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Introduction

INTRODUCTION

Les céréales représentent des enjeux économiques et sociaux importants en Algérie
(DJERMOUN, 2009; DOUKANI et al., 2013). En effet, ils constituent les aliments de base
pour I’homme et 1’animal, en occupant la premiére position en terme d’utilisation des terres
agricoles (RILEY et al., 2009). Cependant, le mangque de structures adéquates de
conservation constitue un des facteurs limitant 1’accroissement de la production des céréales,
probléme majeur susceptible d’entraver les objectifs de sécurité alimentaire et d’amélioration
des revenus. De plus, les structures fiables de stockage sont rares au niveau des paysans et la
conservation des productions se fait la plupart du temps dans des conditions précaires. Ces
conditions de stockage favorisent 1’invasion des stocks des denrées par les Rongeurs, les
Champignons et les insectes ravageurs qui causent respectivement 30 %, 26 %, et 44 % de
pertes(HUIGNARD, 1985 ; ANONYME, 2004; JOHNSON et al., 2018).

Les espéces d’insectes les plus nuisibles appartiennent aux genres Sitophilus et Tribolium
(MARSANS, 1987 ; KHAN et SELMAN, 1988 ; PINTO et al., 1997). Sitophilu soryzae L.
est parmi les ravageurs des produits stockés les plus repandus et les plus destructeurs dans le
monde entier (MAGDY et al., 2008). Il est & l'origine de pertes importantes de produits
stockés, dans les régions tropicales et tempérées chaudes (MAGDY et al., 2008 ; HILL,
1990). Ce ravageur omniprésent d’importance économique, est un insecte alimentaire interne
qui perce dans le grain stocké. Les charancons adultes se nourrissent principalement de
I’endosperme, réduisant la teneur en glucides et les larves se nourrissent préférentiellement du
germe du grain, éliminant ainsi un grand pourcentage de protéines et de vitamines. Les
insectes qui attaquent sélectivement le germe causeront une plus grande perte de germination
que les autres (DAL BELLO and al., 2001).

Pour résoudre le probléme de pertes des produits de récolte dues aux insectes, principaux
prédateurs des denrées stockées, les moyens de lutte sont essentiellement basés sur
I’utilisation incontrolée de pesticides de synthése notamment, des produits organiques
persistants (POPs) (JOHNSON et al., 2018). Ces produits entrainent plusieurs conséquences
dont la contamination des denrées alimentaires par la présence de résidus toxiques, causant de

graves préjudices aux consommateurs et aux utilisateurs (KUMAR, 1991; JOHNSON et al.,
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2018 ; DJIDEL et al., 2018). De plus, I’environnement est aussi pollué par I’accumulation de
composés toxiques dans les écosystemes (JOHNSON et al., 2018).

Eu égard aux conséquences potentielles liées a 1’utilisation des pesticides de synthése, de
nombreux travaux de recherche se sont intéressés a la lutte biologique, notamment
I’utilisation des extraits de plante ayant des propriétés insecticides et ou insectifuge. Des
études confirment les propriétés bio-pesticides de nombreuses especes végétales qui
pourraient suppléer ou remplacer efficacement les insecticides de synthése (FRENCH, 1985 ;
JOHNSON, 2001; SANOU, 2018 ; JOHNSON et al., 2018 ; NASRI, 2022).

Les composés naturels, en particulier les huiles essentielles, offrent actuellement une
alternative efficace dans la lutte contre les insectes ravageurs (LAHLOU, 2004). Bien que le
mode d'action de ces huiles demeure a confirmer, la plupart semblent provoquer la suffocation
des ceufs, des larves ou des adultes des insectes ravageurs (DON-PEDRO, 1989 ; Ait Aider
et al., 2016).

Ce mémoire est une contribution a 1’étude de I’effet de la durée de 1’hydro-distillation sur le
rendement de 1’extraction et sur 1’activité¢ insecticide de 1’huile essentielle d’une plante
aromatique : Eucalyptus citriodora, reconnue pour ses propriétés insecticides et son efficacité

contre divers ravageurs, contre un ravageur de denrées stockées : Sitophilus oryzae L.
Ce mémoire est organisé en trois chapitres :

— Le premier chapitre est consacré a I’analyse bibliographique portant sur les huiles
essentielles, les généralités sur I’E. citriodora et les genéralités sur Sitophilus oryzae L

— Le deuxiéme chapitre est dédié au matériel et méethodes utilisés.

— Le troisieme chapitre porte sur les résultats et leurs discussions et se termine par une

conclusion.
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Chapitre I : Analyse Bibliographique

I. Les huiles essentielles

1.1. Définition

Les huiles essentielles sont des extraits de plantes dont la composition est généralement
complexe et qui contiennent des composeés volatils présents dans les végétaux, tels que définis
par la pharmacopée (MANANTOANIMA, 1984).

Les huiles essentielles se trouvent dans différents organes des plantes, tels que les fleurs, les
feuilles, les rhizomes, les fruits, I'écorce et les sucs résineux (BRUNETON et BARTON,

1987).

Parmi les familles des plantes les plus productrices d'huiles essentielles, on peut distinguer les
Lamiacées (Thym, Lavande, Mentheet Basilic), les Astéracées (camomille, absinthe), les
Myrtacées (Eucalyptus, Melaleuca, Myrte, et Girofle), ainsi que les Lauracées (Cannelle et
Laurier) (ANONYME 1)

Selon I’Association Francaise de Normalisation (AFNOR), une huile essentielle est un
produit obtenu a partir d'une matiére premiére vegétale par un processus d'entrainement a la
vapeur d'eau, de procédés mécaniques a partir de I'épicarpe des agrumes, ou par distillation
séche. Apres extraction, I'huile essentielle est séparée de la phase aqueuse par des procédés
physiques.

I.2. Composition chimique
Les huiles essentielles se composent généralement de trés nombreux constituants qui
appartiennent de facon quasi exclusive, a deux groupes : le groupe des terpenoides (composés
terpéniques) et le groupe des composés aromatiques dérivés du phenylpropane, ce groupe est
beaucoup moins fréquent. Elles peuvent également renfermer divers produits issus du

processus de dégradation mettant en jeu des constituants non volatils (BRUNETON, 1999).

1.2.1. Les terpénes
L’unité de base des terpénes est ’isopréne (C5) (figure 1). Selon le nombre de I'unité
isoprénique, on distingue, les mono terpénes C10 (2 unités isopréniques), les sesquiterpenes
C15 (3unitésisopreniques), les di terpénes C20 (4 unités isopréniques), les sesterterpénesC25
(5 unités isopréniques), les triterpenes et stéroides C30 (6unitésisopréniques), les Tetra
terpénes C40 (8unitésisopréniques) et les poly terpénes C10 (n unités isopréniques avec n>8)
(RICHTER, 1993).



Chapitre I : Analyse Bibliographique

Les terpénes peuvent inhiber 1’accumulation des toxines dans le corps humain et peuvent
aider le foie et les reins a se débarrasser de 1’accumulation de ces derniers. Ils ont des
propriétés stimulantes, antibactériennes et sedatives (GHANMI et al., 2011).

C

CH
HCZ ~¢Z 2

|
H

Figure 1 : Structure chimique de I’isopréne (ANONYME 2)
A. Les mono terpenes

IIs sont constitués par le couplage de deux unités isopréniques (C10) et forment 90% des
huiles essentielles avec une grande diversité de structures (figure2)(BAKKALI, 2008).

CH, CH,
CH,
H,C CH, H,C CH,

Figure2 : Structure chimique d'un mono terpene acyclique a gauche (myrcéne) (ANONYME

3) et d’un mono terpéne cyclique a droite (p-ciméne) (ANONYME 4)
B. Les sesquiterpénes

Ils sont formés par I’assemblage de trois unités isopréniques (C15)(figure 3). Cependant leur

structure ainsi que leur fonction restent similaires a celles des mono terpénes (BAKKALI et
al., 2008).

