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Liste des Abréviations.

ACTA : Association de Coordination Technique Agricole.
AFNOR : Association Francais de Normalisation.

°C : Degré Celsius

DL50 : Dose létale qui tue 50% de la population.

Fig : figure.

G : gramme.

E. Aq : Extrait agueux.

E. Met : Extrait méthanolique.

EAG : Equivalent d’acide gallique

H : heure

HE : Huile essentielle

MI : millilitre.

Mg : milligramme

O.1.L.B : Organisation International de la Lutte Biologique.
rpm : Rotation par minutes

TL50 : Temps létale nécessaire pour tuer 50% de la population.
T : Température.

% : Pourcentage.
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Introduction

Introduction
Pour se soigner, I’Homme a longtemps eu recours a des remeédes traditionnels & base de
plantes médicinales sous forme de tisanes, de poudre et de décoctions. Ils sont administrés par
friction, inhalation, cataplasme, massage ou encore par voie orale.
Le nombre d’espéces de plante a fleurs connues est évalué de 500 000. Parmi ces espéces, on
estime environ 34 000 especes encore inconnues a ce jour et 80.000 possédent des propriétés
médicinales (Quyou, 2003).
En général, les plantes contiennent des métabolites secondaires qui peuvent étre définis
comme des molécules indirectement essentielles a la vie des plantes, par opposition aux
métabolites primaires qui alimentent les grandes voies du métabolisme central. Ces molécules
participent ainsi, de maniére trés efficace a la tolérance des végétaux aux stresses variés.
Actuellement, de nombreuses études portent sur la recherche, 1’identification et I’utilisation
des composés d’origine naturelle afin d’évaluer les vertus thérapeutiques de ces plantes
(Benabdelkader, 2012).
Aussi, I’extraction des métabolites secondaires et notamment les polyphénols, qui suscitent
beaucoup d’intérét grace a leur pouvoir antioxydant, antimicrobien, anti-inflamatoire est une
¢tape trés importante dans 1’isolement ainsi que dans 1’identification de ces composés
(Mahmoudi et al., 2013).
En Algérie, il existe plusieurs plantes médicinales méconnues par la population ou peu
utilisées, c’est dans ce contexte que s’inscrit le présent travail. La plante choisie est Cistus
salvifolius. 11 s’agit d’une plante médicinale trés répondue dans le bassin mediterranéen,
réputée en médecine traditionnelle algérienne pour ses vertus thérapeutiques.
L’utilisation de plantes ou extraits de plantes a partir des racines, des feuilles, des écorces et
des fruits dans la protection des récoltes contre les insectes ravageurs au cours de stockage est
une pratique ancienne trés répandue en Afrique et en Asie (Kaloma et al., 2008). Selon les
mémes auteurs, les branches et les feuilles fraiches de plantes aromatiques sont utilisées pour
protéger les grains stockés de mais et les grains d’haricot et de niébé, contre les attaques de
divers insectes de stocks dans les récipients traditionnels lors de la conservation. Méme apres
une longue période de stockage, les feuilles séches de ces plantes continuent d’émettre de
fortes odeurs aromatiques persistantes liées a leur composition en métabolites secondaires et
surtout en huiles essentielles pouvant étre a I’origine de leur bio activité.
L’étude de I’activité insecticide des extraits de Cistus salvifolius connus pour leurs attribues

médicinales peut conduire au développement de nouveaux agents de lutte qui offriraient une
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alternative a I’utilisation conventionnelle des pesticides. Il s’agit d’une alternative a la fois
efficace, saine, biodégradable et sans danger pour la santé humaine et I’environnement
(Ranasing, 2007; Sertkaya et al., 2009; Gupta et Diskshi, 2010; Ayvaz et al., 2010).

L’objectif de ce travail est consacré a I’¢tude de ’activité insecticide des extraits végétaux de
Cistus salvifolius retenus pour leurs propriétés pharmacologiques et leurs utilisations
traditionnelles. Cette évaluation a été réalisée sur un ravageur des denrées stockées qui est le

Tribolium castaneum.

.
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I-1- Généralités sur le genre Cistus

Les Cistacées sont des plantes herbacées ou ligneuses comprenant pres de cent espéces
réparties sur le pourtour du bassin méditerranéen (Roustand, 1984). Les especes du genre
Cistus sont présentes surtout dans les terrains chauds, ensoleillés et protégés des intempéries
(Berthier, 1976). Elles possedent des feuilles opposées, sans stipule, ovales, allongés et
généralement recouvertes de poils étoilés. Ces poils empéchent la transpiration et permettent
une adaptation a une relative sécheresse (Paolini, 2005).

Ainsi, les Cistacées sont des arbrisseaux aromatiques qui poussent souvent dans les régions
aérées et sur des sols sablonneux ou calcaire (Roustand, 1984). Selon, Coste (1937) et
Fournier et Gamisan (1993), la floraison abondante des espéces du genre Cistus se produit
au printemps. Les fleurs hermaphrodites sont solitaires ou réunies en inflorescences et le
calice persistant est compose de trois a cing sépales. Les pétales qui forment une corolle
éphémere sont extrémement délicats et toujours au nombre de 5. Leurs couleurs vont du blanc
au jaune, a ’oranger et au rose. Les pétales sont étroitement enroulés dans le bouton en sens
inverse de celui dans lequel sont enroulés les sépales. Les étamines sont nombreuses et
toujours libres. L ovaire est supérieur et le fruit est une capsule de 2 a 10 loges et valves, a
plusieurs graines tétraedres ou subtrigones renfermant une plantule ou spiralée (Figure 1).

Les cistes sont des especes pionniéres des environnements dégradés en raison des
perturbations humaines. Ainsi, les champs abandonnés sont entiérement envahis par les cistes
(Bran-Blanquet, 1950). Selon Luis-Calabuig et al. (1996), le ciste s’installe souvent aprés
les incendies et joue un réle important dans la dynamique de succession car ce sont les

premiers arbustes a émerger apres le feu, permettant ainsi la germination des autres plantes.

I-1-1- Classification
La famille des cistacées est une famille des plantes dicotylédones. Elle renferme environ dix

genres et plus de 200 espéces (Hywood, 1996 ; Damerdji, 2012)

-
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Fig. 1: La fleur de Cistus salvifolius d’Isser (Benyettou et Kellou, 2020).

I-1-1-1- Systématique :
Selon la classification classique réalisée en 1996, cette famille est située dans I'ordre des
malvales (Hywoood, 1996 ; Damerdji, 2012).
e Reégne : Plantae
e Sous-regne : Tracheobionta
e Division : Tracheobionta ou Angiospermes
e Classe : Magnoliopsida ou Dicotylédones
e Sous-classe : Dilleniidae
e Ordre : Malvales
e Famille : Cistaceae
e Genre : Cistus

e Espece : Cistus salvifoliusL. (Hywood, 1996;Damerdji, 2012).

I-1-1-2- Nom vernaculaire
e Nom latin: Cistus salvifolius L
e Nom Francais: Ciste a feuilles de sauge, Ciste femelle, Mondré(Bock, 2014).
e Non Anglais : Sage- leaved Rock Rose.
e Non Arabe : Cefeira (Guide de la flore Algérienne 2009).

e Nom Amazigh : Touzalt

I-1-2- Description
C’est un sous-arbrisseau non visqueux mesurant de 30 a 80 cm avec des rameaux verts, diffus

et couverts de poils étoilés. Les feuilles opposees, ovales- oblongues, velues sont courtement
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pétiolées, tomenteuses. Outre, les fleurs qui apparaissent en mai et juin sont longuement
pédonculées, solitaires ou par 2-4. Aussi, les étamines sont nombreuses.
Elles sont formées de pétales blancs tachés de jaune a 1’onglet et la corolle mesure entre 4 et

5 cm. Le fruit est une capsule anguleuse a 5 loges. (Gamisans et al., 1993 et Paolini, 2005).
(Figure 02) (Figure 03).

(a )Pétal et étamine (b) Sépales

(c) Fruit
Fig. 3: Les différentes parties de la plante de Cistus salvifolius (Benyettou et Kellou, 2020).
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I-1-3- Habitat et répartition géographique

I-1-3-1- Répartition geographique

Dans le monde, le Cistus salvifolius habite la région méditerranéenne d’Europe, d’Asie et
d’Afrique (Roustand, 1984). Il est trés abondant dans les régions tempérées a subtropicales
mais surtout présent autour du bassin méditerranéen (Qa’ dan et al., 2011; Gurbiz et al.,
2015).

En Algeérie, il est réparti partout sur le tell et le littoral(Beniston Nt ; Beniston Ws, 1984).
I-1-3-2- Habitat

Le Cistus se trouve au niveau des versants rocheux, des prairies séches, des forets clairs et des
broussailles. Ils préférent les sols siliceux et rocailleux, maigres, peu épais, filtrants et acides.
Il se développe soit au soleil ou a mi- ombre. Cette plante peut supporter des températures
allant jusqu’a -5°C(Damerdji, 2012).

I-1-4- Phytochimie

Divers composés chimiques ont été isolés a partir des extraits de Cistus salvifolius. L’étude
phytochimique sur des extraits de la partie aérienne et les racines de cette plante a révélé la
présence de trois flavonoides aglycones (kaempférol, la quercétine, la myricétine), quatre
flavonoides glycosides, deux glycosides de phenylbutanon, deux glycosides de
phloroglucinol, deux glycosides de phloroglucinol, deux glycosides stéroides. (Qa’dan, 2011
et Gurbiz, 2015).

