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Introduction

En raison de son efficacit¢ et de son application facile et pratique, I’utilisation
d’insecticides chimiques constitue a 1’heure actuelle la technique la plus utilisée pour lutter
contre les insectes nuisibles. Cependant, I’emploi intensif et inconsidérable de ces insecticides
a provoqué une contamination de la chaine alimentaire. De plus, l'usage tres répandu de ces
pesticides a entrainé lI'apparition de formes de résistances chez les insectes traités (Leonard et
Ngamo, 2004). En raison de I’interdiction de 1’utilisation, I’OMS (Organisation mondiale de
la Santé) a interdit 1’usage de certains insecticides chimiques. La majorité des pays ont eu
recours a de nouvelles méthodes de lutte plus propres dans le but de limiter I'utilisation des
produits chimiques. A cet effet, de nombreux travaux récents se sont penchés sur la recherche
de substances ayant des pouvoirs insecticides et respectueux de la santé humaine et de
I'environnement.

Pour diminuer I’utilisation des pesticides qui se sont révélés dangereuses aussi bien a
I’Homme qu’a I’environnement, la nouvelle technologie s’est penchée sur le controle
biologique des parasites qui est a la fois efficace et sélective (Azaizeh et al., 2002). De
nombreuses études ont été mises en place depuis un certain temps pour isoler ou identifier des
métabolites secondaires extraits des plantes qui ont une activité anti-insecte (Ndomo et al.,
2009).

Les plantes produisent naturellement des substances actives comme les huiles
essentielles, permettant ainsi de se protéger des insectes, des maladies ou d’attaques
extérieures. Les huiles essentielles sont par définition des métabolites secondaires produits par
les plantes comme moyen de défense contre les ravageurs phytophages (Cseke et Kaufman,
1992). Que ce soit dans les pays développés ou en voie de développement, les huiles
essentielles détiennent actuellement une place importante dans les systémes de lutte, leur réle
dans la recherche phytopharmaceutique dans certains pays du monde n'est plus a démontrer.
Les substances d'origine naturelle et plus particulierement, les huiles essentielles représentent
actuellement une solution alternative de lutte pour la protection contre les insectes ravageurs
(Lahlou, 2004).

Dans ce contexte, l'objectif du présent travail est 1’évaluation au laboratoire de I'activité
insecticide des extraits de plantes, notamment les huiles essentielles de Salvia officinalis sur
un insecte ravageur des denrées stockées soit le Tribolium castaneum, afin de réduire
I’utilisation des produits chimiques et par conséquent, limiter les effets néfastes de ces
derniers sur I’environnement et la santé¢ humaine.

Dans un premier temps, nous nous sommes intéressés a mettre en ceuvre une revue

bibliographique concernant la morphologie et la taxonomie des plantes utilisées et de I’insecte
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ravageur. Cette revue traite également des généralités sur I’'importance et ’utilisation des
huiles essentielles. Dans un deuxiéme temps, nous exposons le matériel et la méthodologie
retenue pour 1’étude. Enfin et dans un derniére temps, une synthese des résultats issus de la

bibliographie et leurs discussion est présentée. Nous terminons la présente étude, par une
conclusion générale qui renferme des perspectives.
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Chapitre I: Synthése bibliographique
I. Généralités sur la sauge officinale
I.1. Présentation de Salvia officinalis :

La sauge officinale est une plante annuelle et biannuelle d’origine méditerranéenne de la
famille des labiées (labiacées) (Djeroumi et Nacef, 2004). Il existe environ 900 especes
identifiées dans le monde. En Algérie les especes qui ont été¢ déterminées sont dans I’ordre

d’une trentaine (Maximovic et al., 2007).
I.2.Histoire de la sauge officinale

Dans I’antiquité on ne sait pas trés bien faire la différence entre sauge sclarée et sauge

officinale.

Cette hauteur cite deux sauges. La sauvage en grande confusion avec une eupatoire et la
domestique sans confusion possible car il s’agit d’une espéce transportée d’Asie occidentale.
Apres des siecles de culture dans les jardins méditerranéens, la diversité génétique a donner a
cette espéce fertile de nombreuses variétés et cultivars qui furent expérimentés par les
agronomes italiens en 1987.Ainsi sur la céte d’azur, on trouve fréquemment dans les jardins
une sauge officinale dite muscade a large feuilles a fleurs rares, blanchatres et stériles.
Comme ces variétés sont toutes a feuillage persistants, on peut avoir des rendements en
Kg/Ha supérieur a 100. On fait une culture aussi rémunératrice que le lavandin, quand la

plante estdans son écologie optimale comme en Yougoslavie.
I.3.Classification
Selon Risticet al., (1999)la sauge suit la classification suivante:
e Reégne:Plantae
e Division :Magnoliophyta
e Classe:Magnoliopsida
e Ordre:Lamiales
e Famille:Lamiaceae

e Genre:Salvia

]



Chapitre | Syntheése bibliographique

e Espéce:SalviaofficinalisL.

1.4.Description botanique

Cette plante vivace a tige ligneuse a la base forme un buisson dépassant parfois 80cm.
Les rameaux sont vert-blanchatres(Figure 1),les feuilles sont assez grandes, opposées,de
couleur vert-blanchatres (figure 2) etlesfleurs bleu-violacés clairs en épis terminaux sont
disposées par 3 & 6 en vercilles espacés (figure 3).Le calice campanulé a 5 dents longues et la
corolle bilabiée supérieure en casque et les levres inférieures sonttrilobée (figure 4).En fin

lesfruits ont une forme de tétrakénes(Khireddinne, 2013).