Figure3 : Structure chimique de p—bisabolene (WILEY,2023)
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Chapitre I : Analyse Bibliographique

Les molécules de sesquiterpéne possedent des propriétés anti-inflammatoires et peuvent aider
au bon fonctionnement du systéme immunitaire (GHANMI et al., 2011).
1.2.2.Les composés aromatiques

Les derivés du phénylpropane (C6-C3) ou composés phénoliques s‘agissant le plus
fréqguemment des allyl- et propénylphénols, parfois des aldéhydes. La biosynthése par voie
phenyl propanoides débute par des acides aminés aromatiques que sont la phénylalanine et la
tyrosine (figure4). Ils sont généralement caractérisés par la présence d‘un groupement
hydroxyle fixé a un cycle phényle. Egalement, la synthese de ces constituants nécessite une
série d‘acides dont 1‘acide shikimique et 1‘acide cinnamique. Les phénylpropanoides sont
moins répondu dans 1‘HE que les terpénes, néanmoins elles sont caractéristiques dans
certaines huiles essentielles d‘Apiaceae : anis, fenouil, persil, cannelles (eugénol, myristicine,

asarones, cinnamaldéhyde) (BRUNETON, 1999).

H H H H
10 () Y
Cc-C-C C—=C=C_
| | N\
H NH, OH H NH, OH
= OH
Phenylalanine add a hydroxyl to make Tyrosine

Figure 4 : Structure des acides aminés aromatiques (ANONYME 5)

A. Les phénols

Ce sont des composés chimiques aromatiques avec une fonction hydroxyle. Les phénols sont
les molécules aromatiques avec le plus grand coefficient antibactérien et le plus large spectre
(MAYER, 2012).

B. Les aldéhydes aromatiques
On distingue deux types d’aldéhydes : les aldéhydes terpéniques et aromatiques.Les
aldéhydes aromatiques sont principalement anti-infectieux, mais néanmoins irritants en
application locale et en diffusion. Le meilleur exemple est celui du cinnamaldéhyde que 1’on
retrouve dans le cannelier de Ceylan (Cinnamomum zeylanicum) (figure 5), excellent anti-
infectieux mais treés dermo-caustique (STAUB et BAYER, 2013).
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(@) ()

Figure 5 : Structure des aldéhydes aromatiques a) Geranial (RANA et al., 2016)
b) Cinnamaldehyde (ANONYME 6)

1.2.3. Les composés d’origines variées

Les huiles essentielles peuvent contenir différents types de composés aliphatiques,
généralement de faible masse moléculaire, en raison de leur mode d'extraction par hydro
distillation. Ces composés peuvent comprendre des eléments tels que l'azote ou le soufre
(INOYE et ABE, 2003).

Ils sont caractérisés par un noyau aromatique lié a une chaine de trois atomes de carbone

propéne C6- C3, les plus fréquemment trouvés sont I’acide cinnamique et 1’aldéhyde

cinnamique, I’eugénol, I’anéthole (HYLDGAARD et al., 2012).

1.3. Propriétés physico-chimiques
Les huiles essentielles ont des propriétés physiques importantes telles que la densité, l'indice
de réfraction, le pouvoir rotatoire et la miscibilité dans l'alcool. Leurs propriétés chimiques
sont déterminées par l'indice d'acide, l'indice d'ester, l'indice de saponification, l'indice d'iode
et I'indice de peroxyde, qui permettent d'évaluer la nature des composés organiques présents
dans I'huile essentielle (acide, ester, alcéne, carbonyle). Les huiles essentielles doivent
répondre aux critéres de qualité définis par des organismes tels que 'AFNOR, qui a été le
premier organisme certificateur en Europe a valider des méthodes alternatives d'analyse
(TRAIKIA et MANSOURI, 2020).
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1.4.Méthodes d’extractions
1.4.1. Hydro-distillation

Cette méthode d'extraction consiste a immerger la matiere végétale dans un bain d'eau, qui est
ensuite porté a ébullition a pression atmosphérique. La chaleur provoque I'éclatement et la
libération des molécules volatiles contenues dans les cellules végétales. Le mélange volatil est
ensuite refroidi, condensé et séparé en une phase aqueuse et une phase organique, qui
constitue I'huile essentielle (Figure 6)(BRUNTON,1999).

—

e

L Condenseur

Colonne de
distillation

Cobobage, ( +— Huile essentielle

lle
l \ Phat  Hydrolat

Réacteur ,» W% : *
Matiére végétale % :* *
Eau >

Figure 6 : Schéma de I’hydro-distillation (BOUKHATEM et al., 2019)

1.4.2. Distillation par entrainement a la vapeur d’eau

L’entrainement a la vapeur d’eau est ’'une des méthodes officielles pour 1’obtention des huiles
essentielles. A la différence de I’hydro-distillation, cette technique ne met pas en contact
direct I’eau et la matiére végétale a traiter. De la vapeur d’cau fournie par une chaudiére
traverse la matiére végétale située au-dessus d’une grille. Durant le passage de la vapeur a
travers le matériel, les cellules éclatent et libérent I’huile essentielle qui est vaporisée SOUS
I’action de la chaleur pour former un mélange « eau + huile essentielle »»>. Le mélange est
ensuite véhiculé vers le condenseur et I’essencier avant d’étre séparé en une phase aqueuse et

une phase organique (Figure7) (BENOUALLI, 2016).
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CONDENSEUR EVAPORATIF

EvaporaTIVE CONDENSER ?ﬁ

CHAUDIERE BIOMASSE ESSENCIER
s Ballia Vst
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HUILE ESSENTIELLE
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Figure 7 : Schéma d’un montage de distillation par entrainement a la vapeur d’eau

(ANONYME 7)

1.4.3. Expression a froid
La technique est réservée a I’extraction des essences volatiles contenues dans les péricarpes
d'agrumes en déchirant ces dernieres par un traitement mécanique. Elle consiste a rompre ou
dilacérer les parois des sacs oléiféres contenus dans le mésocarpe situé juste sous 1’écorce du

fruit, I’épicarpe, pour en recueillir le contenu qui n’a subi aucune modification

(BOUKHATEM et al., 2019).

LI.5. Les activités biologiques
Les plantes aromatiques possédent plusieurs activités biologiques, parmi lesquelles en peut
citer les activités anti-oxydantes, herbicide, bactéricide...etc. L’activité biologique d’une huile
essentielle est a mettre en relation avec sa composition chimique et les possibles effets

synergiques entre ses composants.

1.5.1. Activité anti-oxydante
Les propriétés anti-oxydantes des huiles essentielles sont depuis peu massivement étudiées.
Le stress oxydatif, qui survient lors de deséquilibre entre la production de radicaux libres et
d’enzymes antioxydants, est en relation avec I’apparition de maladies telles que 1’ Alzheimer
(BUTTERFIELD et LOUDER, 2002), I’artériosclérose et le cancer (GARDEN, 1997). Une

facon de prévenir ce stress oxydatif qui endommage et détruit les cellules est de rechercher,
9
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dans 1’alimentation, un apport supplémentaire de composés antioxydants (vitamine E, a-
tocophérol, BHT, etc.) (BELIVEAU et GINGRAS, 2005). Les huiles essentielles de
Cannelle, Muscade, clou de Girofle, Basilic, Eucalyptus, Persil, Origan et Thym possedent de
puissants composés antioxydants (EDRIS, 2007).

1.5.2. Activité insecticide

Leffet insecticide des HE par contact, ingestion et par fumigation a été bien démontré contre
les déprédateurs des denrées entreposées (AIT CHAOUCHE, 2018).De nombreux travaux
ont porté sur 1‘amélioration des formes d'utilisation des plantes qui permettent de renforcer et
de rentabiliser leur activité insecticide (ISMAN, 1994).Les HE agissent par diffusion, c'est ce
qui leur permet d'atteindre toutes les interstices dans la masse de graines stockées. Elles

peuvent donc étre utilisées en fumigation et leur emploi est facile (AIT CHAOUCHE,2018).

1.5.3. Activités antimicrobiennes

Les plantes aromatiques sont utilisées dans les préparations alimentaires non seulement pour
la saveur qu’elles apportent mais également pour leurs propriétés antibactériennes et
antifongiques. Les huiles essentielles d’Origan, de Thym, de la Sauge, du Romarin et du clou
de Girofle, ont toutes une particularité commune: elles sont riches en composes phénoliques
comme l'eugénol, le thymol et le carvacrol. Ces composés possédent un effet antimicrobien
contre un large spectre de bactéries: Echerichia coli, Bacillus creus, Listeria monocytogenes,
Salmonella enterica, Clostridium jejuni, Lactobacillus sake, Staphylococus aureus et
Helicobacter pyroli (PAULI, 2001; FABIAN et al., 2006).