I-1-5- Usage traditionnel

Les racines et les parties aériennes de la ciste ont été utilisées depuis 1’ Antiquité dans la
culture méditerranéenne pour leurs propriétés médicinales. Ils sont connus pour leurs vertus
anti-diarrhéique, antiacide, antispasmodique. Ils sont utilisés comme remédes pour traiter de
divers maladies de la peau, I’ulcére gastroduodénal, le diabéte sucré et en tant qu’agents anti-
inflammatoires, surtout dans les inflammations urinaires, le rhumatisme et la traitement des
hémorroide (Yesilada et al., 1995; Attaguille et al., 2004; Oubenchicker et al., 2014). En
outre, Cistus salvifolius est utilis¢é dans I’aromatisation traditionnelle des produits laitiers
fermentés. Ainsi, il est considéré comme source alimentaire importante pour les bovins
(Damerdji, 2012; Gurbuz et al., 2015).

I-1-6- Propriétés biologiques

Les métabolites secondaires de Cistus salvifolius conférent a cette plante plusieurs propriétés

biologiques et pharmacologiques. En effet, plusieurs phénols isolés de cette plante possédent

-
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des propriétés analgésiques et anti-inflammatoires (Toniolo et Nicoletti, 2014), antioxydantes
(Sayah et al., 2017), anti-agrégantes modulantes des fonctions des cellules immunitaires
(Attaguille et al., 2004) et cytotoxiques contre des lignées cellulaires humaines de cancer
(Toniolo et Nicoletti, 2014; Gurbuz et al., 2015).

Les huiles essentielles de Cistus salvifolius sont caractérisées par un pouvoir antioxydant et
une activité inhibitrice du cholinestérase amylase et glucosidase (Loizzo et al., 2013; Sayah
et al.,, 2017). Les espéces du genre Cistus ont souvent était utilisées comme plantes
médicinales pour leurs propriétés antimicrobiennes(Chinou et al., 1994; Demetzos et
al.,2000), antifongique (Bouamama et al., 2004), antivirales, antitumorales(Dimas et
al.,2000) et anti-inflammatoire (Yesilada et al., 1997; Demetzos et al., 2000).

I-2- Les extraits végétaux

I-2-1-Définition d’un extrait végétal

L’extrait végétal est une solution obtenue par immersion d’une plante dans un solvant soit
I’eau, ou I’alcool ou bien par distillation afin que le végétal libére les éléments minéraux et les
molécules complexes bioactives possédant des propriétés biologiques a savoir antifongiques,
herbicides, insecticides, stimulatrices des défenses naturelles mais aussi antioxydants,

bactéricides et photoprotectrices (Larousse, 2015).

I-2-2-Méthode d’extraction des composés phénoliques
Classiquement, les techniques d’extractions solide-liquide utilisées sont 1’infusion, la

macération, la décoction, et I’extraction par Soxhlet.

I-2-2-1- Infusion

C’est une méthode d’extraction des principes actifs ou des ardmes d’un végétal par
dissolution dans un liquide initialement porté a ébullition que I’on laisse refroidir. Le terme
désigne aussi les boissons préparées par cette méthode, comme les tisanes et le the (Naczk et
Shahidi, 2004).

I-2-2-2- Décoction

Elle consiste a réaliser ’extraction a température d’ébullition du solvant. Cette opération
s’oppose a la macération dans laquelle le solvant d’extraction est a température ambiante

(Muanda, 2010).

-
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I-2-2-3-Maceération

C’est un procédé discontinu qui consiste a laisser tremper le solide dans un solvant, pour en
extraire les constituants solubles. Les solvants alcooliques sont capables d’augmenter la
perméabilité des parois cellulaires en facilitant 1’extraction d’un plus grand nombre de
molécules polaires, de moyenne et de faible polarité (Savona et al., 1982). De plus, le
déroulement de la macération sous agitation pendant un temps étalé (24h) et a température
ambiante permet respectivement 1’épuisement du solvant en composés extraits et la
prévention de leur altération ou modification probable par la température élevée. Apres
filtration, le résidu peut étre remis dans le récipient d’extraction avec une nouvelle portion de
solvant. Au besoin, le processus est répété plusieurs fois. Cette méthode présente 1’avantage
d’étre rapide, surtout avec les solvants a ébullition. Mais, le processus d’extraction n’est pas

toujours tres efficace (Savona et al., 1982).

I-2-2-4-Digestion
La digestion consiste & maintenir en contact la drogue avec 1’cau potable a une température

Inférieure a celle de 1’ébullition, mais supérieure a la température ambiante pendant une durée
de 1 a 5h (Wichlt et Robert, 2003).

I-2-2-5- Extraction par Soxhlet

C’est une méthode classique pour 1’extraction solide-liquide. L’échantillon entre rapidement
en contact avec une portion fraiche du solvant, ce qui aide a déplacer 1’équilibre de transfert
vers le solvant (Figure 4).

Les inconveénients les plus significatifs de cette méthode sont la durée importante d’extraction
et la grande quantité du solvant consommée. Ceci conduit non seulement a des pertes
économiques, mais pose aussi des problémes sur le plan environnemental (Grigonis et al.,
2005; Penchev, 2010)

v
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Fig. 4 :Dispositif du Soxhalet
I-2-3- Métabolites secondaires
I-2-3-1- Définition des métabolites secondaires
Ce sont des molécules essentielles a la vie des plantes et leurs interactions avec
I’environnement. 1ls sont également des sources importantes pour les produits
pharmaceutiques, les additifs alimentaires et les aromes (Ramakrishna et Ravishankar,
2011). Les métabolites secondaires se trouvent dans toutes les parties des plantes. Mais, ils
sont distribués selon leurs roles défensifs. Cette distribution varie d’une plante a 1’autre
(Merghem, 2009).
La concentration de ces molécules dans les différentes parties des plantes est influencée par
plusieurs facteurs environnementaux tels que la température, 1’humidité, [’intensité
lumineuse, 1’eau, les sels minéraux et le CO2 (Ramakrishna et Ravishankar, 2011).
Le schéma présenté dessous nous renseigne sur les differentes classes des meétabolites

secondaires.

‘ Les métabolites secondaires \

Le; fonl:poses ‘ Les terpénoides
phenoliques et stéroides
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I-2-3-2- Composés phénoliques

Les composés phenoliques sont des produits du métabolisme secondaire des vegétaux. En
outre, ils sont présents dans tous les organes de la plante (Gulcin, 2006). lls désignent un
vaste groupe de molécules a large panel structural (Cheynier, 2005). Aussi, ils sont largement
rependus dans le régne végétal, et font partie intégrante de notre alimentation (Gulcin, 2006).

Ce sont des substances qui possédent un ou plusieurs cycles aromatique avec au moins une
fonction hydroxyle libre ou engagée dans une autre fonction chimique tels que 1’éther,
méthylique(Middleton et al., 2000; Bennick, 2002; Marouf et Reynaud, 2007). C’est une
classe constituée d’environ 8000 composés (Bennick, 2002).

L’origine biosynthétique des composés phénolique des végétaux est proche, tous dérivant de
I’acide shikimique. Cette voie shikimate est a I’origine de la formation des acides aminés
aromatique a savoir la phénylalanine et la tyrosine dont la désamination conduit a la

formation des acides cinnamique les lignines et coumarines (Bruneton, 1993).

I-2-3-2-1- Classification

Les polyphénols peuvent se diviser en deux grands groupes. On a les noms flavonoides dont
les principaux composés sont les acides phénoliques, les stilbénes, les lignines et les
coumarines (Hoffmann, 2003). Comme, on peut citer les flavonoides, dont, on caracterise
principalement les flavones, les flavanones, les islavonones, les anthocyanines, les

proanthocyanidines et les flavanol (Pincemail et al., 2004).

I-2-3-2-2- La structure des polyphénols

La structure des composés phénoliques naturels varie depuis les molécules simples (acides
phénolique simples) vers les molécules les plus hautement polymérisées (tanins condensés).
Avec plus de 8000 structures phénoliques identifiées (Urquiaga et Leighton, 2000).

I-2-3-2-3- Les classes des polyphénols

Selon Harborne (2000) pour distinguer les différentes classes de polyphénols, on se base
d’une part, sur le nombre d’atomes constitutifs et d’autre part, sur la structure de squelette de
base. On a les acides phénoliques (acides hydroxybenzoiques, acides hydroxycinnamique), les
flavonoides qui représentent la classe la plus abondante et la plus étudiee, les tanins et les

lignines et plus rares, les coumarines et les stilbenes.
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I-2-3-2-4-Les acides phénoliques

On distingue deux classes appartenant a cette sous-famille. Les dérivés d’acide benzoique et
les dérivés d’acide cinnamique. Les acides hydroxybenzoique (acides phénols an C6-C1) sont
a la base de structures complexes comme les tanins hydrolysables présents dans les mangues,
et les fruits rouges comme les fraises, les framboises ou encore les mures (Manach et al.,
2004). Les acides hydroxycinnamique (acides phénols en C6-C3) sont plus abondants que les
acides hydroxybenzoique. Ils sont principalement composés d’acide p-coumarique, acide
caféique, acide férulique et acide sinapique. L’acide caféique se combine avec 1’acide quinine
pour former 1’acide chlorogéniquese retrouvant dans de trés nombreux fruits et a forte
concentration dans le café. Les acides phénolique comme I’acide rosmorinique, sont
fortement anti-oxydants et anti-inflammatoires et peuvent avoir des propriétés antivirales (El
Gharras, 2009).

