le diuron contaminent fréquemment les eaux de
surface et les eaux souterraines. Les fongicides a base de cuivre sont hautement toxiques pour

les poissons et ont la capacité de s’accumuler. (Richard,2010)

Figure 9: effet des pesticides sur un milieu aquatique  (Richard ,2010)

» Probleme de Persistance des pesticides

Comme la grande majorité des pesticides sont des produits composés de synthese, qui
n’existent pas dans la nature, il n’existe souvent aucun organisme ayant évolué naturellement

pour décomposer ces poisons dans des substances moins nocives.

En conséquence, de nombreux pesticides sont aussi persistants dans le corps humain, les
sols et I’eau, et bioaccumulables dans la chaine alimentaire et 1’environnement. Ils sont I’'un
des rares groupes de produits chimiques délibérément propageé dans le lieu de travail agricole

et dans I’environnement.

Ces pesticides franchissent les frontiéres nationales, transportés par air et par mer, et
s’accumulent dans D’environnement, en particulier dans les climats froids, car ils se

décomposent plus lentement lorsque la température est plus basse.

Leur persistance et leur capacité de s’accumuler dans les tissus adipeux, font a que I’on
retrouve des traces dans la plupart des étres humains et dans toute sorte d’animaux sauvages,
méme dans des régions isolées de la planete (loin de leur point d’utilisation). Par exemple, on
trouve des quantités de pesticides organochlores persistants (tel que le DDT) supérieures aux
limites de securité prescrites par ’OMS, dans le lait maternel des femmes nuit dans
I’ Arctique. (Projet PNUE, 2004)

28



Chapitre 11 2. La biodégradation des pesticides par les champignons entomopathogénes
I EEEEEEEEEEEEEEE————————————————

2.2 Dégradation des pesticides
2.2.1 Dégradation abiotique

La dégradation est un processus clé dans le devenir des pesticides dans le sol. Elle
est due & de nombreuses transformations abiotiques (physico-chimique) ou biotiques
(biologique).

Ces modifications peuvent étre partielles, par 1’élimination d’un groupe fonctionnel ou
compléte jusqu’a la production de molécules minérales (la minéralisation) (Calvet et al.,
2005). Lorsque la transformation est partielle elle se traduit par 1’apparition de nouvelles

molécules : les métabolites, aux propriétés différentes des molécules méres. (Yaron, 1989)

a) La photo-décomposition

Aussi bien dans I’air, a la surface du sol, dans I’eau ou sur la plante, les liaisons chimiques
entre les atomes des pesticides peuvent étre détruites par photodégradation par les rayons
ultraviolets et les rayons X (Calvet et al., 2005). Les réactions photochimiques englobent
différents types de réactions telles que des oxydations, des hydroxylations, des
polymeérisations, déchlorinations, etc. ces réactions se produisent soit directement par
I’excitation du pesticide. Soit par ’intermédiaire d’un autre composé susceptible lui aussi

d’étre excité facilement (Schiavon et al., 1995).

b) La dégradation chimique

Dégradation chimique ou abiotique se produit par des réactions incluant I’hydrolyse,

I’oxydoréduction et I’ionisation. (Beltran et al., 2001)

Les réactions d'hydrolyse sont catalysées par la présence d'hydrogene ou d’ion hydroxyde,

d'ou un taux de réaction fortement dépendant du pH. (Gavrilescu, 2005)
2.2.2 Dégradation biotique (biologique ou biodégradation)

o Définition
La biodégradation a ¢ét¢ définie comme une transformation structurelle d’un composé
"parent" induite biologiquement et qui modifie son intégrité moléculaire.

Cette transformation nécessite que le composé (pesticide) soit biodégradable c’est-a-dire que

les microorganismes du sol possédent 1’appareil enzymatique nécessaire pour [’attaquer
(Barriuso et al., 2000). Si la molécule peut étre utilisée directement par la microflore

dégradante comme source de carbone et d’énergie, on parle de métabolisme. Au contraire,
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quand 1’énergie nécessaire aux micro-organismes est fournie par la dégradation d’un autre
substrat — nommé co-substrat — on parle de co-métabolisme. Les principales réactions
impliquées dans la biodégradation des pesticides par la microflore du sol sont des réactions

d’hydrolyse, d’oxydation, de réduction et de conjugaison. (Yaron, 1989)

e Les microorganismes impliqués dans la biodégradation

Le nettoyage des sols a I'aide de microorganismes est une technique tres connue, car elle

était utilisée a des fins d'exploitation miniere (Lallemand-Barreés, 1993).

Ces microorganismes ont été exploités pour la biodégradation des sols pollués, grace a leur
capacité a dégrader une vaste variété de composés organiques (Fuagier, 2010). Le principe de
biodégradation s’explique par la dégradation des composés a base de carbone par des
microorganismes. Ces derniers peuvent étre classés en microorganismes indigenes qui sont
déja présents dans la zone a traiter et qui sont capables de dégrader les polluants existants, ou
des microorganismes exogénes qui sont ajoutés au milieu pollué au besoin, ou encore étre
isolés d’un échantillon du site contaminé, cultivés et identifiés au laboratoire puis réintroduits
dans le sol et c¢’est ce qu’on appelle la bioaugmentation (Abdelly, 2007). Beaucoup de ces
isolats de bactéries ou fongiques qui sont capables de dégrader certains de ces composés ont

été rapportés. (Hulsen et al., 2002)

e Champignons entomopathogénes en tant qu’agents de biodégradation

D’aprés le mémoire de (Achoub et Saadoune, 2017), On cite quelques exemples des
pesticides qui peuvent étre dégradé par les champignons et qui nous trouvent ces derniers
d’aprés (Boufennara et Becila, 2017) dans Ectomyelois ceratoniae. (Tableau 5)

Tableau 5 : Les genres qui peuvent dégrader les pesticides et qui on trouve dans la lutte d'E.

ceratoniae

Nom de pesticide | Genre Le genre existe dans | Référence
la lutte de pyrale ?