1.5.4.Activités anti-inflammatoires

Les recherches sur les différentes espéces de la plante et leurs principes actifs thérapeutiques
utilisés dans le traitement de la goutte, de 1’arthrite et de la fieévre ont aboutis a la mise en
évidence de nouveaux composés ayant des activités anti-inflammatoire significatives. Les
familles biochimiques a action anti-inflammatoire et/ou antalgique qui constituent les
composés de différentes huiles essentielles sont : les aldéhydes, monoterpéniques, les esters
terpéniques, 1’eugénol (phénol aromatiques), I’eucalyptol (oxyde terpénique) ou 1,8 cinéole,
les alcools terpéniques (sesquiterpénol, monoterpénol). Les cétones terpéniques, les phénols
méthyle-éthers (BOUZID, 2018).

10
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I1. Eucalyptus citriodora

I1.1.Définition

L’Eucalyptus citriodora est une plante qui appartient a la famille des myrtacees, que 1’on
trouve en Australie. L’extrait des feuilles de I’E. citriodora connu pour son agréable odeur de
citron est largement utilis¢é dans ’industrie des parfums. De plus, il posseéde une variété
d’activités biologiques : antibactérienne, antifongique, anti-hyper-glycémiante, anti-
inflammatoire et antioxydante. Selon de nombreux auteurs (DOGENSKI et al., 2016 ;
QIUJIAN et al.,2021), I’E. citriodora est utilisé dans de nombreuses préparations a base de
plante pour traiter une gamme des maladies comme le rhume, la fiévre, la grippe et les

inflammations.

I1.2.Classification
Classification de 1’Eucalyptus citriodora selon (KOZIOL, 2015).

Embranchement : Spermaphytes
Sous-Embranchement : Angiospermes
Clade : Dicotylédones vraies

Clade : Dicotylédones supérieure
Clade : Rosidées

Clade : Eurosidées

Ordre : Myrtales

Famille : Myrtacées

Genre : Eucalyptus

Espece : Eucalyptus citriodora / Corymbia citriodora (Hook.) K.D.Hill & L.A.S Johnson 1995

11
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I1.3.0rigine et répartition

L’E. citriodora est un arbre d’origine Australienne et qui appartient & la famille des
Myrtaceae et compte environ 900 a 1000 especes. Cet arbre est répandu partout dans le

monde (figure 8), il se développe aussi bien dans les régions séches que dans les régions
humides (LIKIBI et al., 2019).

Figure 8: Aire de répartition d’Eucalyptus citriodora dans le monde (GBIF, 2020)

I1.4.Description botanique

11.4.1.L°’ Arbre

C’est un grand arbre qui peut atteindre entre 20 a 50 métres de haut (figure 9). Son écorce est
lisse et blanchatre a rose ce qui lui vaut le nom vernaculaire d’Eucalyptus blanc Son écorce se

desquame par plaques, on pourra parfois méme retrouver ces plaques d’écorce enroulées sur
elle-méme (KOZIOL, 2015).

Figure 9: Arbre de I’E. citriodora (ROUGER, 2020)

12



Chapitre I : Analyse Bibliographique

I1.4.2. Les feuilles

Les feuilles seront vertes, oblongues, alternes, étroites, effilées aux extrémités et mesurant 7 a
15 cm de large. Le froissement de ces feuilles va libérer une odeur fortement citronnée due a
la présence en grande quantité de citronellal (KOZIOL, 2015).
Les feuilles de E. citriodora sont simples, entiéres avec deux sortes de feuilles trés différentes
d’aspect :
Sur les jeunes rameaux, les feuilles sont ovoides a lancéolées, larges et sessiles.
Sur les rameaux plus ages, les feuilles sont lancéolées, courbées, étroites, longues et portées
par un long pétiole (Figure 11) (ROUGER, 2020).

I1.4.3. Les fleurs
Les fleurs ont une inflorescence en forme de corymbe. Elles sont regroupées par 10 a 20.De
couleur jaune créme, elles donnent naissance a des fruits sous forme de capsules (KOZIOL,
2015).Avant la floraison, les boutons floraux, en forme de poire (figure 10), formés par les
pétales soudés, ont a leur sommet un capuchon arrondi qui masque les étamines. Lorsque les

étamines grandissent, elles soulévent 1’opercule qui tombe laissant jaillir de nombreuses

étamines blanches (ROUGER, 2020).

Figure 10:Boutons floraux et fleurs de E.citriodora(ROUGER, 2020)

I1.4.4. Les fruits

Le fruit de [’Eucalyptus citriodora est une petite capsule ligneuse en forme d’urne ou de

tonneau. A maturité, le sommet s’ouvre afin de laisser passer les graines (ROUGER, 2020).

13
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Figure 11: A : capsules de I’E. citriodora. B : planche récapitulative de I’E. citriodora
1:fleurs, 2 :boutons floraux, 3 : feuilles, 4 : fruits (ROUGER, 2020)

I1.5.Composition chimique

L’hydro-distillation des feuilles de I’E.citriodora a donné une huile de couleur jaune péle
(rendement : 1,2%, v/w). Les analyses GC-MS de I’huile ont révélé la présence de 43
composants élués entre 11 et 44 min et constituant 99,2 % de I’huile (tableau 1). En général,
I’huile était de nature monoterpénoide, les monoterpenes constituant 94,35 % de 'huile. Le
principal constituant de 1’huile était le citronellal (60,66 %), suivi du 8-citronellol (12,58 %)
et de I’isopulegol (8,19 %) (Tableau IT)(SINGH et al., 2012).

14
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Tableaul: Composition chimique de I’huile essentielle d’Eucalyptus citriodora (SINGH et

al., 2012).
RI? Component® RT (min) %age® Identification method®
Monoterpene Hydrocarbons
931 a-Thujene 11.28 0.04 MS.RI
937 a-Pinene 1153 0.86 co-GC, MS, RI
973 Sabinene 13.08 0.19 MS.RI
975 g-Pinene 13.19 0.87 co-GC, MS, RI
993 B-Myrcene 1394 0.23 co-GC, MS, RI
1003 a-Phellandrene 14.40 0.28 MS.RI
1015 a-Terpinene 14.93 0.04 co-GC, MS, RI
1019 p-Cymene 15.08 0.55 co-GC, MS, RI
1028 Limonene 15.46 0.47 co-GC, MS, RI
1037 cis-f-Ocimene 15.85 0.08 MS, Rl
1047 rrans-g-Ocimene 16.29 0.05 MS.RI
1056 vy-Terpinene 16.66 0.26 co-GC, MS, RI
1067 p-Mentha-3 8-diene 17.09 0.26 MS. Rl
1084 a-Terpinolene 17.87 031 MS.RI
Oxygenated Monoterpenes
1026 1.8-Cineole 15.36 1.83 co-GC, MS, RI
1094 Linalool 18.30 0.03 co-GC, MS, RI
1107 cis-Rose oxide 1868 0.07 MS.RI
1148 Citronellal 20.63 60.66 co-GC, MS, RI
1152 Isopulegol 20.79 8.19 co-GC, MS, RI
1164 Isoisopulegol 21.31 058 MS,RI
1174 a-Terpineol 21.75 0.13 co-GC, MS, RI
1214 g-Citronellol 2346 1258 co-GC, MS, RI
1231 Geraniol 2420 0.16 MS RI
1236 Citral 24.41 0.07 MS.RI
1267 Isopulegyl acetate 2488 0.04 MS_ RI
1320 p-Menthane-3.8-diol 26.85 2.87 MSRI
1344 Citronellyl acetate 27.75 238 co-GC, MS, RI
1371 cis-Jasmone 28.77 0.27 co-GC, MS, RI
Sesquiterpene Hydrocarbons
1388 g-Elemene 2943 0.04 MS RI
1416 g-Caryophyllene 3039 291 co-GC, MS, RI
1449 oa-Humulene 31.46 0.18 MS.RI
1456 Aromadendrene 31.70 0.04 MS. RI
1475 Germacrene D 3230 0.15 MS.RI
1490 Bicyclogermacrene 32.80 0.22 MS. RI
1548 Germacrene B 3467 0.04 MS. RI
Oxygenated Sesquiterpenes
1566 Caryophyllene oxide 35.27 0.31 co-GC, MS, RI
1572 CGlobulol 3545 0.04 MS RI
1590 Viridiflorol 36.02 030 MS.RI
1595 Dihydrofarnesal 36.20 0.06 MS. Rl
1629 B-Eudesmol 3730 0.05 MS. RI
1822 Methyl ionone 4354 0.10 MS
Other Compounds
1042 2 .6-Dimethyl-5-heptenal 16.08 0.26 MS, Rl
1295 4-Vinyl-2-methoxy-phenol 2593 0.15 MS. Rl

Tableau Il: Structure chimique des principaux composants de I’HE de I’E. citriodora
(ROUGER, 2020)

Citronellal Isopulégol Citronellol
(aldéhyde terpénique) (monoterpenol) (monoterpenol)
OH CH, HC CH,
b CH;,
W( |
CH, OH
CH;y CHj
HaC CHs
CIOHle CmHlsO CIUHZOO
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I1.6.Utilisations de la plante
I1.6.1. Domaine thérapeutique

Selon MARINIER et al., 2018, [’Eucalyptus citriodora possede de nombreuses activités

biologiques, a savoir :

I1.6.1.1.Activité Anti-inflammatoire
I’HE de I’Eucalyptus citriodora peut étre utilisée en cas d’arthrite, de polyarthrite rhumatoide,
de bursite, de tendinite, d’épicondylite ou de cystite. Son mécanisme d’action est comparable
a celui des anti-inflammatoires non stéroidiens. Elle inhibe la synthese des prostaglandines

qui sont a I’origine de la réaction inflammatoire. Ainsi, elle calme I’inflammation et les

douleurs qui lui sont liées (MARINIER et al., 2018).