I-2-3-2-5 Flavonoides

Les flavonoides sont des composés qui ont en commun la structure en C6-C3-C6 du
diphénylpropane. lls constituent le principal groupe de polyphénols, avec plus de 9000
différents composés distribués de maniere générale, dans toutes les plantes vasculaires. Leur
squelette chimique commun posséde 15 atomes de carbones. Ainsi, il est constitué de deux
noyaux benzéniques A et B reliés par un cycle pyranique central C (Figure 5). lls different les
un des autres par la position des substitutions sur les noyaux A et B et la nature de C
(Hernandez, 2009). Les flavonoides sont répartis en différentes catégories dans les plus
importantes sont les flavonols, les flavones, les flavanols, les insoflavones, les flavanones, et
les anthocyanes (Bruneton, 2009). Ils sont localisés dans divers organe; fleurs, fruits, feuilles,
tiges et racines. La couleur des fruits, des fleurs et des feuilles est une caractéristique des
flavonoides. Ces molécules interviennent aussi dans les processus de défense contre le

rayonnement UV, les herbivores et les attaque microbienne (Bruneton, 2009).
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Fig.5 : Structure de base des flavonoides.
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I-2-3-2-6- Tannins

Les tannins sont des composés phénolique polaires d’origine végeétales (Berthod et al., 1999).
IIs existent presque dans chaque partie de la plante; écorce, bois, feuilles, fruits et racines avec
des poids moléculaires tres élevés a savoir de 500a 3000 Daltons) (Cowan, 1999; Zimmer et
cordesse, 1996). Frutos et al. (2004) notent que la caractéristique la plus déterminante des
tannins est leur capacité a former des complexes par précipitation avec les polymeres naturels
comme les protéines, les polysaccharidestels que la pectine, la cellulose et I’hémicellulose, les
alcaloides, les acides nucléiques et les minéraux. Sur le plan structural les tannins sont divisés

en deux groupes : tannins hydrolysable et tannins condensés (Figure 6).

Fig. 6 : Structure des tannins

I-2-3-2-7- Lignines

Les lignines sont des polymeres. Ce sont les principaux composants du bois avec la cellulose
et I’hémicellulose. Leurs principales fonctions sont d’apporter de la rigidité, une
imperméabilité a 1’eau et une grande résistance a la décomposition (Martone et al., 2009). Ils
sont constitués de deux unités des phénylpropane et entrent dans la composition de certaines
graines, céréales, fruits et autre lIégumes, fortement plus concentrés dans les graines de lins
(ElI Gharras, 2009). Ils ont un role dans I’evolution des végétaux, tout en formant une
barriere mécanique. Ainsi, elles réduisent la digestibilité des sucres de la paroi, et participent a
la résistance des plantes aux microorganismes et aux herbivores. La lignification est une

réponse courante a I’infection ou a la blessure (Murry et al., 1982).

I-2-3-2-8- Les coumarines

Les coumarines qui sont aussi des dérivés de C6-C3 appartiennent au groupe des composes
connus de benzopyrone (O’kennedy et Thornes, 1997) et toutes sont substituée en C7 par un
hydroxyle (Figure 7). Elles sont issues du métabolisme de la phénylalanine via un acide




Chapitre | : Synthese bibliographique

cinnamique, 1’acide p-coumarique. Elles se trouvent dans la nature soit a 1’état libre ou bien

combiné avec des sucres (Cowan, 1999).
Les coumarines manifestent diverses activités biologiques, qui varient selon la substitution sur

le cycle benzopyrane, tel que I’activité¢ antifongique, anti-tumorale, anti-inflammatoire,
anticoagulant, diurétique et analgésique.

RS
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Fig.7 : Structure des coumarines

I-2-3-2-9- Stilbénes

Les membres de cette famille possédent la structure C6-C2-C6 composés. lls sont en tres
petite quantité dans notre alimentation (Figure 8).Ce sont des phytoalexines composés
produits par les plantes en réponse a I’attaque par les microorganismes. Les principales
sources des stilbénes sont les raisins, le soja et les arachides (Crozier et al., 2006). Le plus
connu d’entre eux est le resvératrol qui a été largement étudié pour Ses propriétés

anticancéreuses mises en évidence lors de 1’étude des activités biologique de plantes
médicinales (ElI Gharras, 2009).

R

Fig. 8 : Structure des stilbénes
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I-2-3-2-10- Roéle des composés phénoliques

- Chez les végétaux

Les polyphénols ont un role dans le contr6le de la croissance et le développement des plantes
en interagissant avec les diverses hormones végétales de croissance. llIs permettent aux
végétaux de se défendre contre les rayons ultraviolets (Makoi et Ndakidemi, 2007). Ainsi, lls
assurent la pigmentation des fleurs, des fruits et des graines pour attirer les pollinisateurs. Ils
représentent un systeme de lutte contre les microorganismes pathogenes. lls interviennent
dans la fertilité des plantes et la germination du pollen (Stalikas, 2007). Certains d’entre eux
jouent le réle de phytoalexine permettant de lutter contre les infections causées par les
champignons, ou par les bactéries chez les plantes (Makoi et Ndakidemi, 2007).

- Chez les humains

Le r6le des composés phénoliques est largement montré dans la protection contre certaines
maladies en raison de leur interaction possible avec de nombreuses enzymes et de leurs
propriétés antioxydantes (Fleuriel et al., 2005). Contrairement aux antioxydants synthétiques
comme le butylhydroxyanisole (BHA) et le butylhydroxytoluene (BHT) et le 2.2-diphényl-1-
picrylhydrazyl (DPPH), les polyphénols n’ont aucun effet nuisible sur la sant¢ humaine.
Bruneton (1999) note que les polyphénols sont également utilisés dans 1’industrie agro-

alimentaire comme additif, colorant, ardme ou agent de conservation.

I-3- Huiles essentielles

I-3-1- Définition

Les huiles essentielles sont définies comme étant des liquides concentrés, tres complexes et
hydrophobes. Ce sont des extraits volatils et odorants et sont obtenus par extraction
mécanique, distillation a la vapeur d’eau ou distillation a sec de plantes aromatique. Elles sont
présentes au niveau de la fleur, du fruit, du bois, de la racine et de 1’écorce. Elles se forment
dans un grand nombre de plantes comme sous-produits du métabolisme secondaire. Elles ont
des propriétés et des modes d’utilisation particuliers et donnent naissance a une branche
nouvelle de la phytothérapie, c’est I’aromathérapie (Méller, 2008).

L’association frangais de normalisation (AFNOR, 2000) a définit I’huile essentielle comme
étant le produit obtenu a partir d’une matiére premiere d’origine végétale, soit par
entrainement a la vapeur, soit par des procédés mecaniques a partir de 1’épicarpe des Citrus,

soit par distillation séche. Elle est ensuit séparée de la phase aqueuse par des procédés
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physique. A ce jour, 3000 huiles essentielles sont connues, seulement 300 d’entre elle sont

commercialisées (Burt, 2004).

I-3-2- Répartition systematique

Selon Bruneton (1999), les huiles essentielles n’existent quasiment que chez les végétaux
supérieurs et les plantes capables d’élaborer les constituants qui composent ces huiles
essentielles. Ces végétaux sont connus sous le nom de plantes aromatiques. Il y’aurait environ
17500 espéces aromatiques réparties dans une cinquantaine de familles, comme les Lamiacées
(thym, menthe, lavande, origan), les Apiacées (anis, fenouil, angélique, cumin, coriandre), les
Myrtacées (myrthe, eucalyptus) et les Lauracées (campbhrier, laurier-sauce, cannelle). Ces
especes sont caractérisées par la présence d’organes spécifique responsable de la synthése et

du stockage des huiles essentielles (Werker et al., 1993).

I-3-3- Localisation et origine des huiles essentielles

Elles peuvent étre localisées dans tous les organes végétaux soit les feuilles, les racines, le
bois, les rhizomes, les écorces, les fruits, les graines ou les fleurs (Saad et al., 1995)

Il n’existe pas de régle générale concernant les lieux d’accumulation des métabolites
secondaires comme les huiles essentielles dans 1’organisme végétal (Guignard et al., 1985).
Mais dans la plus part des cas, les huiles essentielles sont produites dans le cytoplasme des
cellules sécrétrices et Is’accumulent en général dans les cellules glandulaires spécialisées,
situées en surface de la cellule et recouvertes d’une cuticule. Ensuite, elles sont stockées dans
des cellules a huiles essentielles (Lauraceae ou Zingiberaceae), dans des trichomes
glandulaires sécréteurs (Lamiaceae), dans des cavités sécrétrices.Selon les périodes, ces
essences traversent la paroi cellulaire vers I’extérieur de la cuticule sous forme de vapeur
(Bruneton, 1999; Bakkali et al.,2008). D’aprés Garneau (2004), la plupart des huiles
essentielles se retrouvent dans des glandes sécrétrices qui se répartissent sur I’ensemble de la

plante, mais rares sur les faces supérieure (Figure 9).
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Fig.9: Glandes sécrétrices (Svoboda et Greenaway, 2003)

I-3-4- Composition chimique des huiles essentielles

I s’agit d’un mélange complexe de constituants héterogénes. Ces constituants appartiennent
quasi exclusivement a deux groupes caractérisés par des origines biogénétiques distinctes. On
a le groupe des terpénes et des terpénoides (isoprénique, monoterpénes, les sesquiterpénes, les
diterpenes et les triterpenes) (Bruneton, 1999; Rhayour, 2002; Clarke, 2008; Baser et
Buchbauer, 2010). En outre, on a le groupe des composés aromatiques dérivés du
phenylpropane. Elles peuvent également contenir des constituants non volatils issus de
processus de dégradation en plus des hydrocarbures (terpenes et sesquiterpenes) et des
composés oxygenés tels que les alcools, les esters, les éther, les aldéhydes, les cétones, les
phénols et les éther de phénol (Bakkali et al., 2008; Bruneton, 2009). La complexité des
huiles essentielles rend souvent difficile la mise en évidence de leurs activités (Bruneton,
2009).

