Ll ddal )8 paall 4y 500 3l 4y ) sl
République Algérienne Démocratique et Populaire
alall Gl g el aalaill 3 ) 5
Ministére de ’Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique
0912 e 53 — B8 53 dans daala
Universit¢ M"THAMED BOUGUERA —Boumerdes

Université¢ de Boumerdes
University of Boumerdes

Faculté des Sciences

Département d’ Agronomie

Mémoire de projet de fin d’étude en vue de I’obtention de Diplome de

MASTER

Domaine : Sciences de la Nature et de la Vie
Filiere : Sciences Agronomique

Spécialité : Phytopharmacie et Protection des Végétaux

Theme

Effet insecticide et fongicide de I’huile essentielle de Teucrium polium

sur Tribolium castaneum et Fusarium oxysporum

Présenté par :

Melle Bouchareb khadidja
Devant les membres du jury:
Mme Adjlane nourdine president
Mme Aous wahiba examinatrice
Mme Abdellaoui karima promotrice

Mme Chebouti meziou nadjba Co promotrice

Année Universitaire 2019 -2020




Sommaire

Sommaire
L8 01 LT ) T e 1
Chapitre 1. Synthese bibliographique .........c.ccccoiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieninne. 3
I.1. Généralités sur la famille des lamiaceae ................ooeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie, 3
[.2. Présentation de la plante Teucrium polium .............cooiiiiiiiiiiiiiiiiiic e 3
[.2.1. Description de la plante Teucrium polium .............c.ooeiiiiiiiiiiiiiiiiieeieennnanns. 4
[.2.2. Position systématique de Teucrium polium ..............ocoviiiiiiiiiiiiiiii i, S
[.2.3. Habitat et répartition gE0Zraphique ............c.ovieiiiniiiiii e 5
1.2.4. Propriétés d’utilisation traditionnelles et médicales ..................ccooiiiiiiiiiinn.... 6
[.2.5. DoONnées tOXICOIOZIQUES ....uvnuteintteette ettt et e et et e et et e e e eteeneeenaeans 7
[.3. Bio pesticides d’origine végétale ..............ooiiiiiiiiiii 8
[.3.1.  Histoire des plantes pestiCIdes. .........o.eiiuuiiiiiiiiii i 8
[.3.2. Importance économique des plantes pesticides ...........oovvieiiiiinniirieneennnnn. 8
1.3.3. Récolte, transformation et utilisation des plantes pesticides ..................cccc...... 8
1.3.4. Sécurité, tOXICItE €t ULIIISATION . .. ...ttt ettt ettt ettt 9
I.4. Généralités sur les substances Bioactifs des plantes pesticides ...............c..coeeennenn 9
[.4.1. Métabolites des PIAntes .........ooueieneiirtt i e e e 9
[.4.2. Localisation des substances VEZEtales ............ccovuiiiiiiiiiiiiiiii i 10
[.4.3. Classification des métabolites SecOndaires .............ccovueiviiiiiiiiiinneennnennn. 10
[.4.3.1. Les composés phénoliques (Polyphénols) ...........c..cccoiiiiiiiiiiin. 10
L4.3.2. Alcalofdes ......o.oiniiii 13
L4.3. 3. Terpénoides . ....couuieniieii e 14
L5, Huiles €SSentiClles .........oouiiiii e 17
| ST B B 1S 1115 10 3 PP 17
| T 5 1107 & [ | 18
1.5.3 Role des HE pour le régne végétal ............coviiiiiiiiiii i, 18
1.5.4. Répartition botanique et localisation des huiles essentielles .......................... 19
I.5.5. Eléments de synthese des huiles essentielles .............c..oooiiiiiiiiiiiinn. 19
1.5.6. Biosynthese des constituants des Huiles essentielles .............ccocoevviiiiiiniannn. 20

[.5.6.1. Voie des Terpenoides. ........o.veeuiiiieeeeeteae i eieeeeeens o 20



Sommaire

1.5.6.2. Voie des Phenylpropanoides.............cooveiiiiiiiiiiiiiiiiiieii i, 21

1.5.7. Facteur de variabilité des huiles essentielles................c.ooeeeiiiiiiiiiiiin... 21
1.5.8. Caractéristiques physico chimiques des huiles essentielles ........................... 22

1. Propriété phySiQUE .........evuuiiiniiitei e et et e e 22

2. Composition ChIMIQUE ........ccuiiiuiiiitiiiiii e e e e e 22

1.5.9. Procédés d’extraction des produits bioactifs.............ocoiiiiiiiiiiii 22

1. MEthodes ClasSIQUES .......uinteettitt et e e e 22

2. MEthodes MOAEINES ......c.uintiiniit it e 26

1.5.10. Utilisation des huiles essentielles .............c.ocoiiiiiiiiiiiiiiiiiiieen, 27

Chapitre I1. Matériel et MEthodes ......cccovuiveiiiniiiiieiiniiiiiiniinieneciaiiniones seonssens 28
ILT. Cadre de I'€tude ..o e e, 28
IL2. Objectif de Etude .....o.ooniin it e 28
IL.3. Récolte et séchage du matériel végétal ........... ... i, 28

I1.3. 1. S€chage et CONSEIVALION .....iiuuiitteette et et et ae e eeeeaeeens 29
I1.3. 2. Situation et localisation géographique de la commune Sour El Ghozlane.......... 29
I1.3.2.1. Milieu phySIQUe .....c.oinit it 29
I1.3.2.2. MilIeU DIOIQUE ...onueenei e e 31

I1.3.3. Extraction de I’huile essentielle de Teucrium polium par hydro distillation.... 32

IL.4. Evaluation des activités insecticide et antifongique de I’huile essentielle de Teucrium polium

............................................................................................................... 35
IL4.1. ESSAl INSECUCIAC .. ..ouunitttitt ettt e e et e e 35
IL.4.1.1. Test biologiques par inhalation ...............cooiiiiiiiiii i, 36
I1.4.1.2. Test biologiques Par CONLACE .......vvuuteett ettt ettt eeeeeineennaas 36
I1.4.1.2. calcul de la DL 50 a partir de test par inhalation ..............ccccooooiiii.. 37
IL4.1. Essal antifOngIqUE ..........ooutiitiinti it 37
I14.2.1. Test antifOn@IqQUE ......oovtiieieit et e e 38
Chapitre ITI. Résultats et diSCUSSION .....ccoeeiieiiuiiiiiieiiniiieiiaiinieneciaisnsosessnsonsenness 39
III.1. Résultats d’extraction de I"huile essentielle ..., 39
II.1.1. Le calcul du rendement en huile essentielles ..............cocooiimiiiiiiiinin.n. 39
III.1.2. Comparaison des résultats avec d’autre résultats similaire ........................... 39