I1.6.1.2.Activité Antalgique
Elle est connue comme étant I’HE du sportif, une appellation qui provient du fait qu’elle a une
activité antalgique et myorelaxante. Elle peut étre conseillée en cas de déchirure,
d’élongation, de contracture ou courbature, de torticolis et de lumbago (MARINIER et al.,
2018).

I1.6.1.3.Activité Analgésique
L’HE de I’Eucalyptus citriodora peut étre mis a profit dans un cas particulier, celui du zona.
En effet, cette propriété, notamment au niveau cutané, en fait un traitement de choix pour

diminuer les douleurs liées a cette dermatose virale (MARINIER et al., 2018).

I1.6.1.4.Activité Antipyrétique

L’HE de Eucalyptus citriodora inhibe la biosynthése de prostaglandines, d’ou son effet
antipyrétique (MARINIER et al., 2018) .

I1.6.1.5.Activité Antifongique
L’HE de I’Eucalyptus citriodora possede une activité antifongique. Son efficacité in vitro
contre différents champignons: Candida albicans, Macrophomina phaseolina,
Colletotrichum  lindemuthianum, Fusarium oxysporum, Helminth osporium oryzae,
Alternariatriticina, Rhizoctoniasolani, Alternariasolani, a été démontrée par plusieurs travaux
(MARINIER et al., 2018).
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I1.6.1.6.Activité Antiparasitaire

Plusieurs études ont rapporté 1’efficacité de I'HE de 1’Eucalyptus citriodora contre les

nématodes gastro-intestinaux et les trypanosomes (MARINIER et al., 2018).

I1.6.2.Activité Insecticide

A T’heure actuelle, il existe de nombreux répulsifs d’insectes constitués de substances
chimiques. Cependant, compte tenu des effets nocifs de ces molécules chimiques sur la santé
humaine, animale et sur I’environnement, la recherche s’est orientée vers les produits «
naturels et sains ».L’Eucalyptus citriodora a souvent été cité dans la lutte contre les insectes.
En effet, il s’agit d’une plante intéressante pour €loigner les insectes comme les moustiques,

les tiques, les mouches, etc .. (MARINIER et al., 2018).

L’HE de I’Eucalyptus citriodora peut étre pour une efficacité accrue, associée a d’autres HE
comme celles de Géranium rosat et de Citronnelle de Ceylan. Non seulement, I’'HE de
Eucalyptus citriodora peut étre utilisée en prévention des piqires d’insectes mais également
en curatif, aprés avoir été piqué, en raison de ses propriétés analgésiques au niveau cutané
(MARINIER et al., 2018;ROUGER, 2020).

I1.8. Toxicité des HE D’E. citriodora

L’intoxication a le plus souvent lieu par voie orale mais elle peut aussi se faire par voie locale,
les doses trop élevées pourraient irriter les reins et 1’apparition d’ulcére gastrique. Ainsi, il
suffit d’une dose de 10 a 30 ml pour que I’HE soit mortel chez I’homme. Pour ce qui est de la
toxicité chez les enfants pourront étre utilisées avec parcimonie chez les enfants a partir de 2
ans, et seront autorisés a partir du 4éme mois de grossesse, on les utilisera cependant toujours

avec parcimonie et avec 1’avis d’un spécialiste (KOZIOL, 2015).

I11.Sitophilus oryzae

111.1.Définition

Le Sitophilus oryzae connu sous le nom vernaculaire de charangon du riz en francais, est un
ravageur cosmopolite, considéré comme 1’une des especes les plus dévastatrices sur grains
entreposés (GRENIERE et al., 2000). C’est un ravageur primaire, qui peut infester
facilement les graines saines, permettant aux ravageurs secondaires, qui sont incapables de

pulluler sur des graines saines, de causer davantage de dommages (HILL, 1990).
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Charancon du riz est un insecte cléthrophage, qui attaque les céréales et leurs produits
dérivés, avec une préférence pour le riz. 1l est plus actif pendant la nuit(GRENIERE et al.,
2000).

111.2. Position systématique de Sitophilus oryzae L

Le genre Sitophilus se reconnait par la présence d’un rostre renflé triangulairement et portant

les antennes a sa base (LEPESME, 1944), Sitophilus oryzae L. appartient a :
Régne : Animalia

Embranchement : Arthropoda.

Sous embranchement : Hexapoda. Classe : Insecta
Ordre : Coleoptera.

Sous ordre : Heterogastra.

Famille : Curculionidae.

Sous famille : Calandrinae.

Genre : Sitophilus.

Espéce : Sitophilus oryza L.

Nom commun : Charangon du riz ou calandre du riz.

I11.3. Origine et répartition géographique

Le charancon du riz cosmopolite, mais surtout présent en zones subtropicales et tempérées
chaudes (BOUMALLI, 2013), il est transporté vers les régions tempérées parmi les matiéres
premicres d’importation. Selon LEPESME, 1944, Sitophilus oryzae est d’origine indienne et
largement répandue dans le monde entier et plus particulierement aux indes, Australie, dans le

sud des Etats-Unis et dans la région méditerranéenne (Afrique du nord).

111.4. Description morphologique des différents stades de développement de I'insecte
111.4.1.Euf
L’ceuf de S. oryzae est piriforme, d’un blanc opaque et brillant (figure 12). Il mesure 0,6 4 0,7

mm de longueur et 0,2 & 0,3 mm de largeur (KERBEL AZZI, 2021).
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Figure 12:Euf de S.oryzea (KERBEL AZZI, 2021)

111.4.2.Larve
La larve est longue de 2,5 & 3 mm, de couleur blanche, de forme subcirculaire, apode et tres
peu velue (figure 13). Le premier stade mesure de 0,29 mm a 0,31 mm de longueur, le
deuxiéme stade de 0,41 mm a 0,49 mm, le troisieme stade de 0,88 mm a 10,1 mm et le
quatrieme de 1,35a 1,5mm (KERBELAZZI, 2021).

Figure 13 : larve de S. oryza (KERBEL AZZI, 2021)

111.4.3.Nymphe
Une fois formée, la nymphe est de couleur blanche (figure 14), mais peu de temps apres, elle
devient jaune creme, elle mesure 3,75 & 4 mm de long sur 1.75 mm de large (KERBEL

AZZI, 2021).
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Figure 14 :Nymphe S.oryzea (a)vue ventrale (b) vue dorsal (KERBEL AZZI, 2021)

111.4.4.1mago

L’imago d’un brun a brun-roux, mesure 2,5 a 5 mm de long. Sa téte est munie d’un rostre,
plus court que le pronotum, qui est cylindrique dans sa partie antérieure. Il est caractérisé par
la présence de deux grosses taches orangées sur les élytres qui sont ponctuées et striées. Les
stries élytrales sont grossiérement ponctuées et les inter-stries finement ponctuées. Il posséde
des ailes postérieures membraneuses et peut voler (figure 15). Le rostre du male est plus court
et plus épais et moins lisse que celui de la femelle: la face ventrale de I'abdomen est concave a
I'apex chez le male a peu prées plane chez la femelle (KERBEL AZZI, 2021).

17 04 2021

Figure 15 :L’imago de Sitophilus oryzea (a) vue ventrale b) vue dorsale (KERBEL AZZI,
2021).