1-3-4-1- Les terpénes

Les terpénes sont des hydrocarbures naturels, de structure cyclique ou de chaine ouverte. Leur
particularité structurale la plus importante est la présence dans leur squelette d’unités
isopréniques a 5 atomes de carbone (CsHsg). Ils sont subdivisés selon le nombre d’entités
isoprénes en monoterpenes formé de deux isoprenes (CioH1s), les sesquiterpénes, formés de
trois isoprenes (CisH2s), Les diterpenes, formés de quatre isoprenes (CooHsz). Les
tetraterpenes sont constitués de huit isoprenes qui conduisent aux caroténoides. Les
polyterpénes ont pour formule général (CsHs)n ou n peut étre de 9 a 30.

Les térpénoides sont des terpénes avec une ou plusieurs fonctions chimiques; alcool,
aldéhydes, cétone, acide (Bakkali et al., 2008).
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I-3-4-2- Composés aromatiques

Les dérives du phénylpropane (C6-C3) ou composés phénolique s’agissent le plus
fréqguemment des allyl-et propénylphénols, parfois des aldéhydes. La biosynthése par voie
phenlpropanoides débute par des aromatiques. Il s’agit de la phénylalanine ou de la tyrosine
ls sont généralement caractérisés par la présence d’un groupement hydroxyle fixé a un cycle
phényle. Egalement, la synthése de ces constituants nécessite une série d’acides dont ’acide
shikimique et I’acide cinnamique. Les phénylpropanoides sont moins répondu dans 1’huile
essentielle que les terpénes. Néanmoins, elles sont caractéristiques dans certaines huiles

essentielles d’ Apiaceae tels que 1’anis, le fenouil, le persil et la cannelle (Bruneton, 1999).

I-3-5- Les procédés d’extraction

Les huiles essentielles sont composées par des molécules aromatiques d’origine végétale
présentant une trés grande diversité de structure. D’ailleurs, elles sont obtenues avec des
rendements tres faibles de I’ordre de 1%. A cet effet, on a des substances fragiles, rares, mais

toujours précieuses. Plusieurs modes d’extraction sont disponibles. (France-1da,1996)

I-3-5-1- Distillation

La distillation peut étre définit comme étant la séparation des constituants d’un mélange de
deux ou plusieurs composants en fonction de leur température de passage a 1’état gazeux
(¢bullition ou sublimation). La distillation peut s’effectuer avec recyclage de 1’eau de
distillation (cohobation), ou sans recyclage. La production des huiles essentielles se ferait
donc en deux étapes a savoir la diffusion de I’huile essentielle de 1’intérieur des tissus vers la
surface du matériel végétal et 1’évaporation et I’entrainement a la vapeur d’eau (Bendjilali,
2004).

Le principe de la distillation repose sur la propriété qu’ont les huiles essentielles d’étre
volatiles sous I’effet de la chaleur. L huile est alors entrainée par la vapeur d’eau. Apres

condensation, I’huile essentielle se sépare du distillat par décantation (Bruneton, 1999).

I-3-5-2- Hydro-distillation

C’est la méthode la plus simple et la plus anciennement utilisée pour extraire les composés
volatiles des plantes. Le principe de 1’hydro-distillation est celui de la distillation des
mélanges binaires non miscibles. Elle consiste a immerger la biomasse végétale dans un

alambic rempli d’eau, que 1’on porte ensuite a 1’ébullition. La vapeur d’eau et 1’essence
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libeérée par le matériel vegétal forment un mélange non miscible. Les composants d’un tel
mélange se comportent comme si chacun était tout seul a la température du mélange. Donc, la
pression partielle de la vapeur d’un composant est égale a la pression de vapeur du corps pur.
Cette méthode est simple dans son principe et ne nécessite pas un appareillage couteux
(Chemat, 2009).

Au laboratoire, le systéme équipe d’une cohobe et utilisé généralement pour 1’extraction des
huiles essentielles en accord avec la pharmacopée Européenne est le Clevenger (Figurel0)
(Clevenger, 1928).
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Fig. 10: Appareil d’extraction type Clevenger (Clevenger, 1928).

I-3-5-3- Entrainement a la vapeur d’eau

L’entrainement a la vapeur d’eau Vapo-Hydrodistillation est I’un des méthodes officielles
pour I’obtention des huiles essentielles. A la différence de I’hydro-distillation, cette technique
ne met pas en contact direct ’eau et la matiere végétale a traiter. La vapeur d’eau 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 1’huile essentielle qui est
vaporisée sous 1’action de la chaleur pour former un mélange «eau+ huile essentielle». La
vapeur d’cau chargée ainsi d’essence retourne a 1’état liquide par condensation. Le produit de
la distillation se sépare donc en deux phases distinctes telles que 1’huile et ’eau condensée
(Belaiche, 1979).

=
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Selon Rudloff (1968), I’entrainement a la vapeur d’eau est préférable a 1’hydro-distillation du
fait qu’elle permet une extraction totale des huiles essentielles en améliorant le rendement de

33% par rapport a I’hydro-distillation (Figure 11).
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Fig. 11 : Montage d’entrainement a la vapeur d’eau (EIl Haib, 2011).

1-3-6- Méthodes innovantes d’extraction des huiles essentielles

1-3-6-1- Hydro- distillation assistée par ultrasons

Il s’agit dans ce cas précis d’un traitement de la plante préoupost opératoire. En effet, la
structure des parois des plantes et les tissus cellulaires se désorganisent, sous I’effet des ondes
ultrasonores et les micros cavitations générées par les ultrasons. Ainsi, ces changements
favorisent la diffusion de 1’eau dans les tissus cellulaires. Ceci peut également influer sur la
cinétique d’extraction des molécules aromatique des huiles essentielles.

Les principaux avantages de ce procédé sont 1’accélération de la cinétique d’extraction et

I’amélioration du rendement (Romdhane, 1993)

1-3-6-2- Extraction assistée par micro-ondes

D’apres Marrouf (2009), il s’agit d’une technique récente développée dans le but d’extraire
les produits naturels comparables aux huiles essentielles et aux extraits aromatiques. Dans
cette méthode, la plante est chauffée par un rayonnement micro-ondes dans une enceinte dont
la pression est réduite de facon séquentielle. Ces molécules volatiles sont entrainées dans le
mélange azeotropique formé avec la vapeur d’eau propre a la plante traitée. Ce chauffage, en
vaporisant I’eau contenue dans les glandes oléiféres crée a I’intérieur de ces derniéres une

pression qui brise les parois végétales et libére ainsi le contenu en huile (Figure 12).
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Fig. 12: Extraction assistée par micro-onde

I1-3-7- Conservation des huiles essentielles

A cause de leur évaporation rapide et a leur sensibilité a I’air et a la lumiére, les huiles
essentielles doivent étre conservées dans des flacons opaques et fermés hermétiquement
(Valnet, 1984; Salle et Pelletier, 1991).

1-3-8- Propriétés physico-chimiques

1-3-8-1- Propriétés chimiques

Les huiles essentielles sont des mélanges complexes et éminemment variables de constituants.
Elles appartiennent a deux groupes caractérisés par des origines biogénétiques distinctes. On a
le groupe des terpénoides d’une part et le groupe des composés aromatiquesS dérivés de

phénylpropane, beaucoup moins fréquents d’autre part (Bruneton, 1993).

1-3-8-2- Propriétés physiques

Liquides a température ambiante, les huiles essentielles sont volatiles, ce qui les différencie
des huiles fixes. Elles ne sont que trés rarement colorées. Leur densiteé est en genéral
inférieure a celle de I’ecau a savoir les huiles essentielles de sassafras, du girofle ou du
cannelle qui constituent des exceptions. Elles ont un indice de réfraction éleve. Solubles dans
les solvants organiques usuels, elles sont liposolubles. Entrainables a la vapeur d’eau, elles
sont trés peu solubles dans 1’eau. Elles le sont toutefois suffisamment pour communiquer a

celle-ci une odeur nette (Bruneton, 2008; Baser et Buchbauer, 2010).
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I-3-9- Les activités biologiques des extraits de plantes

I-3-9-1- Activité antivirale

Les virus donnent lieu a des pathologies trés variées dont certaines posent des problémes non
résolus jusqu’a ce jour. Les huiles essentielles constituent une aubaine pour traiter ces fléaux
infectieux. En effet, les virus sont trés sensibles aux phénylpropanoides et auxmonoterpenes

présents dans les huiles essentielles (Astani et al., 2010; Astani et al., 2011).

I-3-9-2- Activité antioxydante

Un antioxydant est défini comme étant toute substance qui peut retarder ou empécher
I’oxydation des substrats biologiques, ce sont des composées qui réagissent avec les radicaux
libres et les rendent ainsi inoffensifs. La capacité antioxydant des huiles essentielles est

étroitement liée a tout le contenu phénol (Yanishlieva et al., 1999).