IIL.2. Evaluation de Dactivité antifongique et anti insecticide de I’huile essentielle de Teucrium



Sommaire

II1.2.1. Résultats du test de 1’activité INSECHICIAE ... .neeeeeee ettt 39

III.2.1.1. Test par inhalation sur les individus d’une population de I’espece Tribolium castneum

II1.2.1.2. Test de toxicité par contact de ’HE de I’espéce Teucrium polium sur les individus d’une
population de I’espéce animal Tribolium catneum..................cooiiiiiiiiiiii e, 41

II1.2.2. Test d’inhibition de I’espéce fongique Fusarium oxysporum par la dilution de HE de I’espece
Teucrium polium dans le DMSO avec différentes concentrations ..................c.oeveeeennnee. 42

II1.3. DiscuSsion des TESUILALS. .. ...ttt ettt e e e e e e, 42

(001116 L1 1001 B 1 1) o | L 44



Remerciements

Je tien tout d’abord a remercier Dieu le tout puissant et Miséricordieux, qui m’a donné la

force et la patience et le courage d’accomplir ce modeste travail.

Toute ma gratitude a Mme Abdellaoui. K (maitre assistance classe A) pour son

dévouement incomparable, son encadrement et pour la confiance qu’elle m’a accordé pour
mener a bien ce travail. J’ai pu constamment bénéficier de ses suggestions et de ses

encouragements.

Un immense remerciement & ma Co promotrice Mme chebouti pour avoir accepté de

corriger et suivre ce travail.

Un grand merci aux membre de jury, qui ont accepté d’évaluer mon travail de fin d’étude

Je tiens a remercier vivement Mr Adjlan.N chef département de la filiere sciences

agronomiques, merci pour votre grande disponibilité, vos conseils précieux, merci de mettre a

ma disposition tous les moyens nécessaires afin de réaliser ce travail.

Je remercie également Mme Bouchareb Djamila la chimiste et la directrice de

[’entreprise Bio lera des produits cosmétique a base des huiles essentielles et végétale de
m’avoir accepté a faire la partie d’extraction chez elle, un grand merci pour votre présence a

mes coté durant ce travail, merci pour tout ce que vous m’avez appris.

Merci spécial a Mr KADID HAMID ET KAMEL , Chabane ibrahim ,
Mohammed mes meilleur amis : Gasemi zaki , sakeri sara , Dehane khawla ,

Aifaoui rima, zeggai soumia et gerich fatma la doctorante et ma cousine Mouissi

Meriem pour votre aide et vos encouragements .

Enfin, je tiens également a remercier toute les personnes qui ont participé de pres ou de loin

a la réalisation de ce travail.



Dédicace

Je dédie ce travail accompagné d’un profond amour :

A celle qui m’a arrosé de tendresse et d’espoirs a la source d’ amour incessible,
quoi que je fasse ou je dise, je ne saurai point te remercier comme il se doit, Ton
affection me couvre ta bienveillance me guide et ta présence a mes coté a
toujours été ma source de force pour affronter les différents obstacles je vous

dédié le fruit de tes sacrifices que tu n’as cessé de me donner a ma chére mere

MOUISSI SOUAD

A mon support dans ma vie, qui m’a appris et ma dirigé vers la gloire ma source

de force

Mon pere ABDENOUR

A la belle adme, ma tres chere et unique sceur AICHA Je suis reconnaissante

d’avoir une tel sceur

A ma famille. a la pensée de mes grand pere mes grand-mére, oncles et tantes
mes cousins et cousines que j 'aimes trop. J ai la chance D avoir une famille

pareille.
A tous mes Amis

En définitive, a ceux et celles qui ont toujours cru en moi



Liste des tableaux

Liste des tableaux

Tableau 1. Présentation de la plante Teucrium polium

Tableau 2. Classification des alcaloides.

Tableau 3. Quelques exemples des différents types de Terpénoides.

Tableau 4. Résultat d’extraction de I’huile essentielle et le rendement en pourcentage.

Tableau 5. Résultat de mesure de diametre mycélien aprés 5 jours d’application de test
fongique avec différentes concentrations.

Tableau 6. Résultat obtenu apres le calcul de taux d’ihinibation par le HE de Teucrium polium.



Liste des figures

Liste des figures

Figure 1 :

Figure 2 :
Figure 3 :
Figure 4 :
Figure 5 :
Figure 6 :

Aspect morphologique des feuilles et fleurs de Teucrium polium. Floraison aura
lieu.

Carte bioclimatique de 1'Algérie et répartition de Teucrium polium en Algérie.
Structure de base de polyphénol.

Classification des polyphénols.

Les différentes classes des composés phénoliques.

Structure de base des flavonoides.

Figure 7. Structure de base des Terpénoides.

Figure 8 :

Figure 9 :

Figure 10 :

Figure 11

Figure 12 :

Figure 13

Figure 14 :
Figure 15 :
Figure 16 :
Figure 17 :
Figure 18 :
Figure 19 :
Figure 20 :

Figure 21 :
Figure 22 :

Figure 23:

Figure 24

Représentation schématique d’une coupe de poil glandulaire. Les huiles
essentielles sont produites dans les cellules sécrétrices puis accumulées dans la
cavité qui se forme entre les cellules sécrétrices et la cuticule qui les recouvre.
Schéma général de la biosynthése des terpénes par la voie de 1’acide mévalonique.
Exemple de la biosynthése d’un dérivé du phénylpropane : acide cinnamique.
: Procédés d’extraction conventionnels (classique) des produits bioactifs.
Dispositif de I’extraction de 1’huile essentielle par entrainement a la vapeur d’eau.
: Montage d'extraction par Hydrodistillation.
Photo de dispositif de 1’expression a froid.
Procédés d’extraction récents des produits Bioactifs .
Teucrium polium durant la récolte.
Localisation de la commune de Sour El Ghozlane (Wilaya de Bouira).
Plante de Teucrium polium au niveau de la commune de Sour el ghozlane.
Dispositif d’extraction de I’huile essentielle par Hydrodistillation avec Clevenger.
(a) représente les deux phase résultant de I’extraction la phase la plus lourde
(‘aqueuse ) en bas et 1’autre phase en haut ( huile essentielle ) .
(b) : le flacon opaque pour la réservation de 1’huile essentielle.
Quelques individus de Tribolium castaneum dans la semoule d’orge.
(a) ; Les lots du test activité insecticides par inhalation
(b) ; Huile essentielle pour le test.
La culture mere de Fusarium oxysporum apres 7 jours d’incubation.
: Détermination de la DL50 aprés 24 h d’application de I'HE de I’espece végétale

Teucrium polium sur 10 individus de Tribolium castaneum par inhalation.