1.5.Répartition géographique

Cette plante vivace est originaire des régions méditerranées orientales. Elle préfere les
terrains chauds et calcaires. Elle croit de maniére spontanée et en culture de long de tout le
bassin méditerranéen, depuis 1’Espagne jusqu’ a la Turquie, et dans le nord de I’ Afrique. Il

S’agit d’une especeeuro-méditerranéenne, assez commune en Algérie (cultivée)

© Lalorien.¢or

Ve Bl g

(Khireddinne, 2013).

Figure 1. Aspect de la plante salvia officinalis. Figure 2. Les feuilles de salvia

officinalis.
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Figure 3. Les fleurs deSalviaofficinalis Figure 4. Les graines de Salviaofficinalis
1.6.Culture de la sauge officinale

La sauge officinale est une plante pérenne de plein soleil facile a cultiver dans les
jardins comme plante d’ornement. En outre les feuilles sont utilisées comme condiment. Le
marcottage reste le mode de multiplication le plus simple, étant donné que la sauge se
marcotte naturellement. En ce qui concerne l'entretien des pieds, apportez un peu de
composant en surface au printemps et taillez Iégerement les tiges pour redonner forme a la
touffe afin de favoriser le développement de nouvelles pousses. Elle est fréquemment cultivée
sur une terre seche et légére préparée par les labours profonds (Hoefler, 1994; Bogrow,
2009). Pour le développement de la plante, les meilleurs sols sont sablonneux ou de type
terreux. La récolte de la plante se fait habituellement de Mai a Juillet pendant la floraison
(Hoefler, 1994).

1.7. Parties utilisées

La sauge dégage une forte odeur balsamique (Gilly, 2005). Les parties utilisées sont
les sommités fleuries et les feuilles qui doivent étre récoltées avant la floraison. Elles
fournissent une huile volatile jaune pale, contenant un huitiéme de camphre et un hydrolat trés
odorant (Aouadhi, 2010).

1.8.Principaux constituants de Salviaofficinalis

On a les huiles essentielles, les composés phénoliques dont I'acide rosmancinique, les
tanins et les flavonoides. Aussi, la plante est riche en cestrogenes (hormones féminines) et en
Salvene(Teuscheret al, 2005).
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1.9.Définition d’un Extrait végétale

Grace a un solvant, on obtient des formes galéniques qui contiennent des concentrations
plus importantes en principes actifs. Les solvants utilisés sont en général sont I'eau, I'alcool, et
laglycérine. Ces derniers ils sont employés seuls ou en association. Il est a savoir que la chaleur a la

capacité d’améliorer le produit d’extraction (Boukhobza et Goetz, 2014).

1.10.Propriétés des extraits végétaux de la sauge officinale
1.10.1.Activité antimicrobienne

L’activité antimicrobienne correspond a une activit¢ d’une molécule ou composé
présent au sein d’un végétal qui a treés faible concentration, inhibe le développement d’une
bactérie ou la tue. Les extraits de la sauge ont un effet antimicrobien. La sensibilité d’une
bactérie a un antibactérien varie selon la nature de ce dernier.Face a un antibactérien donng, la
sensibilité d’une bactérie peut étre trés différente selon la souche d’appartenance (Nicolas et

Daniel, 1998).
1.10.2.Activité insecticide

Des programmes de recherche sur les plantes a effet insecticide ont débouché sur de trés
nombreuses communication et publication scientifique a travers 1’Afrique subsaharienne
(secket al., 1996; Gueye, 2012; Diouf et al., 2014). Ces travaux ont largement contribué a
une meilleure compréhension des activités insecticide, répulsive et antiappétante de certaines

substances végétales vis-a-vis des insectes notamment les insectes nuisibles.

1.11.Méthodes et procédes d’extraction
1.11.1.L’infusion

Une infusion se fait généralement avec les fleurs et les feuilles des plantes. Mais dans certains
cas, il est possible de faire également infuser les racines et les écorces. Le principe est simple.
On verse de 1’eau bouillante sur la plante. Ainsi, il faut compter une cuillerée a café de plante
par tasse. En suite, on laisse infuser entre dix et vingt minutes. Une infusion peut se conserver
au refrigérateur pendant 48 heures maximum. En principe, il est préféerable de ne pas sucrer
les tisanes (Nogaret-Ehrhart, 2003).

]
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1.11.2.Décoctions

Onplacelematérielvégétaldansdel’eaufroidequel’ onporteaébullitionetquel on
maintientencetétatenviron15mnouplus.Onlaisseensuitereposeretonfiltreapres environ 15 mn

pour récupérer le jus (Potel, 2002)

IE Récolte dans Ia nature w Cultures

Plantes médicinales "

|| Drogues végétales ||

==

| Infusion | Extraits Constituant Huiles
pur essentielle

|[ Phytomédicament m

Figure 5. Diverses formes d’utilisation des plantes médicinales (Hosttmann, 1997).