111.5.Régime alimentaire et dégats causées par Sitophilus oryzae

Les charancons du riz s’alimentent et se multiplient aux dépens de nombreuses céréales :

seigle, avoine, orge, blé, riz, mais et peut méme attaquer le pois chiche et le niébé
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(DERRADJI-HEFFAF, 2013). 11 est I'un des ravageurs primaires pour les céréales
emmagasinées sur lesquelles il provoque une perte de poids et une diminution de la qualité
des grains soit le germe des grains ce qui entraine une perte germinative dans le produit
stocké (figure 16) (CHALAAL et al.,2021).

Les dégats de S. oryzae sont surtout causés par les larves, qui peuvent consommer la moitié
ou le tiers de I’endosperme d’un grain de bl¢ et les chiffres des pertes sont effrayants, il arrive

qu’il atteigne 30 a 50% (DERRADJI-HEFFAF, 2013).

Figure 16 : Dégat causé par sitophilus oryzae (KERBEL AZZI, 2021)

111.6. Moyens de lutte

111.6.1.La lutte préventive

La méthode mécanique par le transilage des grains et leur nettoyage est pratiquée pour
prévenir I’apparition des insectes dans les stocks (CRUZ et DIOP, 1989). De méme que, la

sélection des variétés de blé résistantes aux attaques des insectes (SECK, 1989).

111.6.2.La lutte physique
Plusieurs techniques physiques ont été pratiquées contre les insectes des denrées stockées plus
spécifiquement le charangon du riz. D’aprés PAULIAN, 1988, I’irradiation des adultes fait
varier le nombre des ovario les par fusion de ceux-ci entre eux, la diminution de la
température (magasin refrigéré) qui ralentit le développement des insectes. Cette pratique

permet d'achever le séchage et de faire fuir ou de tuer les insectes grace a la chaleur et a
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l'incidence directe des rayons solaires d’atmospheére du milieu par ensilage hermétique dans
un silo diminue la concentration en O, qui provoque par la suite la mort des calandres
(STEFFAN, 1963; CRUZ et DIOP, 1989; GUEYE et al.,2011).

111.6.3.La lutte chimique

Les produits chimiques sont représentés par différentes formulations, qui agissent par contact
et autres par fumigation (FLEURAT-LESSARD, 2011). Les insecticides du contact tuent
I’insecte qui entre en contact avec eux et représentent comme inconvénient majeur la

persistance des résidus sur les grains et les denrées alimentaires (DJIDEL et al., 2018)

De plus, les insecticides de contact n’ont pas d’effet toxique sur les formes cachées des
insectes contrairement aux produits fumigatoires qui peuvent pénétrer dans la masse du grain
et dans les fissures et ne laissent aucune trace sur les grains (GUEYE, 2011), Cependant,
I’utilisation des produits chimiques agissant par fumigation peut entrainer des altérations
préjudiciables au pouvoir de germination (DE GROOT, 2004). Tous ces insecticides
chimiques, entraineraient aussi des effets nocifs sur I'environnement et la santé humaine, des
problémes de disponibilité et du colt (CAMARA, 2009).

111.6.4. lutte biologique

Depuis 1’évolution de la résistance des insectes des populations stockées envers les
insecticides chimiques (LEPEUVRE, 1944), a incité a la recherche d’autres alternatives de
lutte comme 1’utilisation des ennemis naturels et les bio-pesticides d’origine végétales. Ces
derniers ont fait ’objet de plusieurs travaux (FIELDS et al., 2010), qui ont trouvé que la
combinaison entre les saponines et le peptide extrait du pois ont un effet synergique sur la
mortalité du Sitophilus oryzae. L’utilisation des extraits végétaux contre les insectes des
stocks, est connue depuis longtemps. Selon LIPPERT, 1988, la pulvérisation d’infusion a
base d’ail et de feuilles d’absinthe séchées sur les céréales stockées, se révéleé efficace pour

repousser les charangons ainsi que les larves de la farine.
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I. Objectif de cette étude

Notre expérimentation a pour objectif d’é¢tudier I’effet de la durée de 1’hydro-distillation sur le
rendement et 1’activité¢ insecticide de I’huile essentielle extraite a partir de la plante
Eucalyptus citriodora. Ce travail a été réalisé au niveau des laboratoires de 1’Ecole Nationale
Supérieure Vétérinaire sise a Rue Issad Abbe, EI Alia, Oued Smar, Alger : laboratoire de
recherche Santé et Production Animale (SPA), laboratoire de biochimie préclinique et

laboratoire de zoologie.

1. Matériel

11.1. Matériel non biologique :

L’appareillage et le matériel nécessaires pour la réalisation de notre travail expérimental, sont
cités dans I’annexe n°1.

11.2. Materiel biologique

11.2.1. Matériel végétal

La plante sélectionnée pour cette étude est I’Eucalyptus citriodora. La récolte a été effectuee
au niveau de I’Ecole Nationale Supérieure d’Agronomie (ENSA) sise a Hassen Badi, Oued
Smar Daira d’El Harrach durant la période de Mai-Juin 2023 (Figure 17).

BHOT ON M &

Al DUAL C,

Figure 17: Eucalyptus citriodora (photo originale 2023)
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11.2.1.1. Identification botanique de la plante
L’identification botanique de I’E. citriodora a été effectuée au niveau du departement de

botanique de ’ENSA par comparaison avec les spécimens de 1’herbier du département.

11.2.1.2. Préparation du matériel végétal pour I’extraction
Apres la récolte, les feuilles de la plante E. citriodora ont été découpées en petits morceaux,

déposées sur des feuilles de papier et séchées a ’ombre, a température ambiante pendant une

semaine (Figure 18).

Figure 18: Séchage des feuilles de I’E. citriodora (photo originale, 2023)

11.2.2. Matériel animal
L’insecte choisi pour cette étude est : Sitophilus oryzae adulte (Figure 19). Le choix de cet

insecte se justifie par I’importance des dégats de ce ravageur d’une part et la facilité de son

élevage au laboratoire.

Les insectes sont placés dans des bocaux en verre, sur des grains de riz. Le riz provient d’un

marché local d’Alger.
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Figure 19 : Sitophilus oryzae (photo originale, 2023)

11.2.2.1. Identification
L’identification de I’insecte (Figurel9) a été effectuée au niveau du laboratoire de zoologie
de ’ENSV.

1. METHODES

111.1. Extraction de I’huile essentielle

L’extraction de I’huile essentielle de 1’Eucalyptus citriodora a été effectuée par la méthode
d’hydro-distillation a 1’aide d’un appareil type Clevenger (Figure 20) au niveau du
laboratoire de recherche SPA de ’ENSV. L’huile essentielle a été extraite a partir des feuilles

de I’E. citriodora préalablement découpées et séchées.




Chapitre II : Matériel et méthodes

Figure 20: Dispositif d’extraction de 1’huile essentielle (photo originale,2023).

I11.1.1. Principe de I’hydro-distillation

Dans ce procédé d’extraction, le végétal est immergé dans ’eau portée a ébullition. La
chaleur entraine 1’éclatement des cellules végétales et la libération des huiles essentielles
volatiles et odorantes. Les vapeurs produites entrainent les constituants volatils vers le

réfrigérant. La condensation du mélange organique gazeux, entraine la séparation en deux
phases liquides :

— Une phase organique huileuse tres odorante appelée huile essentielle.

— Une phase aqueuse appelée hydrolat.

Figure 21 : Huile essentielle (photo originales, 2023)

II1.1.2. Protocole d’extraction

100g de feuilles séches et découpées de I’E. citriodora sont pesées (Figure 22) et introduites
dans un ballon de 2L, rempli avec 1L d’eau distillée (Figure 23).
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Figure 22 : Pesée de 100g de feuilles Figure 23: Préparation du ballon
de I’E. citriodora (photo originale 2023) (photo originale 2023)

Le ballon est ensuite chauffé a I’aide d’une chauffe ballon. La durée de chaque hydro-
distillation menée en triplicata est : 30mn, 1h, 2h et 3h. Aprés évacuation de la phase aqueuse,
I’huile essentielle est séchée avec du sulfate de sodium anhydre afin d’éliminer toute trace

d’eau et filtré.

II1.2. Conservation de I’huile essentielle

L’huile essenticlle produite est conservée dans un flacon en verre teinté, fermé
hermétiquement. Elle est conservée au réfrigérateur a une température de 4°C jusqu’a son

utilisation.

Il est important d’étiqueter chaque flacon avec le nom de I’huile essentielle et la durée de

I’hydro-distillation (Figure 24).