Liste des figures

Figure 25: Détermination de la DL50 aprées 48 h d’application de I’HE de I’espéce végétale
Teucrium polium sur 10 individus de Tribolium castaneum par inhalation.

Figure 26: Détermination de la DL50 apres 72 h d’application de I'HE de I’espece végétale
Teucrium polium sur 10 individus de Tribolium castaneum par inhalation.

Figure27 : Les résultats obtenus a partir du test de contact sur ’espéce Tribolium castaneum.

Figure 28 : Résultat de test d’inhibition fongique par le HE de Teucrium polium Apres 5

jours a différentes concentrations .

Figure 28 : Moyennes de diametre de croissance mycélienne vis-a-vis les doses de test.



Listes des abréviations

Listes des abréviations

HE : Huile essentielle
DMSO : Diméthyle sulfoxide

PDA : Potato dextrose agar



Introduction

Introduction

L’agriculture est encore le moteur des économies de la plupart des pays en développement et
dans les pays industrialisés, les exportations agricoles ont atteint 290 milliards de dollars EU en 2001.
Dans I’histoire de I’humanité, rares sont les pays ayant connu une croissance économique rapide et
vaincu la pauvreté sans que ces progres aient été précédés ou accompagnés du développement de
I’agriculture. (FAO, 2011).

L’agriculture en Algérie, constitue un secteur extrémement important de I’économie nationale.
Elle couvre une grande partie du territoire national et présente dans plus de 90% des 1541 communes
existantes
(FAO ,2011).

La filiere céréaliere constitue une des principales filieres de la production agricole en Algérie.
Des rendements et du taux d’autosuffisance a la lumiére des efforts engagés en matiere des politiques
de développement de ce secteur stratégique. ( Djermoun , 2009 ) . constitue la principale activité,
notamment dans les zones arides et semi-arides. Les terres annuellement emblavées représentent 3,6
millions d’hectares (Ouanzar, 2012) , la pomme de terre et la tomate constituent prés de 50% de la
consommation en légumes frais. Les importations réalisées durant ces dernieres années, concernent
essentiellement la pomme de terre. (Madr, 2001).

Les maladies et ravageurs des cultures sont une causes importante de baisse de rendement ou de
qualité des récoltes de légumes en agricultures biologique une rotation assez longue , un travail de sol
adéquat et d’autre pratique culturales ( ex : choix des cultivars , date de semis ... ) aident a prévenir
certaines maladies ou ravageurs , mais ces pratiques ne suffisent souvent pas a diminuer les niveaux
de dommages sans qu’une intervention plus directe soit nécessaire pour protéger plusieurs cultures tel
que la lutte chimique En raison de son efficacité et de son application facile et pratique citant
’utilisation d’insecticides chimiques qui constitue a I’heure actuelle la technique la plus utilisée pour
lutter contre les bio agresseurs des cultures .

Cependant, I’emploi intensif et inconsidéré de ces insecticides a provoqué une contamination de la
biosphere et de la chaine alimentaire, une éradication des especes non cible telles que la faune
auxiliaire et I’apparition d’insectes résistants. Ces dangers ont conduit I’OMS a interdire ’'usage de
certains insecticides chimiques, d’autres vont étre prohibés dans une future proche (Cissokho et al.,
2015 ) , devient par conséquent, indispensable de contrOler biologiquement ces organismes. Des
études récentes ont montré que les produits naturels issus des plantes et les métabolites secondaires
représentent une importante source de molécules pouvant étre exploitées dans différents domaines

entre autres la phytoprotection (Cissokho, 2015).
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Il est donc nécessaire de poursuivre la recherche de molécules nouvelles en prenant en compte
d’autres critéres que I’efficacité. Cette recherche s’est orientée vers la lutte biologique par 1’utilisation
de substances naturelles actives, non polluantes et s’utilisant dans une lutte moins nocive et plus
raisonnée.

Toutefois, les connaissances des bios agresseurs des végétaux ont énormément progressé, ce qui va
nous rappeler I’étendue du chemain qu’il reste a parcourir a la recherche de nouvelle voies afin de
mettre en évidences une solution meilleur phase aux problemes phytosanitaires.

Ce travail original s’inscrit dans ce cadre et a pour objectif :

Extraire et Calculer le rendement en huile essentielle de Teucrium polium.

Evaluer I’effet insecticide et fongicide de I’huile essentielle de Teucrium polium.

A travers cette démarche scientifique, nous cherchons a répondre aux hypotheses suivantes :
Quelle est le rendement de 1’huile essentielle de Teucrium polium ?
L’huile essentielle étudier présente elle une activité insecticides et fongicides sur 1’agent pathogene

F.oxysporum et I’insecte ravageur T.castneum ?

La présente étude s’articule sur trois chapitres, le premier est consacré a la présentation d’une
syntheése bibliographique englobe une littérature sur la plante bio pesticide utilisé avec une récolte
d’information sur les pesticides d’origines des végétaux et leurs produits bioactifs et se termine par
une présentation sur les huiles essentielles. Le second chapitre est axé sur la description de la partie
expérimentale qui est la partie matériel et méthodes utilisés. Le troisieme volet porte sur I’ensemble
des résultats obtenus et leurs interprétations apres une discussion. En fin une conclusion qui renferme

des perspectives.
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Chapitre 1. Synthese bibliographique
I.1. Généralités sur la famille des lamiaceae

La famille des Lamiaceae (Labiées) du Latin (Labia) levre signifiant que les fleurs ont une forme
caractéristique a deux levres (Naghibi ef al., 2005) , Comprend environs 6970 especes réparties en 240
genres (Meyer et al., 2004). dont 28 genres et 146 especes se trouvent en Algérie (Quezel et Santa, 1963).
Ce Sont généralement des plantes herbacées vivaces odorantes, a tiges quadrangulaires, feuilles en général
opposées sans stipules. Le Plus souvent hermaphrodites, les fleurs pentameres (Meyer et al., 2004) réunies
en cymes axillaires plus ou moins contractées simulant souvent des verticilles, ou encore condensées au
sommet des tiges, et simulant des épis fruit constitué par 4 akenes plus ou moins soudés par leur face
interne (Messaili, 1995) .

Cette famille est caractérisée aussi par quatre étamines dont deux plus longues (didynames), soit
en deux étamines soudées au tube de la corolle ou a la zone périgyne et alternant avec les lobes. Ces
caracteres varient selon les genres : corolle presque réguliere (Mentha) ou unilabiée (Teucrium); deux
étamines (Salvia) (Quezel et Santa, 1963), comporte de nombreuses plantes exploitées pour les essences
ou cultivées pour 1’ornementation et la plupart de ces especes sont aussi bien utilisées dans la médecine
traditionnelle que dans la médecine moderne (Judd et al., 2002).