1.11.3.Macérations

Elle consiste a mettre une plante ou une partie de la plante, dans de 1’eau froide
(maceération aqueuse) ou une huile vegétale (macération huileuse), pendant plusieurs heures,
voire plusieurs jours, pour permettre aux constituants actifs de bien diffuser. Elle convient
pour I’extraction de plantes contenant du mucilage, comme les graines de lin ou les graines du
plantain des sables, leur forte concentration en amidon ou pectine peut causer une
gélatinisation s’ils se préparent dans de I’eau bouillante. Egalement utilisée pour empécher
I’extraction de constituants indésirables qui se dissolvent dans 1’eau chaude (Kraft et Hobbs,
2004). Elle concerne aussi les plantes dont les substances actives risquent de disparaitre ou de

se dégrader sous I’effet de la chaleur par ébullition (Baba-Aissa, 2000).
1.11.4.Extraction auCOzsupercritique

Il s’agit du procédé le plus récent d’extraction a froid. Pour des matiéres premicres

végeétales, on utilise le gaz carbonique sous pression et a une température supérieure a 35°C.

]
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Ainsi, le dioxyde de carbone est employé principalement comme un fluide supercritique parce

que c’est un solvant sain, non- combustible,peu Codteux, Indore, sans couleur,insipide, non
toxique, et aisément disponible. Sa viscosité basse lui permet de pénétrer la matrice pour
atteindre le matériel aextraire. Aussi, sa basse chaleur latente d’évaporation est un moyen
élevé de volatilité qui peut étre facilement enlevé sans laisser un résidu de solvant (Khajehet
al.; 2005).

Le gaz carbonique se trouve dans un état « supercritique », la matiére végétale chargée
dans I’extracteur puis le CO2 est introduit sous pression. En suite, le fluide et les composés
dissous sont transportés aux séparateurs, ou la puissance supercritique du fluide est diminuée
en diminuant la pression ou augmentant la température. Le CO2 reprend sa forme gazeuse et
régénére. Le produit est alors rassemblé par 1’intermédiaire d’une valve localisée dans la
partie la plus inferieure des séparateurs. L’extrait d’origine contient aucune trace résiduelle de

solvant Figure.6 (Wang et Weller, 2006).

Figure 6. Schéma du systéme d’extraction des huiles essentielles par un fluide

supercritique (Ben Amor, 2008).
1.11.5.Entrainement a la vapeur d’eau

L’entrainement a la vapeur d’eau est une variante plus récente de distillation, dans
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laquelle il n’y a pas de contact direct entre la matiére végétale et 1’eau (figure 7). La vapeur

d’eau est produite dans une chaudicre séparée, puis injectée a la base de 1’alambic dans lequel
se trouve la plante. La vapeur remonte dans I’alambic et traverse la plante. La vapeur d’eau
chargée ainsi d’essence retourne a 1’état liquide par condensation. Le produit de la distillation

se sépare donc en deux phases distinctes. On aura donc, I’huile et 1’eau condensée que 1’on

—

Condenseur

Alambic ————=

Matériel végétal

Cohobage Huile essentielle
‘—\_ Phase aqueuse

Vase florentin

Chaudiére 3

Rt Rt BBy

appelle eau florale ou hydrolysa(Lucchesi, 2005).

Figure 7. Dispositif d’entrainement a la vapeur d’eau (Chenni, 2016).

1.11.6. Hydrodistillation

L’hydro distillation est I’un des procédés le plus simple et le plus ancien. Il repose sur le
fait que la plupart des mati¢res odorantes peuvent étre entrainées a la vapeur d’eau. Le
procédé consiste a immerger le materiel végétal dans un bain d'eau. Le mélange hétérogene
est bouillie et I'huile essentielle est volatilisee puis condensée (figure 8).Etant donné que ses
principaux composé€s volatils sont insolubles dans 1’eau, 1'huile essentielle peut étre séparée
par décantation apres refroidissement dans un séparateur de phases. C’est une méthode simple

et ne nécessite pas un appareillage colteux (Penchev, 2010).

]
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Figure 8. Dispositif d’hydro distillation (Penchev, 2010).

1.12.Définition des métabolitessecondaires

Les métabolites secondaires sont produits a différents endroits de la cellule. Ainsi, ils
sont emmagasinés surtout dans la vacuole (Raven et al., 2014). La plupart des métabolites
secondaires interviennent dans la défense contre les prédateurs et les pathogénes, comme
agents allopathiques ou pour attirer les agents chargés de la pollinisation ou de la
dissémination des fruits. Les principales catégories des métabolites secondaires sont
envisagées rapidement ci —dessous, et certains aspects de leur distribution au sien des

angiospermes sont abordés (Judd et al., 2002).
1.12.1. Les métabolites secondaires de la sauge officinale

D’aprés Raven et al., (2014), les trois classes de meétabolites secondaires chez les plantes

sont:
1.12.1.1.Les composés phénoliques

Les composés phénoliques ou polyphénols forment une grande famille de composés
chimiques trés divers depuis les simples acides phénoliques jusqu’aux grands polymeéres
complexes que sont par exemple, les tanins et la lignine (Hopkins, 2003). L’élément

structural fondamental qui les caractérise est la présence d’au moins un noyau benzénique