I-3-9-3- Activité anti-inflammatoire

L’activité anti-inflammatoire des huiles essentielles peut étre attribuée non seulement a leurs
activités antioxydantes. Mais, elle est liée aussi a leurs interactions avec les cascades de
signalisation implique les cytokines et les facteurs de transcription régulateurs (Miguel,
2010).

I-3-9-4- Activité antibactérienne et antifongique

La majorité des huiles essentielles ont un spectre d’action trés étendu contre un large éventail
de microorganismes dont les bactéries, les champignons, les levures, les virus et les
protozoaires. La premiere mise en évidence de 1’action des huiles essentielles contre les
bactéries a été réalisée en 1881 par Delacroix (Boyle, 1955). Depuis, de nombreuse huiles ont
été définies comme antimicrobiennes (Burt, 2004).Les huiles essentielles ou leurs composés
actifs peuvent étre employés comme agents de protection contre les champignons
phytopathogeénes et les microorganismes envahissant les denrées alimentaires ainsi que dans
le traitement des infection fongiques touchant I’Homme (Sokmen et al., 1999; Serrano et al.,
2008; Kotan et al., 2010).

Les activités antibactériennes et antifongiques sont estimées a la grande complexité de la
composition des huiles essentielles. Les phénols comme le carvacrol et le thymol possedent le
coefficient antibactérien et antifongique le plus élevé, suivi des monoterpénols tels que le
géranol et le menthol et les aldéhydes a savoir le néral et le géranial. En général, I’activité
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décroit selon le type de fonction chimique: phénol/ alcool / aldéhyde/ cétone/ ester/
hydrocarbure (Bendjilali et al., 1986).

I-3-9-5- Activité insecticides

La mise en évidence du potentiel insecticide des plantes est un moyen non seulement de
comprendre 1’utilisation traditionnelle pour la protection des denrées mais aussi d’offrir des
possibilités nouvelles par la mise en ceuvre d’extraits de plantes (Desphande et Tipnis,
1977). D’autres travaux récents mettent en évidence la toxicité des plantes. Ces travaux
révelent que I’effet des plantes sur les insectes n’est pas systématique car on observe des

réponses différentes suivant I’espéce d’insecte et la plante (Sekou et al., 2001).

I-3-10- Domaine d’application

Elles sont destinées en effet aux grands secteurs industriels (Grysole, 2004).

I-3-10-1 Secteur parfumerie/ cosmétique

L’utilisation des huiles essentielles comme base dans la fabrication de parfums constitue une
pratique courante depuis des siecles. La consommation d’huiles dans ce secteur se caractérise
par le besoin d’une trés grande variété de produits, de quantités relativement faibles et du prix
souvent élevés. L’utilisation des huiles essentielles dans les cremes et les gels permet de
préserver ces cosmétiques grace a leur activité antiseptique et antioxydante, tout en leur
assurant leur odeur agréable. Elles sont utilisées aussi pour la fabrication des parfums
(Vargas et al., 1999).

1-3-10-2 Secteur parfumerie technique

La parfumerie technique qui comprend les produits d’entretien ménage domestique ou
industriel a également recours aux huiles essentielles pour 1’image de propreté a laquelle elles
sont associées, mais aussi parfois pour leurs propriétés antiseptiques. Par exemple, la
citronnelle dégage un parfum qui indique au visiteur que I’endroit a été fraichement laveé.

Dans ce secteur, I’industrie consomme de grandes quantités d’huiles (Grysole, 2004).

1-3-10-3 Secteur alimentation
L’industrie alimentaire utilise les huiles essentielles pour rehausser le gout des aliments, pour

parfumer et colorer. Le secteur de boissons gazeuses s’avére un gros consommateur d’huiles.
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Aussi, les fabricants d’aliments et le consommateur recherche d’avantage les produits avec
des ingrédients naturels. Dans ce secteur, les volumes d’huiles essentielles peuvent étre trés
importants. L’huile la plus utilisée dans le monde est huile essentielle d’orange (Grysole,

2004).

I-3-10-4 Secteur médical

Les huiles a utilisation médicinal peuvent étre vendues pures en petits flacons ou sous forme
de vaporisateurs, de pastilles, de bonbons. Elles peuvent également étre utilisées comme
inhalant pour soulager la gorge (Grysole, 2004). Par conséquent, les huiles essentielles ont
une variété d’application et dans bien des cas, la méme huile peut étre recherchée pour des
propriétés différentes selon le secteur industriel. Les propriétés médicinales des HE sont

nombreuses. Mais chacune possede ses vertus particulieres (Nicole, 1996).

I-3-10-5 Secteur pharmaceutique

Plusieurs activités peuvent étre attribuées aux HE a savoir cicatrisante, antioxydante,
neurosédative, spasmolytique, digestive, antimicrobienne, anti-inflammatoire et désinfectante
du systéme respiratoire. Les terpenes font partie des composés chimiques responsables de ces
vertus a usage médicinaux des plantes aromatique et médicinales (Bruneton, 1999; Dorman
et al., 2000; Inouye et al., 2001; Kato et al., 1990).

I-4- Généralités sur les Tenebrionidae

Les Tenebrionidae constituent 1’une des plus vastes des familles des Coléoptéres. Les adultes
sont généralement de couleur sombre et présentent une grande variété d’aspect. En revanche,
les larves sont de forme cylindrique. Ils sont considérés parmi les espéces les plus nuisibles
aux stocks de céréales. Le régime alimentaire des Tenebrionidae est saprophage. Il s’agit
d’espéces nuisibles aux produits emmagasinées. Parmi ces derniéres le genre Tribolium
comprend deux espéces. On a Tribolium castaneum et Tribolium comfusum (Delobel et Tran,
1978).

I-4-1- Description de Tribolium castaneum Herbst

D’aprés Delobel et Tran (1978), il s’agit d’un insecte appartenant a la famille de
Teneberionidae. L’adulte mesure de 2,3 a 4,5 mm, de couleur brun rougeatre. La téte et la
partie supérieure du thorax sont couvertes de minuscules ponctions. Ainsi, les ailes élytres

sont striées sur toute leur longueur. Les antennes sont agrandies avec les yeux qui sont de
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couleur rouges. Les ceufs ont une longueur d’environ 0,5 mm, de forme cylindrique et de

couleur blanche ou incolore. Ces derniers sont collants. Ceci leur permet de se couvrir de

farine et se coller aux récipients (Figure 13).

Fig. 13: Tribolium castaneum adulte (http:// jcringenbach.free.fr / tenebrioniae /
Tribolium castaneum.jpg, 1792)

I-4-2- Position systématique du Tribolium castaneum

Le Tribolium castaneum appartient a la super famille des Cucujoibae, & la famille des

Tenebrionidae et a la sous famille des Ulminae (Delobel et Tran, 1993).

Cette espéce est communément appelée tribolium rouge de la farine ou petit ver de la farine.

Selon Weidner et Rack (1984) la classification de ce ravageur se résume comme suit:

Reégne: Animalia

Embranchement : Arthropodes

Sous Embranchement : Antennates
Classe : Insectes

Sous Classe : Ptérygotes

Ordre : Coléoptéere

Sous Ordre :Polyphaga
Famille:Tenebrionidae

Genre : Tribolium

Espece: Tribolium castaneum (Herbst).

Nom commun : tribolium rouge de la farine, red flour beetle.
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I-4-3- Origine et distribution géographique du Tribolium castaneum

Le Tribolium castaneum est un insecte originaire de I’Asie du sud. Elle semble avoir été
nuisible en Egypte antique dés la 6°™ dynastie. C’est un ravageur doté d’une grande faculté
d’adaptation et présente actuellement une distribution cosmopolite. Il est plus fréquent sous
les climats chauds notamment les tropiques (Delobel et Tran, 1993).

L’habitat original connu du Tribolium castaneum est sous les écorces des arbres ou les
branches en décomposition, ayant pu par la suite infester les structures anthropogéniques

utilisées dans les processus d’entreposage des denrées Stockés (Good, 1933).

I-4-4- Biologie du Tribolium castaneum

Les larves et les adultes se nourrissent de grains brisés. Le développement de 1’ceuf a 1’adulte
est bouclé en 28 jours lorsque les conditions de température et d’humidité sont optimales
(31°C et 15%). Le développement est plus lent en présence de faible condition d’humidité

(8%) (Dave et al., 2001). Dés trois jours, la femelle pond quotidiennement une dizaine
d’ceufs. Vers 30°C, ces derniers éclosent au bout de cing jours. Les ceufs sont déposés en vrac
sur les graines et sont difficiles a déceler. Les larves circulent librement dans les denrees
infestées et s’y nymphoses sans cocon. A 30°C, la vie larvaire dure a peu prés trois semaines
et ’adulte émerge de la nymphe six jours aprés la formation (Figurel4). La durée moyenne de
développement de 1’ceuf a 1’adulte sur millet est de 37 jours & 25°C , de 26 jours a 28°C , de 23
jours a 35°C. Selon le régime alimentaire, la durée du cycle peut atteindre 120 jours a des
températures de 35°°C sur grains de blé, plus d’une année sur farine. La femelle pond entre
500 et 800 ceufs (Delobel et Trane, 1993; Kassimi, 2014).