La famille des lamiacées contient une tres large gamme de composé€s comme les terpénoides, les
iridoides, les composés phénoliques, et les flavonoides. Les huiles essentielles et plus précisément les
courtes chaines des terpénoides sont responsables de 1’odeur et la saveur caractéristique des plantes

(Naghibi et al., 2005).

L.2. Présentation de la plante Teucrium polium

Tableau 1 : présentation de la plante Teucrium polium selon Rasekh et al (2005).

Nom local | Nom amazigh Nom commun Nom latin

Djada;jaad | Goutiba,Felfla j’ada,khayata, Katabe | Teucrium  polium L,

; Djaida Timzouri,Haida, Timtchich. | ledjrah (Arabe) . mountain | synonymes : Teucrium
germander (Anglais), | tomentosum, Teucrium
pouliot de | gnaphalodes, Teucrium
montagne,germandrée chamaedrys et Teucrium
tomenteuse,germandrée capitatum
blanc-grisatre (Francais) .
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I.2.1. Description de la plante Teucrium polium

Le genre Teucrium fait partie des genres les plus importants de la famille des Lamiaceae. Ce genre
est réparti en 340 especes et variétés environs. D'un point de vue taxonomique, elles sont identifiables
grace a la forme du calice et inflorescence. Il s’agit d’un grand genre qui différe des autres que dans ses
Corolles formées d'une levre supérieure fendue et a étamines redressées au-dessus de cette fente, de sorte
que la corolle parait n'avoir qu'une levre inférieure a cinq lobes (Belkhodja, 2015) .

Teucrium polium est une espece tres variable ; de nombreuses sous especes ont été décrites dont
certaines sont parfois érigées au rang d'espece (Naghibi et al., 2005). C’est une plante herbacée vivace a
odeur poivrée par frottement. Les tiges sont de 10-30 cm de hauteur, blanches-tomenteuses portant des
feuilles opposées sessiles, linéaires-lancéolées ou oblongues, en coin et entieres a la base et a dents
arrondies en haut. Ces feuilles, blanches tomenteuses sur les deux faces ont les bords enroulés. Les fleurs
forment des inflorescences compactes globuleuses ou ovoides serrées (Fig.1). Le calice bricvement
tomenteux, a des dents courtes, la supérieure obtuse ; Corolle a levre supérieure tronquée et a lobes

supérieurs pubescents (Boullard, 2003).

Figure 1 : Aspect morphologique des feuilles et fleurs de Teucrium polium. Floraison aura lieu mai ,

juillet

http://www.ethnopharmacologia.org/prelude2020/images/teucrium-polium]1.jpg
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1.2.2. Position systématique de Teucrium polium
Selon Quezel et Santa (1963)

Régne : Plantae.

Embranchement : Phanérogames.
Sous-embranchement : Angiospermes.

Classe : Eudicotylédones.

Ordre : Lamiales.

Famille : Lamiaceae.

Genre : Teucrium.

Espece : Teucrium polium L.

Il existe en Algérie plusieurs sous-especes de Teucrium polium dont Thymoides fait appartient et
qui sont : aureiforme, luteum, flavovirens, helichrysoides, thymoides, aurasianum, cylindricum,
capitatum, polium, chevalieri, gyreii (Ozenda, 1983).

1.2.3. Habitat et répartition géographique

La plante est commune dans les régions méditerranéennes et I’Europe, I’ Asie du Sud, et I’ Afrique
du Nord, dans les endroits secs, prairies et garrigues (Bayer et al., 1990). Une vingtaine de cette espece
pousse spontanément, en Algérie et prédomine dans la région du Tell, les Hauts plateaux et 1’Atlas
saharien (Quezel et Santa, 1963). Teucrium polium est une espece rare, tres répondue dans les hauts
plateaux algérois, oranais et Constantinois, aussi dans I’ Atlas saharien oranais, algérois (Fig.2) (Quezel et
Santa, 1962). Elle se rencontre aussi du sommet de chélia jusque dans 1’étage saharien, connue comme
¢tant héliophile (Beghami, 2003). Commun dans 1’atlas saharien d’une part, le Tefedest et les montagnes
du Hoggar d’autre part; plus rare au Sahara septentrional, au Tassilet des Ajjer, au Tademait (Ozenda,
1983).

o Exigence Abiotique pour Teucrium polium
Altitude : 0 ~ 1200 m
Exposition : Soleil
Eau : Peu
Sol : Calcaire, Sec

Multiplier : Semis
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Figure 2 : répartition de Teucrium polium en Algérie ( Quezel et Santa, 1962) sur la Carte bioclimatique

de I'Algérie (Nedjraoui et Bédrani, 2008)

1.2.4. Propriétés d’utilisation traditionnelles et médicales

Le genre Teucrium est tres utilisé en pharmacopée traditionnelle depuis plus de 2000 ans.
(Abdollahi et al., 2007 ), Le feuillage de Teucrium polium 1égerement poivré, était couramment utilisé
pour relever les salades ou parfumer les fromages de chevres. Une infusion des feuilles et des fleurs était
ainsi consommée comme boisson régénératrice. (Boullard, 2003 ).

En médecine traditionnelle africaine, cette espece est utilisée dans les périodes de stress, car elle permet de
se relaxer, de se détendre, d'étre serein et plein d'énergie. Elle permet la relaxation des muscles en augmentant
leur force, la diminution de I'anxiété et la lutte contre la fatigue et I'agressivité. Posséde également une action
bénéfique sur la digestion. Peut aussi stimuler la mémoire, d'augmenter sa concentration et sa lucidité. (Abdollahi

et al., 2007 ).
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L'huile essentielle de Teucrium polium possede l'activité antispasmodique puissante, 1'extrait
éthanolique du polium de Teucrium possede des activités anti-inflammatoires, antipyrétiques et

antibactériennes (Soudani et Tibermacine, 2006).

1.2.5. Données toxicologiques

Les auteurs ont pu démontrer expérimentalement que la nécrose hépatique peut étre provoquée par
un extrait de germandrée tomenteuse enrichie en di terpénes et que I’administration préalable d’activateur
ou d’inhibiteurs du cytochromes P450 augmente ou diminue la toxicité (Boumaza et Ounis, 2018 )

L’activation des furanonéoclérodanes semble donc le préalable indispensable a 1'action toxique.
La teucrine A est hépatotoxique mais le mélange des tétrahydroteucrine est dépourvu de toxicité. Les
diterpénes provoquent la mort rapide et massive des cellules par apoptose en augmentant le calcium
intracellulaire et en stimulant diverse enzymes calcium dépendantes cette implication du noyau furanique
n'est pas surprenante (Bruneton, 1999).

A Tamanrasset, on n'a pas mentionné la toxicité de la plante Teucrium polium . Elle y est d’ailleurs
trés couramment utilisée aussi bien en usage pastoral que médicinal, aucune toxicité n’ayant été signalée
(Boumaza et Ounis, 2018).