=
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auquel est directement lié au moins un groupe hydroxyle, libre ou engagé dans une autre

fonction; éther, ester, hétéroside (Bruneton, 1999). Elles sont présentes dans presque toutes
les plantes et I’on sait qu’elles s’accumulent dans toutes les parties du végétal a savoir les
racines, les tiges, les feuilles, les fleurs et les fruits. Bien qu’il soit le groupe le plus étudié de
métabolites secondaires, la fonction de beaucoup de produits phénoliques reste encore

inconnue (Raven et al., 2014).
1.12.1.2. Les tanins

Le terme tanin provient d’une pratique ancienne qui utilisait des extraits des plantes
pour tanner les peaux d’animaux, autrement dit pour transformer une peau en cuir (Hopkins,
2003). Les composés phénoliques présentent a des concentrations relativement élevées dans
les feuilles de plantes ligneuses tres diverses. Les tanins sont isolés dans les vacuoles (Raven
et al., 2014). Ce sont des composés phénoliques hydrosolubles ayant une masse moléculaire
comprise entre 500et 3000 qui présentent, a coté des réactions classiques des phénols, la

propriété de précipiter les alcaloides, la gélatine et d’autres protéines (Bruneton, 1999).
1.12.1.2. 1. Classification des tanins

Selon Bruneton (1999), on distingue habituellement, chez les végéetaux supeérieurs,
deux groupes de tanins différents par leur structure aussi bien que par leur origine

biogénétique. On note les tanins hydrolysables et les tanins condensés.
1.12.1.3. Les coumarines

Les coumarines tirent leur nom de « coumarou », nom vernaculaire de féve tonka
(Fabacée), d’ou fut isolée en 1820, la coumarine (Bruneton, 1999). Ce sont des dérivés des
acides hydroxy cinnamiques et qui sont le point de départ d’une famille de composés qui se
forment par une substitution en 6,7et 8 sur un cycle aromatique (Marouf et Reynaud, 2007).
Les coumarines constituent un groupe de lactone largement répandues, issues de la formation

d’un cycle fermé a partir de I’acide hydroxycinnamique(Hopkins, 2003).

|
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1.12.1.3.1. Propriéetés des coumarines

Les coumarines libres sont solubles dans les alcools et dans des solvants organiques. En
outre, les coumarines ont un spectre UV caractéristique, fortement influencé par la nature et la

position des substituant (Bruneton, 1999)

La structure des coumarines est présentée dans la figure suivante.

R, R, = R, = H : umbelliféronc (hydroxy-7-coumarinc)
\r/ —)\ R, = OH, R: = H : sesculétine (dihydroxy-6,7-cosmannc)
] R, = OCH,, R, = H : scopolétine
(hydroxy-7-méthoxy-6-coumarine)
o
R

R, = OH, R, = OCH, : méthyl-4-umbelliférone
(hydroxy-7-méthox y-4-coumarnine )

R, = R, = H : skimmine

= (hydroxy-7-coumarine-8-D-monoglucoside )
| R, =0H, R, = H : acsculine
(dihydroxy-6,7-coumanine-8-D-monoglucoside)
o o o R, = OCH = H : scopoline

/ R
glecose (h_\-dauxy-f- mglhnn_\ -6-coumarine- - D-monoglucoside)
R, =OH. R, = OCH

/’m hydroxy-7-méthoxy 3 coumarine-8-D-m« moglucoside
Q oraléme
o (8] =

Figure 9. Structure chimique de quelque coumarine (Beddou, 2015).

1.12.1.4.Les lignines

La lignine est un polymere trés complexe que 1’on retrouve dans toutes les plantes
vasculaires a savoir les Ptéridophytes, les Angiospermes et les Gymnospermes. Elle assure la
rigidité aux parois cellulaires végétales et I’imperméabilité aux tissus conducteurs (Hofmann,

2003).

La structure des ligninesest présentée dans la figure présentée dessous.
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Figurel0. Structure et numération des atomes de carbone des lignines (Beddou, 2015).
1.12.1.5. Les flavonoides

Les flavonoides sont des pigments incolores ou colorés. Ce sont des composés
polyphénoliques, largement répandus dans le regne végétal, avec plus de 4000
structuresdécrites (Marouf et Reynaud, 2007). C’est la coloration chatoyante des pétales de
fleurs, des fruits des bractées ou éventuellement des feuilles qui attirent surtout I’Homme et

une foule d’animaux vers les plantes(Hopkins,2003).

Ces diverses substances se rencontrent a la fois sous forme libre (aglycone) ou sous
forme de glycosides. On les trouve, d’une mani¢re générale dans toutes les plantes
vasculaires, ou ils peuvent étre localisés dans divers organes tels que les racines, les tiges, le
bois, les feuilles, les fleurs et les fruits. Ces substances jouent un réle important dans la

protection des plantes (Bruneton, 1993).

La structure des flavonoides est présentée dans la figure suivante.

=
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Figure 11. Squelette moléculaire de base des flavonoides avec la numération classique
(Beddou, 2015).

1.12.1.5. 1.Propriétés physico-chimiques desflavonoides

IIs sont pour la plupart, solubles dans les solvants organiques apolaires. lls peuvent étre
extraits, le plus souvent a chaud, par de I'acétone ou par des alcools additionnés d'eau. Il est
possible de procéder ensuite a une évaporation sous vide. Lorsque le milieu ne contient plus
que de l'eau, il faut mettre en ceuvre une série d'extractions liquide-liquide par des solvants

non miscibles a I'eau (Bruneton, 1999).
1.12.1.6. Les alcaloides

Le terme d’alcaloide a été introduit par W. Meisner au début du 19°™ siécle pour
désigner des substances naturelles réagissant comme des bases. Ce terme est dérivé de I’arabe
Alcaloide qui signifie la soude et de grec endos qui signifie I’aspect. Il s’agit d’un composé
organique d’origine naturelle, le plus souvent végétale, azote, plus ou moins basique, de
distribution restreinte et doué a faible dose, de propriétés pharmacologiques marquées
(Bruneton, 1999).