Fig. 14 : Cycle de développement de Tribolium castaneum dans les condition de laboratoire
(Kassimi, 2014).
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I-4-5- Description morphologique des différents stades du Tribolium castaneum

Dans la farine infestée, les larves pupes et adultes sont visibles a cause de leur taille.
Cependant, les ceufs sont difficilement reconnaissables de la farine, particulierement a 1’ceil
nu, car les particules de la farine adhérent aux ceufs rendent leur identification plus ardue

(Leelaja et al., 2007).

1-4-5-1- B ufs

Les ceufs du ver de farine sont blanchatres ou transparents, avec des particules alimentaires
adhérant a leur surface (Mason, 2003). Ils mesurent 0,61 a 0,7 mm de longueur et 0,35 a 0,4
mm de largeur. IIs sont fluorescents sous des longueurs d’onde de 365nm soit les radiations
ultra violettes (Figure 15) (Leelaja et al., 2007).

Fig. 15: Oeuf de Tribolium castaneum (Gx 60 ) (Leelaja et al., 2007).

1-4-5-2- Larves

Selon Lyon (2000), la larve est huit fois plus longue que large, pouvant atteindre 6 mm de
long a son plein développement, portant trois paires de pattes. Elle est de forme vermiforme,
cylindrique, d’une couleur jaune trés pale a maturité portant une téte brunatre ornée

latéralement de courtes soies jaunatre (Figure 16).

Fig. 16 : Vue dorsale de la larve de Tribolium castaneum (Gx 30) (Lyon, 2000)

26
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1-4-5-3- Nymphes
D’aprés Lyon (2000), la nymphe mesure 5 mm de long, nue, de couleur blanchétre devenant

progressivement brun pale (Figure 17)

Fig. 17 : Nymphe de Tribolium castaneum (Gx 40). (Lyon, 2000)

Les nymphes femelles se reconnaissent des nymphes males par les papilles genitales, situées
juste en avant des urogomphes (Figure 18). Ces derniers sont nettement plus développés chez
les femelles que chez les méles (Sokoloff, 1974).

Fig. 18: Extrémité abdominale de deux pupes femelle et male de T. castaneum.
(Sokoloff, 1974).

1-4-5-4- Adulte

Tribolium castaneum est un petit coléoptére de couleur rougeatre mesurant 3 a 4 mm de long.
Son corps est lisse allongé (Weidner et Rack, 1984). Les antennes se terminent par une
massue nettement distincte. Les yeux ne sont pas surmontés d’un bourrelet semblable a une
paupiére. Les élytres présentent des lignes longitudinales pointillées. 1l se distingue des autres
tribolium par la partie ventrale et par les yeux qui sont larges et sont relativement rapprochés
(Bousquet, 1990). Delobel et Tran (1993) notent que cet insecte est caractérisé par un
dimorphisme sexuel apparent. Le méle se distingue de la femelle par la présence d’un

tubercule pilifere arrondi a la base d’un fémur antérieur (Figure 19).

E
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Fig. 19: Adulte de Tribolium castaneum(Gx 30). (Delobel et Tran, 1993)

I-4-6- Perte et dégats

Le tribolium recherche surtout les denrées amylacées pulvérulentes comme la farine, le son
(Lepesm, 1944). Ce parasite infeste le riz, mais, sorgho, millet, les Iégumineuses, le manioc et
la farine de manioc et 1I’igname (Figure 20). Les adultes et les larves se nourrissent surtout
des brisures. Ils attaquent les grains endommageés et affectionnent les germes des grains
(Robiche et al., 2002). Selon David (1978), les adultes mais aussi les larves se nourrissent
tout d’abord du germe puis de I’entreposage ce qui permet aux insectes de proliférer. Ceci
entraine une augmentation de la température dans 1’entrepot et favorisent davantage la
prolifération des parasites. A cet effet, les aliments peuvent prendre une coloration rosée
quand un nombre important d’insecte sont présents. D’aprés Steffan (1978), ils sont trés
polyphagies. 1l s’agit de lithophages secondaires, car les larves et les adultes se nourrissent
surtout de brisures. lls attaquent les grains endommagés. Ainsi, ils escortent souvent les
charancons ou parachévent leurs dégats. En outre, adultes et larves sont capables de
cannibalisme vis-a-vis des ceufs et des nymphes. Aussi, ils peuvent se nourrir de champignons

qui peuvent envahis le stock. 1ls sont toujours présents dans les stocks.

Fig. 20: Dégats de Tribolium castaneum sur la semoule (Aouina et Kheliifi, 2018).
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I-5- Les moyennes de lutte

IIs se résument dans les points suivants.

I-5-1- Lutte biologique

L’ Association de Coordination Technique Agricole (ACTA) définie la lutte biologique
comme ¢tant une méthode qui consiste a combattre un organisme nuisible par I'utilisation des
mécanismes naturels appartenant soit au regne animal ou au régne végétal. Cette méthode
consiste a utiliser les différents organismes vivants, appelés auxiliaires, ou leurs produits, pour
prévenir ou réduire les dégats causes par les bio-agresseurs. Il s’agit d’utiliser la biodiversité

et les ennemis naturels des espéces nuisibles (Lambert, 2005 ; Maisonhaute, 2009).

I-5-2- Lutte chimique

Les traitements chimiques sont largement utilisés pour combattre et réduire les dégats causés
par les insectes. Cette lutte chimique est en évolution constante successivement des produits
trés toxiques pour les vertébrés ou pour I’environnement. Aujourd’hui la préférence est
donnée aux insecticides a action rapide et qui sont biodégradables dans le milieu. Tous ces
insecticides chimiques peuvent étre toxiques pour I’Homme et les animaux domestiques
(Lhoste et Normand, 1987).

I-5-3- Lutte préventive

Elle se base sur les différentes pratiques culturales et ’entretien de la culture car
I’enfouissement pendant 1’hiver des plantes ayant recu des ceufs d’hiver ainsi que la
destruction par des hersages ou sarclages des plantes sauvages susceptible d’héberger des
espéces nuisibles aux plantes cultivées au début du printemps (Wang et al., 2000; Lambert,
2005).
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Chapitre 11 : Matériel et Méethodes

L’objectif de cette étude consiste a déterminer les potentialités insecticides de C. salvifolius
sur la mortalité des adultes de T. castaneum

I- Matériel

I-1- Matériel biologique

I-1-1- Matériel végétal

Le matériel végétal utilisé dans cette étude est constitué d’une plante appartenant a la famille
des Cistacées qui s’appelle Cistus salvifolius. Cette plante pousse d’une maniére spontanée
dans la région meéditerranéenne.

La partie utilisée de la plante est présentée par les feuilles. Elles ont été séparées, nettoyées
puis séchées a température ambiante et a ’ambre. Aprés séchage, les feuilles ont été broyées

pour obtenir une poudre fine préte pour 1’extraction.

I-1-2- Matériel entomologique

Dans le but d’étudier les propriétés insecticides des extraits de Cistus salvifolius, on a choisi
un ravageur des denrées alimentaires stockées qui est Tribolium Castaneum.

I-1-3-Elevage de I’insecte Tribolium castaneum

L’¢levage de masse de Tribolium castaneum est réalisé dans des bocaux en verre transparent
Ainsi chaque bocal contient environ 500g de semoule, blé, orge ou farine. Cette semoule est
utilisée comme substrat alimentaire. L’élevage des insectes se fait dans une étuve réglée a une
température de 25 a 27°C et une humidité de 65 a 70%.

I-2- Matériel non biologique

Il est représenté par des réactifs, un appareillage et de la verrerie.

I1- Méthode

11-1- Récolte de la plante

La partie aérienne soit les tiges et les feuilles de Cistus salvifolius (Figure 21) ont été

collectées aléatoirement au mois de Mars, 2020, apres la floraison.




Fig. 21: Fleur de Cistus salvifolius, (Kellou et Benyettou, 2020)

11-2- Site d’échantillonnage

Chapitre 11 : Matériel et Méethodes

La région d’Isser est située dans le nord algérien, dans la wilaya de Boumerdes. Elle est

limitée au nord par la mer méditerrané entre Boudouaou El-Bahri et Afir, & I’Ouest par la

wilaya d’Alger, a I’Est par la wilaya de Tizi-Ouzou et au sud par la wilaya de Bouira.

Les différents parameétres d’identification de la plante et de la région de récolte sont indiqués

dans le tableau suivant.

Tableau 1: Les différents paramétres d’identification de la plante et de la région de récolte

Nom Région de | Date  de | Heure de | Temps de | Partie de | Climat
scientifique | récolte récolte récolte récolte récolte
Cistus Isser 14/03/2020 | 10H30 Le matin | Fleurs Méditerranéen
salvifolius | wilaya de -Hiver froids
boumerdes | 21/03/2020 | 12H00 Tiges et humide
-Eté chauds et
Feuilles secs

11-3-Séchage et conservation

La plante fraiche a été séchée dans une chambre a I’abri de la lumiére et a une température

allant de 18 a 25C° sur un papier blanc. L’intérét du séchage est d’éviter tout effet nocif dd a

I’excés d’humidité qui favorise la fermentation microbienne du feuillage et le développement

des moisissures (figure 22).
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Fig. 22: Séchage de la plante (Benyettou et Kellou, 2020)

11-4- Méthode d’extraction

11-4-1- Préparation des extraits aqueux

Les extraits aqueux (E.Aq) et les extraits méthanoliques (E.Met) des feuilles sont préparés
selon (Ferreira et al., 2006). Brievement, 100g de poudre des feuilles de la plante sont mise a
bouillir pendant 20 minutes dans 1000 ml d’eau distillée. Aprés centrifugation a 3000 rpm
pendant 15 min, les surnageants obtenus sont filtrés et lyophilisés pour obtenir des poudres

brunes qui seront conservées a 32°C jusqu’a leur utilisation.