1.3. Bio pesticides d’origine végétale

Les plantes pesticides, parfois appelées pesticides botaniques, sont des pesticides naturels dérivés
de plantes. Elles sont notre plus ancienne forme de lutte contre les parasites et profitent des défenses
naturelles de la plante contre les herbivores, développées au fil des millions d’années d’évolution. La
plupart des plantes produisent des agents chimiques qui repoussent les parasites, produisant souvent un
mélange de composés qui repoussent et arrétent 1’alimentation des herbivores. En grande quantité, ces
composés peuvent méme étre toxiques pour ces herbivores. Les plantes pesticides ont été utilisées depuis
des millénaires et ont été largement promues dans 1’agriculture commerciale jusque dans les années 1940,
date a laquelle les pesticides synthétiques ont été développés. L’utilisation excessive des pesticides
synthétiques a conduit a des problémes tels que la contamination de I’environnement, le développement
de la résistance et des problémes de santé qui n’étaient pas prévus au moment de leur introduction. Le
cancer, les effets néfastes sur le systtme immunitaire, le dysfonctionnement neurologique, les maladies
métaboliques comme le diabéte, la perturbation du systéme endocrinien et I’infertilité sont certainement
des risques pour la santé dus a une exposition continue aux pesticides synthétiques

( Rahimi and Abdollahi, 2007 ; Gilden et al., 2010 ).
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1.3.1. Histoire des plantes pesticides

Quand les grains stockés pendant I’empire de 1’Orient (3000-30 avant J.C), de la Grece (2000- 200
av. J.-C.) et de I’antiquité romaine (500 av. J.-C. - 76 ap. J.C.) ont été€ analysés, ils ont montré que beaucoup
de plantes, telles que Cymbopogon spp., étaient couramment utilisées pour protéger les aliments conservés
contre les dégats d’insectes dans I’antiquité. En effet, les mémes espeéces de plantes sont encore utilisées
aujourd’hui dans les systémes agricoles traditionnels. Le pesticide botanique le plus largement utilisé dans
le monde est le pyrethre, extrait de la fleur du chrysantheme ; Tanacetum cinerariaefolium. La production
de pyrethre est devenue encore plus mondialisée. Cependant de nombreux agriculteurs le cultivent surtout
comme une culture de rente dans I’ Afrique de 1’Est (Khater, 2012).

1.3.4. Importance économique des plantes pesticides

Les plantes pesticides se décomposent rapidement avec des impacts écologiques négligeables et
peuvent ainsi fournir un moyen de lutter contre les ravageurs, inoffensif pour I’environnement. Leurs
effets sur les organismes utiles et autres especes non-cibles est négligeable par rapport aux pesticides
synthétiques (Mkenda et al., 2015 ; Amoabeng et al., 2013 ) et ils sont rentables par rapport a 1’'usage des
pesticides synthétiques (Mkenda et al., 2015; Amoabeng et al., 2014).

Les plantes pesticides présentent d’autres avantages supplémentaires tels que des propriétés
d’amélioration du sol pour certaines plantes pesticides. Une fois incorporées dans des programmes de
gestion intégrée des ravageurs, les plantes pesticides pourraient diminuer le besoin de pesticides
synthétiques tout en étant plus facilement utilisées en combinaison avec d’autres programmes tels que la
lutte biologique. L’utilisation des plantes pesticides pourrait donc augmenter la croissance économique
locale, la sécurité et la nutrition alimentaire, réduire les problemes de santé et de sécurité, et promouvoir

les exportations africaines de produits biologiques vers 1’Union Européenne.( Anjarwalla et al ., 2016)

1.3.3. Récolte, transformation et utilisation des plantes pesticides

Les agriculteurs utilisent des plantes pesticides de plusieurs fagons, en quantités diverses pour les
différentes cultures, avant et aprés la récolte. Par exemple, pour n’importe quelle espece de plante
pesticide, les agriculteurs peuvent signaler s’ils utilisent la plante fraiche ou séche, entiere ou en partie
sous forme de poudre seche ; en extraits dans 1’eau froide/chaude, versée au-dessus, saupoudrée ou utilisée
comme trempette ou en placant le matériel de la plante pesticide et les récoltes en couches. Les quantités

utilisées des matieres fraiches ou seéches peuvent varier, et parfois, une ou plusieurs especes de plantes
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pesticides sont extraites et utilisées conjointement. Bien qu’il y ait sans doute de bonnes raisons pour
lesquelles les agriculteurs utilisent différemment les plantes pesticides, il y a aussi de bonnes raisons de
tenter de normaliser et d’optimiser la transformation et 1’application de ces plantes pesticides. Les
méthodes standard peuvent accroitre la fiabilité et la prévisibilité dans la lutte contre les ravageurs, et
¢galement contribuer a diffuser plus largement les connaissances sur ’utilisation des plantes pesticides.
Par exemple, en connaissant la chimie des plantes pesticides et de leurs ingrédients actifs, on peut savoir
si les composés peuvent étre facilement extraits dans 1’eau. Certains composés ne se dissolvent pas
facilement dans 1’eau, et I’ajout de savon pendant I’extraction peut aider a obtenir des composés plus

’gras’, conduisant a une efficacité accrue dans la lutte contre les ravageurs. (Belmain et al., 2012).

1.3.4. Sécurité et toxicité

Bien que le niveau de toxicité des plantes pesticides n’est pas aussi élevé que les pesticides
synthétiques, les plantes pesticides contiennent quand méme des composés toxiques. Il est donc important
que les utilisateurs et les consommateurs prennent des mesures de sécurité et de mise en garde. Pour
plusieurs plantes, les ingrédients actifs sont bien connus, avec des preuves solides d’une toxicité
relativement faible de composés végétaux tels que les roténoides, 1’azadirachtin et le pyréthre (Walker et
al., 2005)

Plusieurs des composés de plantes pesticides se trouvent dans la nourriture et des médicaments,
notamment des herbes et des épices qui proviennent des huiles essentielles extraites des plantes pesticides.
Il faut toutefois se rappeler que les plantes peuvent contenir des toxines et qu’il faut prendre des mesures
de sécurité tels que porter des gants, des masques, des vétements de protection et d’étre prudent en
particulier lors de la transformation des plantes, par exemple, durant le broyage, le tamisage de poudres
végétales et leur application aux cultures ( la pulvérisation, le mélange). Les utilisateurs devraient éviter
d’inspirer les poudres ou de les mettre en contact avec la peau et les yeux. En cas de contact accidentel, la

zone touchée devrait étre lavée a 1I’eau courante (Anjarwalla, 2016).