Figure 24 : Conservation de I’HE dans un flacon teinté (photo originale, 2023).
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1I1.3. Calcul du rendement d’extraction

Le rendement en huile essentielle est défini comme étant le rapport en pourcentage entre le
volume d’huile essentielle récupéré (ml) et la masse végétale (g). Le rendement en HE est

donné par la formule suivante :

Rue% : Rendement en huiles essentielle (%
RHE(%) = VHE/MV) x100 HE70 ( 0)

Ve : Volume de I’huile essentielle obtenue (ml)
My : Masse de la matiere végétale utilisée (Q)

Les calculs du rendement ont été effectués en triplicata pour chaque temps d’extraction
(30min, 1h, 2h et 3h).

111.4.Elevage en masse de Sitophilus oryzae
L'élevage en masse des insectes de Sitophilus oryzae est réalisé au laboratoire de biochimie du
département clinique, dans des bocaux en verre, lesquels sont recouverts avec un tulle

moustiquaire pour assurer I’aération de 1’élevage et éviter la sortie des adultes (Figure 25).

Les bocaux sont placés dans une étuve réglée a une temperature de 28+2°C et une humidité
relative de 70-80%(GONZALES, 2014), ce qui constitue des conditions optimales pour le
développement de cet insecte. Le but de cet élevage est I'obtention d'une génération d’insectes

d’age homogéne, en nombre suffisant, pour mener les différents tests expérimentaux.

Figure 25 : Elevage en masse de Sitophilus oryzae (photo originale, 2023)
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I11.5. Evaluation de la toxicité de I’huile essentielle de 1’Eucalyptus citriodora sur
Sitophilus oryzae

L’évaluation de la toxicité de I’HE de I’E. citriodora par inhalation-contact a été réalisée au
niveau du laboratoire de biochimie du département préclinique de I’ENSV.

IIL.5.1. Préparation des lots d’insectes
Des lots de dix insectes adultes (sans sexage) sont prélevés et placés dans des eppendorfs
(Figure 26). Chaque lot d’insectes sera distribué dans des boites de Pétri en verre contenant le

papier filtre Wattman.

Figure 26 : Préparation des lots de Sitophilus oryzae (photo originale 2023)

111.5.2. Préparation des solutions d’huile essentielle

Trois doses d’HE ont été préparées a partir d’une solution pure d’HE pour chaque durée
d’hydro-distillation (Tableau I11). L’acétone est le solvant de dilution utilisé. L’acétone
assure une solubilité complete et rapide de I’huile essentielle, ce qui nous procure des
solutions homogenes et une bonne répartition de 1’huile essentielle. L utilisation de 1’acétone
est préconisée, car ce dernier s’évapore rapidement sans laisser de résidus.

Nous avons réalisé cing répétitions pour chaque dose.
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Tableau 111 : Concentrations des solutions d’huiles essentielles
Doses d’HE

Echantillons d’HE pl/mi

D1 :200

HE30 min D2 : 300

D3 : 450

D1 :200

HE1n D2 : 300

D3 : 450

D1 :200

HE:n D2 : 300

D3 : 450

D1 :200

HEsn, D2 : 300

D3 : 450

111.5.3. Evaluation de la toxicité par effet inhalation-contact

Les doses ont été choisies aprés plusieurs tests préliminaires. Chacune des solutions ainsi
préparée a été répandue uniformément sur du papier filtre de 9 cm de diameétre posé dans une
boite de Pétri en verre de méme diametre. Dans le cas du lot témoin, le papier filtre est traité

uniquement avec I’acétone.

Un lot de 10 insectes adultes a été introduit dans chaque boite de Pétri contenant le papier

filtre traité par la solution d’HE ou par ’acétone uniquement (Figure 27). Cing répétitions ont
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été effectuées pour chaque dose et les insectes morts ont été comptés toutes les 30min, 1h, 2h,

4h et 8h d’exposition.

Figure 27: Dispositif expérimental pour 1’étude de la toxicité de I’HE (photo originale, 2023)

111.5.4. Calcul des mortalités

Les taux moyens des mortalités corrigées ont été calculés selon la formule d’Abbott, tenant
compte des mortalités observées chez les témoins non traités (ABBOTT, 1925;
PUNTENER, 1981).

Mc = [(Mo-Mt) / (100-Mt)]*100 Mc : taux de mortalités corrigées (%)

Mo : taux de mortalité des lots traités (%)
Mt : taux de mortalités observées chez les témoins (%)

111.6. Analyse statistique

Toutes les données ont été saisies dans une base informatique classique (Excel 2010). La
vérification et le traitement statistique des données sont effectués sur le logiciel XLSTAT
Version 7.1.

L’analyse statistique descriptive a porté sur le calcul des taux de mortalités présentées sous
forme de moyenne * écart-type, selon les doses administrées et le temps préconise.

Des représentations graphiques, dont le but est d’apprécier 1’évolution des taux de mortalités

enregistrés. Les résultats obtenus, ont fait 1’objet d’une analyse statistique par le test de
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Wilcoxon comparaison de deux échantillons appariés. Le seuil de signification choisi est d’au

moins 5%.
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. RESULTATS ET DISCUSSION

1.1. Rendement en huile essentielle

Les valeurs du rendement d’extraction pour chaque huile essentielle sont exprimées sous

forme de moyennes + écart-type et sont portées sur la figure 28 :
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S
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Figure 28 : Influence de la durée d’hydro-distillation sur le rendement d’extraction

Les durées de I’hydro-distillation de 1h et 3h ont permis d’obtenir un rendement d’extraction
de 3,04% et 3,023% contre 2,845 et 2,485% obtenu pour I’HE,, et HE3omin respectivement
(Figure 28).Cependant, I’analyse de la variance portant sur 1’effet de la durée de 1’hydro-
distillation sur la valeur du rendement d’extraction, montre qu’il n’ya pas de différence
significative p>0,05 et par conséquent, ces résultats suggerent que la durée d’extraction n’a

pas d’influence sur le rendement. Ces résultats sont en accords avec les travaux de
KERBOUCHE et al., 2015.

En effet, les travaux de KERBOUCHE et al. (2015) portant sur ’effet de la durée de
I’hydro-distillation sur le rendement de 1’extraction les huiles essentielles de 1’Origanum
floribundum, ont permis de trouver des rendements de 4,5 et 4,7% pour des temps
d’extraction de 30min etlh respectivement, avec une différence non significative. Pour les

temps d’hydro-distillation de 2h et 3h les rendements observés étaient de 5,08 et 5,1%
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legerement supérieur aux précédents et sans différence significative entre eux. Ainsi, la durée

de I’hydro-distillation ne semble pas influencer significativement le rendement.

Cependant, le rendement peut étre influencé par des paramétres intrinséques et extrinseques.

L’altitude semble étre le facteur environnemental le plus déterminant qui influence la teneur

en huile essentielle (VOKOU and al., 1993; DAOUDI-MERBAH and al., 2016).

1.2. Evaluation de ’activité insecticide de I’huile essentielle de I’Eucalyptus citriodora
contre S. oryzae
1.2.1. Activité insecticide de I’huile essentielle 3omin (HE30min)

Les résultats des calculs des taux moyens de mortalités sont portés sur le tableau 1V et sont

exprimés sous forme de moyennes + écart-type.

Tableau IV: Taux des mortalités moyennes de S. oryzae en fonction du temps et de la dose
de 1’HE3Omin

Echantillons |30 min 1h 2h 4h 8h 16h
Témoins 0% 0% 0% 0% 0% 0%
D1-200ul/ml 0% 0% 2%4% 8%x7% | 96%x8% |100%=+0%
D2-300ul/ml 0% 0% 8%+10% |18%+15% | 96%+5% | 100%+0%
D3-450ul/ml 0% |20%+35% | 56%+39% | 72%+37% | 100%+0% | 100%+0%

L’analyse des résultats du (Tableau 1V) décrit une bonne efficacité de I’'HE3omin. En effet, un
taux de mortalité de 56% est déja observé aprés 2h d’exposition a la dose D3. A cette dose,

les mortalités comptabilisées représentent 72% et 100% aux temps 4h et 8h respectivement.