1.12.1.7. Les terpenes et les stéroides

Elaborés a partir des mémes précurseurs, les terpénoides et des stéroides constituent sans
doute le plus vaste ensemble connu. Les terpenes sont des substances généralement lipophiles
qui dérivent d’une entité simple a cinq atomes de carbone. Leur grande diversité trouve son
origine dans le nombre d’unités de base qui composent la chaine ainsi que dans les divers
modes d’assemblage. La formation de structures cycliques, 1’addition de fonctions
comprenant de I’oxygene et la conjugaison avec des sucres ou d’autres molécules peuvent

rendre leurs structures complexes (Hopkins, 2003).
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1.13.Généralités sur Triboliumcastaneum
1.13.1.Présentation

Le Tribolium rouge de la farine (Triboliumcastaneum) est un insecte appartenant a la famille
des Tenberionidaes. Il est I’un des insectes des stocks le plus ubiquiste et le plus polyphage.
Les adultes et les larves ne s'implantent généralement dans les grains qu'apres les attaques de
ravageurs primaires qui leur ouvrent la porte (Camara, 2009), ou lorsque les grains sont
brisés (Seck, 1992). T.castaneumest considéré comme un ravageur secondaire strict causant
d’importants dégats sur les stocks de trés nombreuses denrées amylacées notamment les

farines de céréales (Bonneton,2010).
1.13.2. Position systématique de Triboliumcastaneum

En se référant a plusieurs auteurs dont Perrier (1961 ,1964) et Weidner et Rack(1984), la

classification du Triboliumrouge de la farine se résume comme suit:
e Reégne :Animalia
e Embranchement : Arthropoda
e Sous Embranchement : Antennates
e Classe : Insecta
e Sous Classe : Ptérygotes
e Ordre :Coléoptére
e Sous ordre :Polyphaga
e Famille :Tenebrionidae
e Genre :Tribolium

e Espece : Triboliumcastaneum(Herbst)

&
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1.13.3. Description morphologique

C’est un insecte appartenant a la famille de Tenebrionidae. L’adulte mesure de 2,3 a
4,5 mm, de couleur brun rougeétre. La téte et la partie supérieure de thorax sont couvertes.
Ainsi, ailes et les élytres sont striés sur toute leur longueur. Les antennes sont agrandies a la
pointe capitale avec des yeux de couleur rouge, noir. Les ceufs ont une longueur d’environ 0,5
mm, cylindrique et blanc ou incolore. Ils sont collants qui les fait se couvrir de farine et coller

aux récipients (Delobel et Trane, 1978).
1.13.4.0rigine et répartition géographique

D’aprés Godon et Wilim (1998), le Triboliumest d'origine Indo-Australienne. Il se
trouve dans toutes les parties du monde. Donc, il s’agit d’une espéce cosmopolite. On le
trouve dans les céréales stockées sous forme de grains ou de farine. Il est trés abondant dans
les régions tropicales. Il est présent uniquement dans les stocks a température élevée
(Christine, 2001).

1.13.5. Cycle biologique
IL est présenté dans la Figure 13
1.13.5.1. (Eufs

Selon Godon et Wilim (1998), les ceufs sont blanchatres ou sans couleur et leur taille

est d’environ 5 mm, avec des particules de nourriture adhérentes a la surface.
1.13.5.2. Larves

Les larves sont vermiformes et pourvues de pattes a 1’extrémité du dernier segment
abdominal et une paire de courts appendices, les « urogomphes ». La larve mesure 6 mm,

environ 8 fois plus longue que large, d'un jaune trés pale a maturité.
1.13.5.3. Nymphes

Selon Christine (2001), la forme de la nymphe chez T. castaneumest cylindrique et de

couleur blanchétre virant vers le jaune.

&
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1.13.5.4. Adultes

L'adulte de T. castaneummesure de 3 a 4 mm, de couleur uniformément brune rougeatre
(Figure 12). 1l est étroit, allongé, a bords paralleles. La téte et la partie supérieure du thorax
sont couvertes de minuscules ponctions. Les ailes et les élytres sont striés sur toute leur
longueur, le dernier article des antennes est légérement renflé avec des yeux de couleur
rouges. Le prothorax a généralement des bords tranchants. La partie terminale de I'abdomen

porte deux épines (Cheristine, 2001).

i

—

Figurel2. Adulte de Triboliumcastaneum (original).
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Figure 13. Cycle biologique de Triboliumcastaneum(Arab, 2012).

1.14. Moyens de lutte contre le Triboliumcastaneum

Selon Nagamo et Hance (2007), les insectes ravageurs des céréales peuvent causer
la perte totale d’un stock. Le moyen de lutte le plus courant pour limiter leurs activités est
I’usage des pesticides dont les effets indésirables, de ces produits sont malheureusement
trés nombreux. Ce moyen de lutte provogue une intoxication humaine et environnementale
au cours des deux derniéresdecennies. De nombreux travaux ont été menés dans le but de
rechercher des méthodes de protection des denrées plus douces, respectueuses a la santé