I.4. Les substances Bioactifs des plantes pesticides
1.4.1. Métabolites des plantes
Les plantes de facon générale et aromatiques en particulier, se caractérisent par deux types de

métabolismes : primaire fournit les constituants de base en quantité élevée. Les plus importants sont les
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sucres et leurs dérivés, les lipides et les protéines. (Fekih, 2015). Les métabolites secondaires sont des
molécules organiques complexes synthétisées et accumulées par les plantes autotrophes . (Boudjouref,
2011). Biosynthétisés a partir de métabolites primaires et jouent un role majeur dans les interactions de la
plante avec son environnement, contribuant ainsi a la survie de I'organisme dans son écosysteme. ( Ounis
et Boumaza, 2018). En 1987 Plus de 8500 métabolites secondaires sont déja connus. Les plus grands
groupes sont les alcaloides, les terpénoides, les stéroides et les composés phénoliques. Ils présentent une
énorme valeur économique (en particulier pour 1’industrie pharmaceutique et la cosmétique). (Ounis et
Boumaza, 2018).
1.4.2. Localisation des substances végétales

La structure physique et la composition chimique de la surface végétale sont d’une importance
capitale lors du premier contact d’un insecte sur la plante. La couche de cire recouvrant la cuticule contient
des glucides ou sucres a longues chaines, des alkylesters, des alcools primaires et des acides gras
(Eigenbrode et Espelie, 1995). On trouve également a la surface des plantes et imbibés dans les cires
épicuticulaires des sucres simples (comme le fructose et le glucose), des acides aminés libres, mais aussi
des substances secondaires comme la phloridzine, la glucobrassicine, des furanocoumarines, la rutine, des
alcaloides et des composés cyanogéniques . Certaines especes végétales possedent des poils ou trichomes
qui peuvent €tre simples (structure unicellulaire) ou glandulaires (structure pluricellulaire sécrétrice). Ces
structures interferent fréquemment avec le comportement et la biologie des insectes phytophages et sont
principalement rencontrées chez les Labiatées, les Solanacées, les Composées et les Geraniacées. Lorsque
ces trichomes ont une structure glandulaire, ils accumulent une grande quantité de mono-, sesqui- et

dipertenes capturant et tuant les insectes de petite taille qui s’en approchent. (Catayud et Desneux, 2013).

1.4.3. Classification des métabolites secondaires
On peut classer les métabolites secondaires en trois grands groupes : les composés phénoliques,
les terpenes et les alcaloides. Ces composés se trouvent dans toutes les parties des plantes mais distribués

selon leurs roles défensifs (Aissous et bechara, 2016).

1.4.3.1. Les composés phénoliques (Polyphénols)
Sont des produits de la condensation de molécules d’acétyl-coenzyme A et de phénylalanine. Cette
biosynthése a permis la formation d’une grande diversité de molécules qui sont spécifiques d’une espece

de plante, d’un organe ou d’un tissu particulaire (Nekhili, 2009).

10
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Les polyphénols également dénommés, composés phénoliques sont des molécules spécifique du
regne végétal (Guignard, 1979), avec plus de 8000 structures phénoliques présentes dans tous les organes
de la plante. (Guignard, 1979).

Ces composés représentent 2 a 3% de la matiere organique des plantes et dans certains cas jusqu’a
10%. Dans la nature, ces composés sont généralement dans un état 1i¢ sous forme d’esters ou plus
généralement d’hétérosides. Ils existent également sous forme de polymeres naturels (tanins). Le groupe
le plus vaste et plus répandu des phénols est celui des flavonoides. (Walton et Brown, 1999).

.a. Structure chimique

La structure chimique des polyphénols est caractérisée par un ou plusieurs noyaux aromatiques
hydroxylés (Fig.3) . Les polyphénols sont classés en différents groupes en fonction du nombre de noyaux
aromatiques qui les composent et des substitutions qui les relient. On distingue les phénols simples (parmi

eux les acides phénoliques), les flavonoides, les lignanes et les stilbenes (Boros et al., 2010).

Groupe hydroxyle OH

Anneau
aromatique >

Groupe phénol

Figure 3: structure de base de polyphénol (Aissous et Bechara, 2016).

1.4.3.2. Classification des polyphénols
Les composés phénoliques peuvent €tre classés en fonction de la longueur de la chaine aliphatique

liée au noyau benzénique (Aissous et Bechara, 2016). Une classification de ces substances a ét€ proposée
par Harborne en 1980. On peut distinguer les différentes classes des polyphénols en se basant d’une part,
sur le nombre d’atomes constitutifs et d’autre part, sur la structure de squelette de base (Fig.4 et 5)
(Harborne, 1980).

e Les acides phénoliques (acides hydroxybenzoiques, acides hydroxycinnamiques),

e Les flavonoides

e Les tanins et lignines

11
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Stilbenes Lignans Others

-

/ POLYPHENOLS
¢ Flavones

Phenolic acids __
Foralisiagid Anthocyaning < Flavonoids Hpgenin
. ' /’// \ \\
Caffeic acid . / \ ‘\\ Apigenin 7-glucoside
& f
4 ~
T B e e R Flavonols \ A
Caffeic acid derivatives ; Flavanols Flavanones Chalcones
_ Quercetin
p-Coumaric acid Catechin Naringenin
Rutin
Rosmannic acid (quercetine3-rutinoside) Epicatechin Eriadictyol
Chlorogenic acid Hesperetin

Dihydroguercetin

Figure 4 : Classification des polyphénols (Boros et al., 2010).
a. Acides phénoliques
Ces composés sont universellement rencontrés chez les plantes. Deux sous-groupes peuvent étre
distingués :
> Les acides hydroxybenzoiques, dont les plus répandus sont I’acide salicylique et 1’acide gallique.
» Les acides hydroxycinnamiques, dont les plus abondants sont 1’acide caféique et I’acide férulique
(Nekhili, 2009).
b. Flavonoides

Le terme flavonoide (de flavus, «jaune»> en latin) désigne une trés large gamme de composés
naturels appartenant a la famille des polyphénols (Bouakaz, 2006).

Les flavonoides se répartissent en plusieurs classes des molécules dont les plus importants sont les
flavones, les flavonols, les flavanols, les flavanones, les dihydroflavanols, les isoflavones, les
isoflavanones, les chalcones, les aurones et les anthocyanes. Ces divers composés se rencontrent a la fois
sous forme libre ou sous forme de glycosides (Fig.6) . On les trouve, d’'une maniere trés générale, dans
toutes les plantes vasculaires, ol ils peuvent étre localisés dans divers organe : racine, tiges, bois, feuilles,

fleurs et fruits (Nekhili, 2009).

12
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Figure 6 : structure de base des flavonoides (Nekhili ,2009).