11-4-2-Préparation des extraits méthanoliques

Les extraits méthanoliques (E.Met) sont préparés selon la méthode décrite par (Motamed et
Naghibi, 2010). 100 g de poudre de feuilles sont mises & une macération dans 1000 ml du
mélange méthanol / eau (8 ; 2 V/V) sous agitation pendant 24h a ’ombre et a température
ambiante. Aprés filtration, on les récupére. Cependant, les résidus sont remis pour une
seconde macération dans 1000 ml de méthanol 50%, sous agitation pendant 24h. Apres
filtration, le méthanol est évaporé sous pression réduite a 40°C dans un rotavapeur. Les
solutions obtenues sont lyophilisées pour obtenir des poudres brunes qui seront conservées a -

32°C jusqu’a leur utilisation.

11-4-3- Extraction des huiles essentielles par solvant organique « Soxhlet »

Selon Houghton et al. (1998), cette technique permet le traitement des solides (matiere
végétale) avec des solvants en phase liquide ou partiellement vaporisé. On a utilisé cette
méthode pour realiser différentes extraits de Cistus Salvifolius L. Le corps de 1’extracteur
contient une cartouche en cellule remplie de matiére végétal. Ainsi, cette cartouche est fixée

32
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sur un réservoir de solvant (Ballon) il est surmonté d’un réfrigérant. Le solvant est vaporisé
puis condenseé tout en restant en contact avec le matériel végeétal. La solution collectée dans le
ballon s’enrichit de plus en soluté a chaque cycle d’extraction et est terminée lorsque le

solvant d’extraction devient clair (Figure 23).

|
Entrée etsortie d'eau J‘ i! u._ Condensateur |
——

Cartouche contenant | (c
le matériel végétal i
-7 J\\_

Ballon récupération

-

Extrait de plante

Fig. 23: Systéme d’extraction au Soxhlet.

L’avantage de ce type d’extraction est que le solvant condensé s’accumule dans un réservoir a
siphon, ce qui augmente la durée de contact entre le solvant et le produit a extraire. Quand, le
solvant atteint un certain niveau, il amorce le siphon et retourne dans le ballon en entrainant la
substance dissoute.

11-5- Evaluation de I’activité insecticide des extraits végétaux par contact

11-5-1- But

Evaluer I’activité insecticide des extraits a savoir les extraits de C. salvifolius vis-a-vis de
T.castaneum selon le mode de préparation a savoir le contact. L’étude de I’efficacité a été

réalisee en déterminant la DL50 et la TL50 pour chaque extrait.
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11-5-2- Principe
L’activité insecticide des extraits étudiés est évaluée par 1I’observation de la mortalité des
adultes et par la détermination de la dose ainsi que le temps nécessaire pour détruire 50% de

la population.

11-5-3- Mode opératoire

11-5-3-1-Bio-essais de la toxicité par contact

L’¢évaluation de la toxicité par contact des extraits aqueux ainsi que les extraits méthanoliques
est déterminée par ’application direct sur le T. Castaneum (Salunke et al., 2005).

On a placé plusieurs couples vierges de T. Castaneum dans des boites de Pétri tapissées de
papier wattman traité avec 1 ml de la dilution correspondant a 1’extrait méthanolique ou
aqueux. Ensuite, on laisse sécher a I’air libre pendant quelques minutes, en on ajoute par la
suite 5g de substrat alimentaire non traité. Les tests témoins menés dans des boites de Pétri
contenant du papier wattman traité uniquement avec le méthanol ou I’eau distillée (Figure
24).

Fig. 24: Bioessais par contact

11-5-3-2- Calcul du pourcentage de mortalité
Le pourcentage de mortalité est calculé chez les adultes de T. castaneum et traité par la

formule suivante.

Nombre d'individus mort
00

Mortalité observee= Nombre total des individus

E
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11-5-3-3- Correction de mortalité
Le nombre d’individus démontré dans une population traitée par un produit toxique n’est pas
le nombre réel d’individus tués par ce toxique. La formule permet de corriger la mortalité de

(Abbott, 1925).

(M—Mt)

(100—Mt) x 100

MC(%)=

MC% : Pourcentage de mortalité corrigée
M : Pourcentage de mortalité observée dans la population traitée

Mt : Pourcentage de mortalité observée dans la population témoin

11-5-3-4-Calcul de ’efficacité

L’efficacité des différents traitements se détermine en utilisant deux manicres :

11-5-3-4-1 Estimation de la DL50

Elle correspond a la dose létale qui donne une mortalité de 50%. Elle est calculée par la
méthode de Probits (Finney, 1971). Ainsi, elle est déduite graphiquement a partir de la droite
de régression des Probits correspondant aux pourcentages des mortalités corrigees en fonction
des logarithmes des doses de traitement qui est représentative de la fonction Y= f(x). Il est a
noter que y représente la mortalité a un temps constant en fonction des doses croissantes

représentées graphiquement par X1, X2, X3 et Xa,

11-5-3-4-1 Estimation de la TL50
Elle correspond au temps Iétal qui donne une mortalité de 50% d’individus exposés a une
dose ou a une concentration déterminée (Ramade, 2007). En outre, elle est déduite
graphiquement & partir de droite de régression des Probits correspondant aux pourcentages
des mortalités corrigées en fonction des logarithmes des temps de traitement qui est
représentative de la fonction y= f(t). Il est a mentionner que y représente la mortalité a une
dose constante en fonction de temps croissants. Elle est représentée graphiquement par ty, to, t3
et tn.
Ceci permit d’obtenir des équations de droites de régression de type:

Y=ax+b
Y : Produit de mortalité corrigé
X : Logarithme décimal

A : La pente
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I11-1 Synthese :

La caractérisation de nouvelles molécules bioactives a partir d’extraits de plantes fait
intervenir différentes étapes dont les principales sont 1’extraction, ’identification de ces
molécules bioactives par des analyses phytochimiques et enfin 1’évaluation de leurs activités
biologique par différents tests. Cistus salvifolius a fait 1’objet de cette étude. Cette plante a été
choisie afin d’évaluer son effet insecticide. L’extraction par les solvants organiques et
inorganique est une étape essentielle pour la préparation des extraits de plantes. Cependant, le
choix des solvants d’extraction influence les rendements en métabolites secondaires des
extraits. En effet, Khoddami et al., (2013) ont montré que le méthanol et 1’eau ainsi que leur
mélange a différents ratios sont les solvants les plus utilisés pour une meilleure récupération
de composés phénoliques. L’utilisation des feuilles de plante sous forme de poudre rend
I’extraction plus efficace, car I’échantillon devient plus homogene. Ainsi, la surface de
contact avec le solvant devient plus grande et la pénétration a I’intérieur des cellules est plus
facile. La dilapidation augmente aussi le rendement d’extraction en composés phénoliques.
On aurait préféré une extraction par un mélange hydro-alcoolique (méthanol/eau). Le
méthanol est capable d’augmenter la perméabilité des parois cellulaires et de faciliter
I’extraction d’un grand nombre de composés polaires ainsi que des composés de moyenne et
de faible polarité (Seidel, 2005).

Selon Markham (1982), I’extrait aqueux contient des flavonoides glycocyles et des tannins.
Tandis que I’extrait hydro-alcoolique contient des flavonoides des terpénes, des cires et des
tannins. Selon le méme auteur, on note que les rendements du mélange hydro-méthanolique
étaient plus élevés que ceux de la décoction.

Les rendements d’extraction dépendent de plusieurs facteurs a savoir la méthode d’extraction,
le temps de macération, la température, le choix du solvant (Tabart et al., 2007; Tiwari et
al., 2011; Terblanche et al., 2017). Ainsi, I’origine géographique de la plante, le climat, le
sol, la période de la récolte, la durée et les conditions de stockage influencent également le
rendement d’extraction (Liu et al., 2015).

La majorité des effets biologiques des plantes sont attribués aux polyphénols, aux flavonoides
et aux tannins (Amarowicz, 2007; Gulcin et al.,, 2010). Les extraits méthanoliques des
feuilles de Cistus salvifolius sont plus riches en polyphénols, en flavonoides et en tannins que
les extraits aqueux. Cela est attribué probablement a la différence de solubilité de ces
composés dans le méthanol et 1’eau (Falleh et al., 2008; Terblanche et al., 2017). Une
meilleure récupération de polyphénols et de flavonoides est obtenue avec le méthanol.

Cependant, I’ecau et le méthanol sont deux solvants polaires et leur mélange extrait
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particulierement les flavonoides glycosylés et les tannins (Seidel, 2005). Ceci explique en
grande partie la richesse des extraits hydro-méthanolique par rapport aux extraits aqueux. La
teneur en polyphénols totaux varient considérablement entre les extraits méthanoliques et
aqueux de la plante. L’extrait méthanolique et aqueux de Cistus salvifolius sont les plus riches
en polyphénols.

Plusieurs études ont montré que le genre Cistus est considéré comme une source importante
de composés phénoliques (Barrajon-catalan et al., 2010; Rebaya et al., 2016; Mahmoudi et
al., 2016;Dimcheva et Carsheva, 2017). En plus, I’étude de Sayah et al., (2017) a montré
des taux de polyphénols totaux variant de 336, 51 a 408,43 mg EAG/g d’extrait de feuille de
Cistus salvifolius.