humaine et a I’environnement.
1.15. Dégats et importance économique

Les denrées infestées sont le riz, le blé, le son et la farine de riz et de blé, le mais, I’orge,
le sorgho, le millet, le manioc, le tapioca et la farine de manioc, les fruits séchés. Ainsi, toutes
les légumineuses, sous forme defarines conviennent a son développement. On cite aussi,
I’arachide, le coprah, le grain de coton, le ricin, les cabosses decacao, de chocolat, de noix de
muscade, le poivre, le gingembre. Il est important de noter que les farines infestées par
T.castaneum sont fortement dépréciées,en partiecs en raison de 1’odeur qui leur est

communiquée(Delobel etTrane, 1993).
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Le triboliumpossede plusieurs régimes alimentaires a savoir psichophage, mycophage,

nécrophage et prédateur.La croissance la plus rapide est obtenue sur farine de céréales, dans
I’ordre bl¢é dur, bl¢ tendre, sorgho, orge, .millet,riz et mais. IIn’attaque pas le grain intact, mais
des 1ésions microscopiques suffisent pour permettre a la larve d’entamer le grain. Seul le
germe est consomméla plupart du temps. De méme, les gousses d’arachide ne sont
infestéesque si le pédonculea été arraché. En cas de pullulation, larves et adultes sont
cannibales et se nourrissent de leurs propres ceufs et nymphes. Ils consomment également
toutes sortes de proies immobiles présentés par les ceufs et les nymphes de divers coléoptéres,
ou peu mobiles soit les larves  d’AnobiiDesstegobiumponiceum et du
BostrichiRhyzoperthadominica. T.castoneumest capable de se développer sur un certain

nombre de moisissures (Delobel et Trane, 199).
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Chapitre 11 : Matériel et méthodes
I1.1. Matériel biologique :
I1.1.1.Matériel végétal :

Le matériel végetal est représenté par la partie aérienne de la sauge officinale récolté au
mois de mars (2019) en phase de floraison a proximité de terrain dans la région d’Isser,

wilaya de Boumerdés.

L’¢échantillon de la plante récoltée a été transporté dans des sachets en papier. Puis mis a
sécher a I’air libre et a I’abri de la lumiére pendant un mois pour servir a 1’extraction de

I’huile essentielle.
11.1.2. Insecte utilisé :

Tribolium castaneum est un insecte coléoptere de la famille des Ténébrionidés,
apparenté au ver de la farine Ténébrion Molitor, mais beaucoup plus petit. Il est élevé dans

divers laboratoires comme organisme modeéle (Didier, 2004).
11.2. Matériel non biologique :

La réalisation des expériences de notre étude a fait appel a un matériel composé d’un

ensemble d’appareils et de verreries et de produits chimiques.
11.3. Méthodes :
11.3.1. Récolte de la plante :

La plante a été récolté au début de mois de Mars 2019.cette collecte a été faite au niveau

de la région d’Isser .wilaya de Boumerdes (figure 14)



http://www.snv.jussieu.fr/bmedia/ATP/org-mod.htm
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Figure 14. Salvia officinalis L prise dans son milieu systématique.

11.3.2. Séchage du matériel vegétal :

Les feuilles et les sommités fleuries de la sauge ont été séchées a une température
ambiante dans un endroit aéré et ombragé pendant 40 jours, dans des étagéres recouvertes de

papier peint afin d’éviter tout dépdt de moisissures.
11.3.3. Broyage et conservation :

A I’aide d’un broyeur a café, une poudre fine de feuilles des deux plantes testées a été

obtenue et conservée a I’obscurité dans des sachets alimentaires.
11.4. Méthodes d’étude :
11.4.1. Extraction des huiles essentielles par Soxhlet :

L’extraction par Soxhlet est une méthode simple et convenable permettant de répéter
infiniment le cycle d’extraction avec du solvant frais jusqu'a 1’épuisement complet du soluté

dans la matiere premiere.

Le schéma d’un appareil Soxhlet est représenté sur la figure 15, Il est composé d'un
corps en verre, dans lequel est placée une cartouche en papier-filtre épais (une matiére

pénétrable pour le solvant), d'un tube siphon et d'un tube de distillation.
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Dans le Montage, I’extracteur est placé sur un ballon contenant le solvant d'extraction.
Le ballon est chauffé afin de pouvoir faire bouillir son contenu. La cartouche contenant le
solide a extraire est insérée dans l'extracteur, au dessus duquel est placé un réfrigérant servant

a liquefier les vapeurs du solvant.

refrigerant —|

refroidissement

tube de

distillatinn
corps de

I'extracteur

siphon
cartouche

hallon

soelvant
d'exwraction
chauffe
ballon

Figure 15. Schéma d’un appareil Soxhlet.
11.4.2.Test de I’activité insecticide de I’huile essentielle de La sauge officinale :

Le test de toxicité de salvia officinalis sur Tribolium castaneum est effectué selon deux

modes de pénétration, une pénétration par contact et I’autre par inhalation.

Les doses utilisées ont été fixées aprés la réalisation de plusieurs essais préliminaires

pour déterminer la meilleure gamme de dose a utiliser.