1.4.3.2. Alcaloides

Un alcaloide est une substance organique azotée d’origine végétale a caractere alcalin et présentant
une structure moléculaire hétérocyclique complexe (Badiaga, 2011 ).

Généralement, les alcaloides sont produits dans les tissus en croissance : jeunes feuilles, jeunes
racines. Puis, ils gagnent ensuite des lieux différents et, lors de ces transferts, ils peuvent subir des
modifications. Chez de nombreuses plantes se localisent dans les pieces florales, les fruits ou les graines,

ces substances sont trouvées coincées dans les vacuoles (Krief, 2003).

a. Structure chimique
La plupart des alcaloides sont dérivés d’acides aminés tels que le tryptophane, la lysine, la
phénylalanine et la tyrosine. Ces acides aminés sont décarboxylés en amines et couplés a d’autres
squelettes carbonés (Cyril, 2001).
Dans leur grande majorité, les alcaloides sont hétérocycliques, bien que quelques composés azotés
aliphatiques (non cycliques) telle que la mescaline et la colchicine soient parfois classés dans les

alcaloides. Il existe environ 10000 alcaloides (Southon et al., 1989).

b. Classification des alcaloides : On distingue trois types d’alcaloides

Le tableau 1 illustre les différentes classes d ;alcaloides.

13
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Tableau 2 : classification des alcaloides (Badiaga, 2011)

Type Description Exemple des dérivés des alcaloides
d’alcaloides

Les Ils dérivent d’acides aminés et comportent un

alcaloides atome  d’azote dans un  systéme e

vrais hétérocyclique. Ils sont présents dans les \ "= O ‘

plantes, soit sous forme libre, soit sous forme | ;o

. (~)-strychnine
de sel, soit comme N-Oxyde . (Strychnos nux vomica)

Les pseudo- | Les pseudo-alcaloides présentent le plus o
) R N
alcaloides souvent toutes les caractéristiques des H"L)ﬁ:y oy ‘.
Y
NN Ny N i N
alcaloides — Jﬁ:) 7
Pony”” D)\T N UJ\N N>
vrais, mais ne sont pas des dérivés des acides &
. HO o caffeine theobromine
amines . inosine monophosphate

(IMP)

Les roto- | Les proto-alcaloides sont des amines simples 2o
P p ples |y
alcaloides dont 1’azote n’est pas inclus dans un L=Fhsnylalanine, \

pvs . N . AN
hétérocycle, ils ont un caractere basique et 3
, , . . N . , . ., cycloheptatrienone )

sont ¢laborés in vivo a partir d’acide aminé. sing ~_ °

OMe

colchicine

Ils sont souvent appelés « amines biologiques

» et sont soluble dans ’eau

1.4.3.3. Terpénoides

Le terme Terpenoides désigne un ensemble de substances présentant le squelette des Terpenes
avec une ou plusieurs fonctions chimiques (alcool, aldéhyde, cétone, acide, lactone, Etc).(Aissous et
Bechara, 2016) . Sont trouvés dans tous les organes végétaux : fleurs, feuilles, rhizomes, écorces et fruits
ou graines. La synthese des terpenes est généralement associée a la présence de structures histologiques
spécialisées, localisées en certains points des autres tissues, le plus souvent situées sur ou a proximité de
la surface de la plante (Boros et al., 2010).

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 fonction
comprenant de I’oxygene et la conjugaison avec des sucres ou d’autres molécules peuvent rendre leurs
structures complexes (Hopkins, 2003) .

De nombreux terpénoides ont la particularité de dégager de fortes odeurs, le menthol et le limonene

permettent la fabrication d’huiles essentielles (Brunton, 1999). L’exploitation de ces composés

14
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s’effectuait sous forme d’huiles extraites de plantes (huiles essentielles) par le moyen de la distillation

(Malecky, 2005).

a. Structure des terpénoides
Tous les composés de ce groupe prennent naissance a partir d’unités en 5 Carbones (isoprenes) est
une chaine hydrocarbone insaturée. Cette derniere est ensuite modifiée secondairement par oxydation, par
réduction ou par élimination de « C » (Simic et al.,1997). La molécule de base est I’isopréne de formule
C5H8.Le terme terpénoide désigne un ensemble de substances présentant le squelette des terpenes avec
une ou plusieurs fonctions chimiques (alcool, aldéhyde, cétone , acide ,lactone ...) (Fig.7) ( Malecky,

2005).

CHo

MEHE
H~

lsoprens

Figure 7 : Structure de base des Terpénoides.

b.Classification des terpénoides

Selon le nombre d’unités isopréniques qui les constituent, on distingue : ou monoterpenes en C10,
les sesquiterpenes en C15, les diterpenes en C20, les triterpenes C30, et les tétraterpenes C40 (Tableau 2)
( Guignard, 1996).
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Tableau 3 : Quelques exemples des différents types de Terpénoides (Rahal, 2004 ; Krief, 2003 ).

Terpénes

Unités

isopreniques

Atomes de

carbone

Description

Exemple

Hemiterpene

1

C5

Isoprene

Monoterpénes

2

C10

Sont volatils entrainables a la
vapeur d'eau, d'odeur souvent
des

agréable et  majorité

constituants des huiles
essentielles, parfois plus de 90% .
ils peuvent etre acyclique ou

bicyclique .

Methol :

CHs

HO

HsC CHs;

Sesquiterpénes

C15

Ils présentent une grande variété
dans les structures conduisant a
un nombre élevé de molécules .
renferment aussi des fonctions
Cétones,

comme alcools

aldéhydes, esters

p-Cadinéne :

CH;

(LY R

HC

CH(CHy),

Diterpénoides

C20

il comprend les gibbérellines
(phytohormones du
développement
processus cellulaires

fondamentaux tels que la

germination .

Sclaréol :

OH

OH
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Triterpéne 6 C30 Les triterpénes sont des composés | Lanostérol :
en C30 issus de la
cyclisationdel'époxysqualéne ou

Du scaléne . \\

HO

Tetraterpéne 8 C40 possédant un  Chromophore | Caroténoides :
caractéristique (au moins 10
doubles liaisons conjuguées)
expliquant leur

Couleur jaune-orangée et leur

sensibilité a I'oxydation.

Polyterpéne >8 >40 Caoutchouc

I.5.Huiles essentielles
1.5.1. Définition

Une huile essentielle peut étre un ensemble de molécules pour un chimiste, un ardbme pour un
parfumeur ou encore la quintessence ou I’esprit d’un végétal pour un alchimiste (Moro Buronzo, 2008).

Selon Conner (1993), « les huiles essentielles sont des produits odorants, volatils du métabolisme
secondaire d’une plante aromatique, normalement formées dans des cellules spécialisées ou groupe de
cellules».