L’activité insecticide des extraits méthanoliques a été évaluée par la mortalité des adultes de
Tribolium castaneum obtenue selon le mode de pénétration soit le contact. L’objectif de ce
mode de traitement est de savoir si les différents traitements provoguent une toxicité qui est
présentée par la mortalité.

Leur efficacité a été déterminée par les DL50 et les TL50 tirées de courbe de régression des
probits respectivement en fonction des logs doses et des logs temps selon la méthode décrite
par Finney (1971).

De nombreux travaux sont publiés dans la littérature et ont mis en évidence 1’effet des extraits
de plantes sur les insectes de denrées stockées. Kassemi (2014) signale que la poudre et les
huiles essentielles des feuilles de Nepeta nepetelle et de Pseudocytisus integrifolius et révélent
un effet néfaste sur le Tribolium castaneum en appliquant un traitement par contact. Ainsi,
Bounechada et al., (2011) montrent que 1’effet insecticide de Peganum harmala présente une
toxicité remarquable. Tandis que, Madjdoub et al., (2013) ont montré que 1I’huile essentielle
de Rutacha lepensi L. est toxique sur les adultes de Tribolium castaneum. De méme, Souguir
et al., (2017) ont mis en évidence I’efficacité biocide des huiles essentiels des feuilles et des
fleurs de la Marjolaine sur les adultes de Tribolium castaneum. D’autres chercheurs ont
signal¢ également la propriété insecticide d’autres plantes, telles que le Safrole et I’Eugenol
en présentant un potentiel insecticide sur Tribolium castaneum. Les travaux de Bachrouch
(2010) ont montré que I’huile essentielle du Pistachier lentisque présente une forte activité
insecticide vis-a-vis du Tribolium castaneum. Ces auteurs ont signalé que la toxicité obtenue
dépend majoritairement du stade de développement de I’insecte, ainsi que du temps
d’exposition aux traitements. Chenni (2016) a constaté que les populations de Tribolium
castaneum sont trés résistance envers 1’huile essentielle du Basilic. Selon Acheuk et al.,

(2018), I’évaluation des données sur la toxicité par contact a montré que 1’huile essentielle de
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Halocnemum strobilaceum est toxique pour les nymphes et les adultes de Tribolium
castaneum. Alors que, I’analyse des probits a confirmé que les nymphes de Tribolium
castaneum sont plus sensibles a I’huile essentielle d’Halocnemum strobilaceum que les
adultes. Yahiaoui (2005) ; a réalisé des tests sur 1’efficacité par contact des huiles essentielles
de la menthe verte sur Tribolium castaneum a la base de 3,12%. Cet auteur a prouvé que
I’huile essentielle de la menthe verte agit sur 1’insecte, tout en provoquant 100% de mortalite.
Tunc et al., (2000) ont mis en évidence 1’efficacité de I’huile essentielle d’origan, du romarin
et d’eucalyptus. Cette huile réduit la longévité des individus de Tribolium castaneumet et
provoque une mortalité variante de 77% a 89% apres 96 heures d’exposition.

L’apparition d’une résistance aux insecticides chez les populations de Tribolium réside un
probléme mondial (Champ et Dyte, 1976). Aussi, des cas de résistance ont été détectés en
Amérique (Halliday et al., 1988), ainsi qu’en Asie et en Australie (Sexena et al., 1991) .

A titre d’exemple, la poudre de Peganum harmala a donné un bon résultat pour sa toxiciteé sur
les individus de Tribolium castaneum. Cette efficacité est confirmée par la mort des larves et
des adultes de ce ravageur. La mort de la totalité des individus (100%) est attribuée a la dose
30% pour les deux stades de développement. La TL50 de cette dose est de 6,8 jours et de 7,4
jours respectivement pour les larves et les adultes. Les analyses statistiques ont montré que la
mortalité est significative avec les différentes concentrations du traitement par rapport au
témoin. Le pouvoir insecticide de cette plante est di a la présence des alcaloides qui ont été
identifiés dans les extraits des feuilles de Peganum harmalapar Abbassi et al., (2005) et dans
les extraits huileux par Idrissi hassani et al., (2002). L’effet insecticide de Peganum harmala
sur Tribolium castaneum est confirmé par Jbilou et al., (2006) en utilisant les extraits
méthanoliques de cette plante. Peganum harmala est trés réputé pour sa richesse
exceptionnelle en alcaloides surtout au niveau des fruits et des racines (Mahmoudian et
al.,2002).

Les plantes ont été toujours considérées comme étant des ressources biologiques qui ont la
capacité de synthétiser une multitude de substances chimique actives. Ces dernieres sont des
métabolites secondaires. Elles sont impliquées dans la défense des plantes a 1’égard des agents
pathogenes, des ravageurs et des mauvaises herbes. La compréhension du rdle qu’elles
peuvent engendrer dans les mécanismes de défense des plantes a permis leur exploitation dans
des programmes de lutte intégrée (Fernando et al., 1999).

L’utilisation des insecticides chimiques provoque une contamination de la chaine alimentaire
et D’apparition d’insectes résistants (Bounechada, 2011). Il devient par conséquent

indispensable de contréler biologiqguement ces organismes. Des études récentes ont montré
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que les produits naturels issus des extraits de plantes représentent une importante source de
molécules pouvant étre exploitées dans différents domaines entre autres la phytoprotection
(Cissokho, 2015).

En raison des danger des insecticides classique de synthése sur la nature et qui sont
relativement néfaste sur I’Homme et ’environnement, il est impératif d’évaluer des
insecticides botaniques contre ces insectes nuisibles (Jbilou et al., 2006). A cet effet, des
chercheurs ont développé et commercialisé différents insecticides d’origine vegetale. A ce
niveau, on peut citer le pyrethre, le roténone et le neem (Phylogéne et al., 2005). Donc, a
travers ce travail, on peut montrer I’efficacité de différents types d’extraits de plantes,
notamment des plantes de la famille des Cistacées ayant un effet insecticide sur les larves et
les adultes de Tribolium castaneum.
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Conclusion

Cette étude rentre dans le cadre de la recherche des méthodes et des substances bioactives de
la lutte alternatives contre les insectes ravageurs des céréales stockées. Il s’agit d’un domaine
vierge, ou on doit limiter les inconvénients de I’utilisation des insecticides chimiques.

A travers ce travail, on a contribué 1’évaluation de I’activité insecticide des extraits végétaux
de la partie aérienne de Cistus salvifolius de la famille des Cistacées.

En se basant sur des données bibliographiques, on note que les différentes doses des extraits
végétaux de Cistus salvifolius présentent des propriétés insecticides trés efficaces contre le
Tribolium castaneum. Cette propriété biologique permet d’obtenir un controle trés satisfaisant
des dégats des individus a savoir les adultes et les larves de Tribolium castaneum sur la
semoule. Ainsi, plusieurs auteurs rapportent 1’efficacité des extraits de plantes notamment les
huiles essentielles sur la protection des denrées stockées. En outre, le classement d’efficacité
des extraits des végétaux change selon le stade traité. Il est a noter que le taux de mortalité de
I’insecte varie selon la dose utilisée et la durée d’exposition.

Aussi, le traitement des denrées stockées par les extraits issus de plantes aromatiques et
médicinales peut étre tres efficace pour lutter contre les ravageurs de ces denrées. Donc les
extraits récupérés a partir de la partie aérienne de C. salvifolius peuvent étre une source de
molécules bioactives importantes pour remplacer les composés chimiques. Ces derniers qui
ont contribué en partie a la pollution de la biosphére.

En perspective, pour préserver ’environnement ainsi que la santé humaine et animale, des
solutions alternatives sont toujours recherchées, notamment dans la flore. De nombreuses
plantes ont un effet insecticide ou insectifuge biodégradable. A cet effet, il serait trés
intéressant d’effectuer des tests de toxicité des extraits de végétaux sur les principales espéces

d’insectes ravageurs des denrées stockées.
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Résume

L’objectif principal de ce travail consiste a évaluer 1’effet insecticide des extraits végétaux
d’une plante médicinal soit le Cistus salvifolius sur un coléoptére ravageur des denrées
stockées a savoir le Tribolium castaneum. Afin de contrdler quelques parametres biologiques
des ravageurs de denrées stockées a savoir la mortalité des adultes et des larves. En se basant
sur des études effectuées, sur I’effet des extraits de plante sur Tribolium castaneum, on note
une forte efficacité de ces derniers sur le cycle de développement du Tribolium castaneum a
des faibles doses. Ceci est due a la richesse des parties aériennes notamment les fleurs en
métabolites secondaires.

Mots clés: effet insecticide, extraits végétaux, métabolite secondaire, coléoptére, Cistus

salvifolius, Tribolium castaneum.

Abstrat

The main purpose of this work is to evaluate the insecticidal effet of the medicinal plant
Cistus salvifolius,Which on a beetle that is a pest of stored food stuffs namly Tribolium
castaneum In order to control some biological parameters of stored goods namly adult and
larval mortality. On adults and larvae based on studies carried out on the effect of plant
extracts on Tribolium castaneum, a high efficacy of the latter on the development cycle of
Tribolium castaneum can be observed at low doses. This is due to the richness of the aerial

parts, especially the flowers, in secondary metabolites.

Key words: insecticidal effect, plant extracts, a beetle, secondary metabolites, Cistus

salvifolius, Tribolium castaneum.
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