La solution a déférentes doses a été préparée avec une solution d’acétone. L’acétone
assure une solubilité compléte et rapide de 1’huile essentielle, ce qui nous procure une solution
homogenes et une bonne répartition de I’huile essentielle. L’utilisation de 1’acétone est

préconisée car ce dernier s’évapore rapidement et sans laisser de résidus.
11.4.3. Evaluation de la mortalité des adultes de Tribolium castaneum par effet contact

Apres préparation des doses, la solution a été répandue uniformément sur un disque
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de papier filtre de type wattman préalablement placés dans les boites de pétri de méme
diametre. Aprés évaporation du solvant de dilution, un lot d’insectes adultes de Tribolium
castaneum d’une population homogeéne a été introduit dans les boites de pétri avec une
quantité de la semoule. Ces boites ont ete fermées par une moustiquaire a fines mailles
soutenus par un élastique pour éviter la fuite des insectes. Nous avons réalisé 3 répétitions
pour les 4 doses de I’huile essentielle utilisées, et de méme pour le témoin non traité par

I’huile essentielle. (figure 16).
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Figure 16. Dispositif expérimental des essais par contact de I’huile essentielle de

salvia officinalis.

Il. 4.4.Evaluation de la mortalité des adultes de Tribolium castaneum par effet

d’inhalation

L’estimation de I’effet toxique de I’huile essentielle a été¢ appliquée par saturation de
leur environnement (par inhalation). Ainsi, nous avons choisi de faire un test & une dose fixée
de I’huile essentielle et des temps d’exposition variables (24h, 48h, 72h). L’huile a été
pulvérisée sur du coton ensuite déposée sur la face interne des couvercles de 3 piluliers en
plastique, qui sont maintenus fermés pendant 10 min avant le dépot des insectes pour saturer
le milieu. Apreés nous avons placés un nombre d’individus a D’intérieur des piluliers avec
quelques grammes de la semoule. Pour le témoin, nous avons introduit également un nombre
d’individus de Tribolium castaneum et une petite quantité de la semoule dans des piluliers

non traités a I’huile essentielle. L’ensemble des piluliers sont hermétiquement fermés
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(Figure.17). Un comptage des insectes morts est réalisé aprés 24 heures pendant 3jours.

Figure 17. Dispositif expérimentale adopté pour le test d’inhalation. (Derradj-Heffaf, 2013).

11.5. Exploitation des résultats :
I1. 5.1.Correction de mortalité

L’efficacité de I’huile essentielle est évaluée par la mortalité. Les résultats des tests
effectués ne représentent pas uniquement la mortalité causée par I’huile ; mais il y a aussi la
mortalité naturelle. Le comptage des adultes morts est réalisé aprés 24 heures, 48 heures et
enfin apres 72 heures. La mortalité observée est exprimée aprés correction par la formule
d'Abbott (Abbott, 1925) :

Tel que

MC %: pourcentage de mortalité corrigée

24
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Mt : Mortalité enregistrée dans la population de témoins
MT : Mortalité obtenue dans la population traitée.
I1. 5.2. Calcul des doses et des temps létaux

Les valeurs des temps létaux et des doses létales sont déduites a partir des traces des
droites de régression dans les courbes de 1’évolution proportionnelle des probits en fonction

du log des doses (Finney, 1971).
«» Détermination des doses létales DL50 etDL90

Pour estimer I’efficacité de 1’huile essentielle obtenue, nous avons procédé au calcul des
DL50 et des DL90 qui représentent les concentrations entrainants la mortalité respectivement

de 50 % et 90 % d’individus de la méme espece.
¢+ Détermination des temps létaux TL50 etTL90

Les temps létaux 50 et 90 représentent les temps au bout des quels nous avons observé
respectivement une mortalité de 50 % et 90 % de la population traitée, sous 1’effet entrainé
par la toxine a une concentration bien déterminée. Les TL50 et TL90 sont fixés par les droites

de régression des tests d’inhalation.
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Chapitre 111 : Synthese

Les plantes aromatiques et médicinales sont considérées d’aprés leurs constituants en
métabolites secondaires notamment en huiles essentielles, comme un bio insecticide qui
permet de lutter contre une variété d’insectes et ravageurs des stocks. De nombreux travaux
scientifiques publiés dans la littérature ont mis en évidence I'effet répulsif des huiles

essentielles contre les insectes des stocks (Ketho et al., 2004).

Ainsi, I’huile essentielle extraite a partir de nombreuses plantes méditerranéennes est
testée pour son effet insecticide a 1’égard des adultes de Tribolium castaneum. Cette étude est
réalisée a travers 1’évaluation de I’effet 1étal sur des adultes exposés aux différentes doses

d’extraits testés deux modes de pénétration a savoir par contact et par inhalation.

Des études réalisées en Afrique et particulierement au Nord du Cameroun dans
plusieurs agro systemes, révelent que les producteurs utilisent des pratiques traditionnelles
dont les extraits des plantes a effet insecticide et/ou insectifuge pour la conservation des

produits agricoles en particulier le mais et le niébé (Ngamo et al.,2007).

L’extrait testé semble avoir un effet toxique sur la longévité des adultes de Tribolium
castaneum. On remarque que 1’augmentation du taux de mortalité est fortement lie a la
concentration de et la durée d’exposition. Selon (Kim et al., 2003), les effets toxiques des

huiles essentielles dépendent de I’espece, de la plante et du temps d’exposition.

D’apres 1’étude de 1’effet insecticide des huiles essentielles d’Eucalyptus globulus L. et
de Globularia alypum L. sur Tribolium castaneum, on mote que I’huile essentielle extraite de
Globularia alypum est considérée comme un insecticide a double effet a savoir par contact et
inhalation sur les adultes de Tribolium castaneum, ou on a enregistré une mortalité de 59 %
apres une soumission des adultes a une doses de 8 ul/ml pendant 72 h par saturation de leur
environnement, et une mortalité de 63 % par effet de contact pour la plus forte dose (16 ul) de
cette huile essenticlle. Par contre, 1’huile essentielle d’Eucalyptus globulus a un effet
considérable par contact que par inhalation sur le Tribolium castaneum avec un taux de

mortalité respectivement de 67% et de 47%.