100% de mortalité sont observées pour les doses D1 et D2 apres 16h d’exposition.
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Figure 29 : Evaluation du taux de mortalité du S. oryzae traité par 1’HE3omin

La mortalité des insectes Sitophilus oryzae évolue proportionnellement avec les doses d’HE
utilisées et en fonction du temps d’exposition (figure 29). L’analyse statistique de la
comparaison des taux de mortalités observés lors des traitements par les doses D1 et D2 a
permis d’enregistrer des différences non significatives (p>0,05). Par contre, la comparaison
des taux de mortalités enregistrés suite aux traitements avec les doses D1 et D3, présente des
différences significatives avec p<0,05. Il en est de méme, pour la comparaison des taux de

mortalités observés lors des traitements par D3 et D2.

1.2.2. Activité insecticide de I’huile essentielle;,, (HE1n)

Les résultats des calculs des taux moyens de mortalités sont portés sur le tableau V et sont

exprimés sous forme de moyennes +écart-type (Tableau V).
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Tableau V : Taux des mortalités moyennes de S. oryzae en fonction du temps et de la dose de
I’HE 15

Echantillons | 30 min 1lh 2h 4h 8h 16h
Témoins 0% 0% 0% 0% 0% 0%
D1
0% 2%+4% | 8%+12% | 20%=+17% | 94%+5% | 100%+0%
200ul/ml
D2
0% 0% 2%+4% | 56%+20% | 100%=+0% | 100%+0%
300ul/ml
D3
0% 12%+10% | 52%+20% | 100%+0% | 100%+0% | 100%+0%
450pl/ml

L’analyse des résultats du (Tableau V) montre un taux de mortalité de 100% atteint apres 4h
d’exposition a I’HE;;, contre 20% et 56% enregistrés pour les doses D1et D2 respectivement.
Au bout de 8h d’exposition, 100% de mortalités sont atteints pour les D2 et D3 contre 94% de
mortalité enregistré pour D1. Aprés 16h d’exposition, les mortalités atteignent 100% pour

toutes les doses (figure 30).

La figure 30 décrit 1’évolution de 1’activité insecticide de I’HE, qui est dose dépendante et

qui augmente avec le temps d’exposition des insectes.
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Figure 30 : Evaluation du taux de mortalité du S. oryzae traité par ’HE4,
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L’analyse statistique des taux de mortalités cumulés au cours des traitements par les doses D1
et D2 a permis d’enregistrer des différences non significatives dans ’efficacité de la dose D1
et D2 (p>0,05). Par contre, des différences significatives (p<0,05) ont été enregistrées lors de
la comparaison des taux de mortalités observés au cours du traitement par les doses D1 et D3.
Il en est de méme pour les doses D3 et D2.

1.2.3. Activité insecticide de I’huile essentielle,, (HEp)

Les résultats des calculs des taux moyens de mortalités sont portés sur le tableau VI et sont
exprimés sous forme de moyennes +écart-type (Tableau V1).

Tableau VI: Taux des mortalités moyennes de Sitophilus oryzae en fonction du temps et de la
dose de I’HE 4,

Echantillons 30 min 1h 2h 4h 8h 16h
Témoin 0% 0% 0% 0% 0% 0%
D1
0% 0% 0% 2%+4% | 46%%8% | 100%+0%
200ul/ml
D2
0% 0% 8%+7% |44%+12% | 96%+5% |100%+0%
300ul/mi
D3
0% 42%+7% | 86%+8% | 100%+0% | 100%=+0% | 100%+0%
450pul/ml

L’exposition a ’HE2, a permis d’observer 46% et 100% de mortalité aprés 8h et 16h de
traitement a la dose D1 respectivement. Le traitement par la dose D2 a enregistré un taux de

mortalité de 44%, 96% et 100% avec des temps d’exposition de 4h, 8h et 16h respectivement.

Enfin, la dose D3 a entrainé une mortalité de 42% dés 1h de traitement. Un taux de mortalité
de 86% et 100% est noté a 2h et 4h d’exposition (Figure 31).

La figure 31 décrit une bonne activité insecticide évoluant proportionnellement avec la dose

et le temps d’exposition.
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Figure 31 : Evaluation du taux de mortalité du S. oryzae traité par I’HE,

L’analyse statistique des taux de mortalités a révélé des différences non significatives entre
les taux de mortalités enregistrés pour les doses D1 et D2 avec p>0,05. Par contre, les taux de
mortalités obtenus avec les doses D1 et -D3 et D3 et D2 présentent des différences

significatives avec p<0,05.

1.2.4. Activité insecticide de I’huile essentielles, (HE3p)

Les résultats des calculs des taux moyens de mortalités sont portés sur le tableau V11 et sont

exprimés sous forme de moyennes +écart-type (Tableau VII).

Tableau VII : Taux des mortalités moyennes de Sitophilus oryzae en fonction du temps et de
la dose de I’HE3;

Echantillon| 30 min 1h 2h 4h 8h 16h 32h
Témoin 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
D1
0% 18%+36% | 46%+34% | 70%+17% | 84%+10% | 96%+8% | 100%+0%
200pul/ml
D2
0% 14%+28% | 76%+8% | 92%+7% | 98%+4% |100%+0% | 100%+0%
300pul/ml
D3
44%+29%, | 84%%14% | 100%+0% | 100%+0% | 100%+0% | 100%+0% | 100%+0%
450ul/mi
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Un taux de mortalité de I’ordre de 46% est enregistré dés 2h de traitement a la dose D1 par ’HE 3.
70%, 84%, 96% et 100% sont observes a 4h, 8h, 16h et 32h de traitement respectivement. Le
traitement par D2 a entrainer des taux de mortalité élevés, 76%, 92%, 98% et 100% pour des
temps d’exposition de 2h, 4h, 8h et 16h respectivement. Enfin, la dose D3 a permis d’enregistrer

100% de mortalités des 2h d’exposition (figure 32).

La figure 32 décrit une activité insecticide intéressante de I'HEgz, évoluant

proportionnellement avec la dose et le temps de traitement.

« 100%
=

e

€

o ~_
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T o m Dosel - 200pl/ml
S ? Dose2- 300ul/ml
>

g 8 m Dose3- 450pl/ml
x

>

©

'_

30 min 1h 2h 4h 8h 16h 32h
Temps

Figure 32 : Evaluation du taux de mortalité du S. oryzae traité par I’HE3j,

Des différences non significatives ont été enregistrées lors de la comparaison de I’efficacité
des doses D1 et D2 (p>0,05). Cependant, la comparaison des taux de mortalités observés suite
au traitement des insectes par I’HEgz, aux doses D1 et D3 a révélé des différences
significatives avec p<0,05. Il en est de méme pour la comparaison des taux de mortalité

observés lors des traitements par I’HE 3, aux doses D3 et D2.

1.3. Efficacité des HEzomin, HE1n, HEn et HE3;

Ce présent travail, a permis de confirmer le pouvoir insecticide de I’huile essentielle de I’E.
citriodora a I’égard du S. oryzae. L’HE3; a permis d’enregistrer un taux de mortalité de 70%
des 4h d’exposition a la dose D1 contre 8%, 20% et 2% observés pour les HE3omin, HE1, €t
HE,, respectivement. A partir de 16h de traitement, on a pratiquement 100% de mortalité
pour toutes les HE (Tableau VIII).
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Tableau VIII : Comparaison de I’efficacité des HE

Chapitre III : Résultats et Discussion

TE** | TM* HEzmin | TM* HE1, | TM* HEz, | TM* HE3;,
30 min 0% 0% 0% 0%
1h 0% 2%+4% 0% 18%+36%
a 2h 2%+4% 8%+12% 0% 46%+34%
% 4h 8%=+7% 20%=+17% 2%+4% 70%=x17%
° 8h 96%+8% 94%:+5% 46%+8% 84%+10%
16 100%=0% 100%+0% | 100%z=0% 96%+8%
32h 100%z0% 100%+0% | 100%%0% | 100%z=0%
30 min 0% 0% 0% 0%
1h 0% 0% 0% 14%+28%
N 2h 8%+10% 2%+4% 8%=+7% 76%+8%
L 4h 18%+15% 56%+20% | 44%+12% 92%=+7%
8 8h 96%+5% 100%+0% 96%+5% 98%+4%
16 100%=0% 100%+0% | 100%+0% | 100%=0%
32h 100%z0% 100%+0% | 100%%0% | 100%zx0%
30 min 0% 0% 0% 44%+29%
1h 20%+35% 12%+10% 42%+7% 84%+14%
e 2h 56%+39% 52%+20% 86%+8% 100%+0%
L 4h 72%+37% 100%+0% | 100%%0% | 100%z=0%
8 8h 100%=+0% 100%+0% | 100%+0% | 100%=0%
16h 100%=0% 100%+0% | 100%+0% | 100%zx+0%
32h 100%z0% 100%=+0% 100%+0% | 100%=+0%

Pour la dose D2, 2h d’exposition a I’HEgy, suffisent pour entrainer une mortalité de 76%
contre un taux de mortalit¢ de 8%, 2% et 8% observés apres traitement a I’HE 3pmin, HE1;, €t
HE,, respectivement. Au bout de 16h de traitement a la dose D2, un taux de 100% de

mortalité est atteint pour toutes les HE.
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Chapitre III : Résultats et Discussion

La dose D3 a permis d’observer un taux de mortalité de 84% dés 1h d’exposition a ’HE3,
contre un taux de mortalité de 20%, 12% et 42% retrouvés pour les HE 3omin, HE1n et HE2,
respectivement. Apres 2h d’exposition a I’HEgp, on enregistre 100% de mortalité. Les 100%
de mortalité sont atteints au bout de 4h de traitement avec I’HEq, et I’'HE,,, contre 72%
mortalité enregistrés pour le traitement avec I’HE3pmin. Au bout de 8h d’exposition, 100% de

mortalité sont observées pour toutes les HE extraites.