L’atrazine Fusarium /
Aspergillus
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La métribuzine Aspergillus (Achoub et Saadoune,

v 2017)

Fusarium
(Boufennara et
Le Glyphosate Aspergillus \/ Becila, 2017)
Les endosulfans Aspergillus ‘/

Tout cela n'est considéré que comme des hypothéses, la partie expérimentale est donc nécessaire pour

valider ces théories.
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Conclusion

Par le présent travail , nous avons essayé de contribuer a lever le voile sur un phénomene
biologique tres répandue , et par la suite essayé de donner des solutions en utilisant des
méthodes de lutte biologiques (champignons entomopathogenes ) et en plus la on donne les
solutions de la biodégradation des pesticides par 1’utilisation des champignons que nous leur
avons parlé précédemment et par cette étape en valide la protection de I’environnement ,de la

nature et principalement la sante humaine.

Le patrimoine phoenicicole algérien est confronté a de nombreux problemes
Phytosanitaires. La pyrale de la datte Ectomyelois ceratoniae est I'un des déprédateurs les
plus rencontrés, qui cause des préjudices considérables a la récolte tant du point de vue
qualitatif que quantitatif.

L’utilisation des champignons entomopathogénes qui ont étés isolées de la pyrale de datte
Ectomyelois ceratoniae étant considérés comme des agents de mortalité des insectes naturels
et sOrs par rapport a I'environnement, on s'intéresse dans le monde entier a leur utilisation et
leur manipulation pour la lutte biologique contre la pyrale.

Les champignons entomopathogénes peuvent éliminer la pyrale de datte Ectomyelois
ceratoniae par une prolifération dans la cavité du corps de I'héte, I'insecte est généralement
tué parfois par des toxines fongiques, et de nouvelles propagules (spores) se forment dans

I'insecte.

Les champignons entomopathogenes isolées ont un deuxiéme réle qui est la capacité de
secréter des enzymes capables de dégrader les composés organiques également composés de
longues chaines de carbone et d’hydrogéne comme les pesticides, structurellement proches de
nombreux polluants organiques, ces substances organiques ou bien les pesticides sont
utilisées pour protéger les plantations des maladies. Ces derniers sont encore appelés produits
phytopharmaceutiques qui sont toutes substances chimiques naturelles ou de synthése
utilisées en agriculture pour contréler les différentes sortes de nuisibles (pests) (maladies,
ravageurs et mauvaises herbes) a I'exception des produits a usage médical et vétérinaire. Mais
un certain nombre de produits peuvent étre a usage mixte.
mais leurs impactes indésirables sur 1I’écosystéme et la sante humaine amener les chercheurs

a envisager d’utiliser des solutions biologique .

Parmi les genres des champignons entomopathogénes qui peuvent dégrader les pesticides

et qui on trouve dans la lutte d’Ectomyelois ceratoniae sont Fusarium et Aspergillus...etc,
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qui sont déja présents dans la zone a traiter ou isolés d’un échantillon du site contaminé,

cultivés et identifiés au laboratoire puis réintroduits dans le sol.

Donc nous avons protéger le palmier dattier et la culture des dattes des dommage causes par
les insectes, ainsi que la décomposition ou la biodégradation des pesticides nocifs de maniere

efficace et respectueuse de 1’environnement a 1’aide des champignons entomopathogenes.
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Résumés

Résumé

La présence de pesticides dans les écosystemes devient un probléme a I’échelle de la
planéte. A T’heure actuelle, des traces de pesticides sont retrouvées dans tous les
compartiments de

I’environnement.

Malgré la présence de processus abiotiques, la dégradation est dominée par I’activité
biologique qui joue un réle important dans le devenir des matiéres actives. Les traitements
biologiques, qui sont souvent utilisés pour remédier & ce genre de problémes se basent sur des
organismes vivants pour dégrader les pesticides, parmi eux les bactéries et les champignons,
notre travail est basé sur la décomposition de ces substances avec des champignons
entomopathogénes. Aux méme temps Nous nous intéresserons ici a etudier la capacité de ces
champignons dans la lutte contre pyrale des dattes Ectomyelois ceratoniae, cette insecte peut
menacer et endommager le patrimoine phoenicicole Nous avons donc di agir rapidement pour
sauver les palmiers dattiers et les dattes qui sont de point de vue de production et qualité

détient une place importante dans 1’économie du pays.

Mot clé : pesticides, champignons entomopathogénes, pyrale, Ectomyelois ceratoniae,

pheenicole, palmier dattiers, lutte

41



Abstract

Abstract

The presence of pesticides in the ecosystems is becoming a problem around the world.
Today, traces of pesticides are found in all parts of the environment.

Despite the presence of abiotic processes, the degradation is dominated by biological
activity which plays an important role in the fate of the active ingredients. The Biological
treatments, which are often used to remedy such problems are rely on living organisms to
degrade pesticides, among them bacteria and fungi, our work is based on the decomposition
of these substances with entomopathogenic fungi. At the same time We will be interested here
in studying the capacity of these fungi in the fight against the date moth Ectomyelois
ceratoniae, this insect can threaten and damage the phoenicultural heritage We therefore had
to act quickly to save the date palms and the dates which are of production and quality point

of view has an important place in the country's economy.

Key words: Pesticides, entomopathogenic fungi, moth, Ectomyelois ceratoniae,

phoenicultural, date palms, fight.
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