Ainsi, huile essentielle de Salvia officinalis (Lamiaceae) posséde une toxicité par
contact et des effets répulsifs contre le coléoptére confus de la farine Tribolium confusum. Il a

été démontré que différentes concentrations de I'huile essentielle de la sauge officinale

&



Chapitre III Synthese

présente une toxicité contre les larves de Tribolium confusum. Aussi, les adultes ont atteint
une C L 50 de 0,13 pL /cm2.

Dans des études antérieures, l'activité insecticide de nombreuses huiles de Lamiaceae a
¢été évaluée par rapport a un certain nombre d’insectes des produits stockés. En fait, les huiles
essentielles d’Ocimum basilicum ont montré une activité insecticide contre Sitophilus oryzae,
Stregobium paniceum, Tribolium castaneum et Bruchus chinensis (Regnault -Roger.,
1997). Les huiles de Thymus vulgaris étaient toxiques sur Rhizopertha dominique (Kurowska
etal., 1991).

Les huiles essentielles de certaines Lamiaceae ont également montré une activité

insecticide et répulsive contre plusieurs insectes ravageurs.

&
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Conclusion

Ce travail a permis de fournir un ensemble d’éléments qui pourraient servir d’appui pour trouver des
alternatives a la lutte par les insecticides chimiques contre le ravageur potentiel des denrées
stockées Tribolium castaneum.

Aujourd’hui, il existe un grand souci sur le danger présenté par les produits chimiques utilisés pour
lutter contre les insectes ravageurs des denrées stockées, en raison de leurs actions indésirables qui
provoquent I'apparition de plusieurs maladies. C'est pour cela que les chercheures commencent a
prendre conscience de I'importance du retour au naturel.

Les résultats des expérimentations menées sur les huiles essentielles de deux plantes aromatiques
I’Eucalyptus globulus et Globularia alypum qui ont été testé par deux modes de pénétrations par
effet de contact et par inhalation semblent avoir toutes un effet insecticide sur les adultes de
Tribolium castaneum. Ainsi, les résultats menés sur I’huile essentielle de Salvia officinalis testée par
le mode de pénétration et par I'effet de contact semblent avoir un effet insecticide sur les adultes de
Tribolium confusum.

De nombreuses perspectives de recherche peuvent étre dégagées de ce travail notamment,
I’extraction des huiles essentielles a partir de plantes aromatiques locales et I'identification de leurs
principes actifs. Il serait également intéressant d’évaluer I'activité insecticide des composés majeurs
des huiles essentielles sur le Tribolium rouge de la farine et leurs effets synergiques ou antagonistes.
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Résumé

L'objectif principal de ce travail consiste a évaluer dans des conditions de laboratoire, l'effet
insecticide de la plante médicinale Salvia officinalis extrait par Soxhlet sur le ravageur des

denrées stockées Tribolium castaneum.

D’aprés des études maintenues de 1’effet insecticide des plantes médicinales et aromatiques
qui sont respectivement [’Eucalyptus globulus et Globularia alypum sur le Tribolium

castaneum ont enregistré des taux de mortalité respectivement de 59% et de 47%.

Et ’étude de D’activité insecticide de Salvia officinalis vis-a-vis du Tribolium confusum a

enregistré un taux de mortalité trés important.

En se basant sur la bibliographie, on montre que les extraits végétaux des plantes médicinales

et aromatiques présentent un effet insecticide sur les ravageurs des denrées stockés.



Résumé

L'objectif principal de ce travail consiste a évaluer dans des conditions de laboratoire, I'effet
insecticide de la plante médicinale Salvia officinalis extrait par Soxhlet sur le ravageur des

denrées stockées Tribolium castaneum.

D’aprés des études maintenues de 1’effet insecticide des plantes médicinales et aromatiques
qui sont respectivement [’Eucalyptus globulus et Globularia alypum sur le Tribolium

castaneum ont enregistré des taux de mortalité respectivement de 59% et de 47%.

Et I’étude de ’activité insecticide de Salvia officinalis vis-a-vis du Tribolium confusum a

enregistré un taux de mortalité tres important.

En se basant sur la bibliographie, on montre que les extraits végétaux des plantes médicinales

et aromatiques présentent un effet insecticide sur les ravageurs des denrées stockeés.
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Résumé

Abstract:
The main objective of this work is to evaluate,under laboratory conditions,

the insecticidal effect of the medicinal plant Salvia officinalis extracted by Soxhlet

on the stored food pest Tribolium castaneum.

According to sustained studies of the insecticidal effect of medicinal and aromatic plants
which are

Eucalyptus globulus and Globularia alypm respectively on Triboliym castaneum have
recordes mortality rates of 59% and 47% respectively.

And the study o the insecticidal activity of Salvia officinalis against Tribolium confusum
recorded a very high mortatlity rate.

Based on biblioghraphy,it is shown that the plants extracts of medicinal and aromatic plants
exhibit an insecticidal effect on pests of stored foodstuffs.

Keywords: insecticidal ctivity;Eucalyptus globulus and Globularia alpym on Tribolium

Castaneum;Salvia officinalis, Tribolium confusum,mortality