Les huiles essentielles ont fait I’objet de nombreux travaux dans le cadre de la lutte biologique

contre les ravageurs qui menacent aussi bien les cultures que les denrées stockées.

En effet, le potentiel des HE essentielles a diminuer d’une maniére trés significative les
populations des insectes ravageurs a été mise en évidence par de nombreux travaux (EL-
NAHL et al., 1989 ; REGNAULT-ROGER et al., 1993 ; TUNC et al., 2000 ; LEE et al.,
2004).

Des études antérieures ont démontré que la toxicité des huiles essentielles isolées a partir
d'échantillons de plantes contre les ravageurs des produits stockés peut étre différente et peut
étre attribuée a leurs différentes compositions chimiques et a leurs différents composants
majeurs et/ou mineurs (YILDIRIM and al., 2011).

L’activité insecticide de I’Eucalyptus citriodora est attribuée essentiellement au citronellal,

composant majoritaire de cette derniere (KOZIOL, 2015).
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Figure 33 : Comparaison des taux moyens de mortalité
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Chapitre III : Résultats et Discussion

L’analyse des résultats de la comparaison des taux moyens de mortalités cumulées en fonction
de la dose de chaque HE et du temps d’exposition, a permis d’observer une différence
hautement significative (P<0,0001) dans I’activité insecticide des HE de 1’Eucalyptus
citriodora (figure 33).

En effet, I’activité insecticide la plus élevée a été attribuée a 1’huile essentielle obtenue aprés
une durée d’hydro-distillation de 3h. Ce temps d’extraction a permis d’obtenir 1’huile

essentielle la plus efficace.

Ces résultats suggérent que le temps d’hydro-distillation de 3h a permis de libérer les
constituants actifs nécessaires a une activité insecticide optimale. Ces résultats sont en accords
avec ceux de BENCHABANE et al., 2015, dont les travaux ont montré que la durée de
I’hydro-distillation avait un effet significatif sur la composition et la bio-activité de 1’huile

essentielle.

Le temps d’extraction est un facteur important a considérer dans le cadre de 1’optimisation

d’une activité biologique.
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Conclusion

Conclusion

Cette étude porte sur ’effet de la durée d’hydro-distillation sur le rendement et ’activité

insecticide de I’huile essentielle extraite a partir des feuilles d’Eucalyptus citriodora.

Les durées de I’hydro-distillation de 1h et 3h ont permis d’obtenir un rendement d’extraction
de 3,04% et 3,023% contre 2,845 et 2,485% obtenu pour ’HE,, et HEszpmin. L’analyse
statistique montre qu’il n’y a pas de différence significative p>0,05, donc la durée
d’extraction n’a pas d’influence sur le rendement. Ce résultat est intéressant dans la mesure ou
I’huile essentielle extraite pendent une durée de lh fournit un rendement qui n’est pas
différent de celui obtenu pour une durée d’extraction de 3h. L’hydro-distillation étant une
méthode consommatrice d’énergie, une durée d’hydro-distillation plus courte permettra une

¢conomie d’énergie importante et donc un moindre colit de I’extraction.

Les essais biologiques ont pu mettre en évidence la toxicité des huiles essentielles de
I’Eucalyptus citriodora extraites a 30min, 1h, 2h et 3h d’hydro-distillation, sur les adultes de
Sitophilus oryzae selon le mode d’action inhalation-contact, cette toxicité évolue

proportionnellement avec les doses d’HE utilisées et en fonction du temps d’exposition.

L’analyse statistique des résultats de la comparaison de I’activité insecticide des HE extraites
a 30min, 1h, 2h et 3h a permis d’enregistrer une différence hautement significative. En effet,
les taux de mortalité les plus élevés ont été enregistrés au cours du traitement des insectes par
I’HE3p. 100% de mortalité sont observés dés 2h d’exposition des adultes deSitophilus oryzae a
I’HE3, a une concentration de 450ul/ml, contre des taux de mortalité de 56%, 52% et 86%
obtenus pour les HE de 30min, 1h et 2h respectivement a la méme concentration. Le temps
d’extraction est donc un facteur important a prendre en considération pour une activité

biologique optimale.

De nombreuses perspectives de recherche peuvent étre dégagées de cette étude, il serait

notamment intéressant :

— D’analyser la composition des HE extraites a 30min, lh, 2h et 3h, afin d’identifier
I’impact de la durée d’extraction sur la composition de I’HE.

— D’identifier et d’isoler les molécules bioactives responsables de I’effet insecticide
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Conclusion

— D’étudier la toxicité des HE issues de différentes durées d’hydro-distillation sur d’autres

insectes nuisibles.

— De réaliser d’autres extractions pour essayer d’autres durées d’hydro-distillation en vu
d’optimiser I'efficacité de cette huile essentielle.
— De comparer I’efficacité de pesticides chimiques de synthése avec les HE.

— D’étudier la toxicité des huiles essentielles.

— D’étudier la qualité organoleptique des denrées stockées apres traitement par les HE.
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RESUME

Notre travail vise a étudier I’effet de la durée de 1’hydro-distillation sur le rendement et l'activité
insecticide de I'huile essentielle de I'Eucalyptus citriodora sur les ravageurs des denrées stockées
Sitophilusoryzae. Les HE de I’E. citriodora sont extraites par hydro-distillation, selon des temps
d’extraction de 30min, lh, 2h et 3h.L’analyse statistique des résultats de 1’étude de ’effet de la
durée d’extraction sur le rendement, montre qu’il n’y a pas de différence significative p>0,05.

Les essais biologiques ont pu mettre en évidence la toxicité des huiles essentielles de 1’E. citriodora
extraites a différent temps d’hydro-distillation, sur les adultes de S.oryzae. L’HE obtenue apres une
durée d’hydro-distillation de 3h, a permis d’observer 1’activité insecticide la plus élevée, avec un
taux de mortalité de 100% enregistré dés 2h d’exposition a la concentration de 450ul/ml.

L’analyse des résultats de la comparaison de 1’ efficacité insecticide des HE a permis d’observer une
différence hautement significative (P<0,0001). Le temps d’extraction influe significativement
I’activité insecticide des HE.

Mots-clés : Eucalyptus citriodora, huile essentielle, hydro-distillation, activité insecticide,
sitophilusoryzae.

ABSTRACT

The aim of our work is to study the effect of hydro-distillation time on the performance and
insecticidal activity of Eucalyptus citriodora essential oil on the stored-product pest Sitophilus
oryzae. E. citriodora essential oils are extracted by hydro-distillation, with extraction times of
30min, 1h, 2h and 3h. Statistical analysis of the results of the study of the effect of extraction time
on yield shows that there is no significant difference p>0.05.

Bioassays demonstrated the toxicity of E. citriodora essential oils extracted at different hydro-
distillation times, on S. oryzae adults. The EO obtained after a hydro-distillation time of 3h showed
the highest insecticidal activity, with a mortality rate of 100% recorded as early as 2h of exposure at
a concentration of 450ul/ml.

Analysis of the results of the comparison of the insecticidal efficacy of the EOs revealed a highly
significant difference (P<0.0001). Extraction time had a significant influence on the insecticidal
activity of the EOs.

Key Words: Eucalyptus citriodora, essential oil, hydro-distillation, insecticidal activity, Sitophilus
oryzae.