L’association frangaise de normalisation AFNOR définit ’huile essentielle comme: « un produit
obtenu a partir d’'une matiére premiere végétale, soit par entrainement a la vapeur d’eau, soit par
hydrodistillation (AFNOR, 2000).

Selon la Pharmacopée Européenne (1997), les huiles essentielles sont des produits de composition
assez complexe renfermant des principes volatils contenus dans les végétaux et plus ou moins modifiés

au cours de la préparation.
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L.5.2. Historique
Les premiéres preuves de fabrication et d’utilisation des huiles essentielles datent de 1’an 3000 avant
J.C. (Debiani,2015).

L’histoire des huiles essentielles commence cependant 2000 a 3000 ans avant cette époque. Chez les
Egyptiens, I’essence de térébenthine était déja utilisée et tout porte a penser que certains parfums étaient
obtenus sous forme d’huiles distillées. L’art de la distillation, Initi¢ par les Egyptiens, Indiens et Perses,
s’améliora au cours du IXéme siecle sous I’impulsion des Arabes avec, notamment, le développement de
I’alambic attribué a Avicenne (980-1037) (Hellal, 2011).

Au fil des siecles, l'extraction et l'usage des principes odorants des plantes se sont développés,

notamment par les civilisations arabes et égyptiennes, qui leurs attribuent avant tout un usage religieux
(Sell, 2006).
Puis progressivement, ces huiles essentielles se font connaitre pour leurs vertus thérapeutiques et
deviennent alors des remedes courants des médecines traditionnelles. En guise d'exemple, a I'époque des
grandes épidémies dans la Grece Antique, les principes odorants de certaines plantes aromatiques étaient
répandus par fumigation dans les rues des villes pour combattre la propagation des maladies infectieuses.
La fumigation des personnes malades est en effet 1'une des plus anciennes techniques thérapeutiques. Plus
tard en France, il a été remarqué que les ouvriers parfumeurs et tanneurs, qui étaient en contact
quotidiennement avec des huiles essentielles, résistaient de maniere quasi-absolue aux épidémies de toutes
sortes (Vanier, 1994).

De nos jours, I'usage des huiles est trés large dans les domaines de la pharmacologie, la cosmétique,
I’agroalimentaire, et récemment 1’agrophytosanitaire, et leurs propriétés thérapeutiques font 1’objet de

nombreuses recherches scientifiques (Outaleb, 2009).

1.5.3 Role des HE pour le regne végétal

Nous ne savons pas exactement ce que représentent les H.Es pour le regne végétal. Les plantes les
utilisent pour se protéger contre les virus et tous pensent qu’il s’agit d’hormones végétales. D’autres
considerent que les huiles sont des messagers entre sorte de parasites et de microbes (Willem, 2009), des
travaux ont montré que les monoterpenes et les sesquiterpenes peuvent jouer des roles importants dans la

relation des plantes avec leur environnement (Holley, 1999).
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1.5.4. Répartition botanique et localisation des huiles essentielles

Les huiles essentielles n’existent que chez les végétaux supérieurs, connues sous le nom plantes
aromatiques, répartition dans un nombre limité de familles, ex : Myrtacées, Lauracées, Rutacées,
Astéracées, Cupressacées, Pipéracée, etc., (Brunton, 1999).

Ces essences peuvent se rencontrer dans divers organes a citer : les fleurs (ex : origan) ; les feuilles
(citronnelle, Eucalyptus) ; les racines (ex :vétiver) ; les rhizomes (gingembre, acore) ; les graines (ex :
carvi) ; les fruits (ex : badiane ) ; les écorces (ex : cannelier) ; le bois (ex : bois de rose ou santal) ; la se¢ve
(‘ex : encens, myrte ) ; les bourgeons ( ex : le pin) (Brunton, 1999).

L.5.5. Eléments de syntheése des huiles essentielles

Chez la plupart des plantes, les huiles essentielles sont synthétisées dans des trichomes
glandulaires spéciaux (poils) a la surface des feuilles. Leur forme est variable et souvent caractéristique
d’une famille (Saheb, 2018).

La synthese des huiles est liée a des cellules spécialisées, rarement isolées (feuilles de Laurier,
Gingembre), le plus souvent regroupées en poches (Rutacées, Myrtacées) ou en canaux sécréteurs
(Apiacées, Astracées) (Fig.8) . les cellules sécrétrices sont souvent localisées sur ou a proximité de la
surface de la plante ce qui facilite leur émission. En effet, lorsque la température est assez élevée, les
essences traversent la paroi cellulaire et la cuticule sous forme de vapeur vers I’extérieur d’ou le

dégagement des parfums des fleurs (Brunton, 1999).

Cavité subcuticulaire des
stockage de 1"huile

— = e
- { i “Cellule - }‘:l'“‘" -
-
— \basn‘ue L
7 e "“(i/ bg Mesophylic

Figure 8 : Représentation schématique d’une coupe de poil glandulaire. Les huiles essentielles sont
produites dans les cellules sécrétrices puis accumulées dans la cavité qui se forme entre les cellules

sécrétrices et la cuticule qui les recouvre (Turner et al., (1999), Wagner et al., (2004)).
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1.5.6. Biosynthese des constituants des Huiles essentielles
La biosynthese des constituants des huiles essentielles au sein du végétal emprunte deux vois
utilisant comme intermédiaires :
- L’acide mévalonique pour les Terpénoides

- L’acide shikimique pour les phénylpropanoides

L.5.6.1. Voie des Terpenoides

Le matériau de base est 'IPP (isopentylpyrophosohate), molécule a cinq atomes de carbones ayant
une structure semi- alvéolaire. Il est dérivé de 1'Acétyl CoA (carrefour important), lui-méme issu du PEP
(phosphoenolpyrivate) provenant directement du fructose.La construction des squelettes hydrocarbonés a
lieu de la méme maniere par la juxtaposition "téte a queue" d'unités isopréniques, unités pentacarbonés
ramifiées assemblées enzymatiquement. Ainsi on trouve des squelettes hydrocarbonés a dix carbones
(monoterpenes), puis a quinze carbones (sesquiterpenes) et plus rarement, a vingt carbones (diterpenes).

Le processus peut se poursuivre mais dans d'autres buts que la synthese des essences (Fig.9).

= OPP

+PPl3 Monoterpénes en Cyg

i = OoPP

PPFameésyle

+PPly

Duplication

Sesquiterpénes en Cy5
Diterpénes en Cyp

Tétraterpénes en Cy,

Squaléne y
4 Caroténoides

Triterpénes en Cqp
Stéroides

Figure 9 : schéma général de la biosynthese des terpenes par la voie de I’acide mévalonique (Chenni 2016).
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1.5.6.2. Voie des Phenylpropanoides

La synthese des huiles essentielles par la voie des phenylpropanoides commence par un métabolite
du fructose, le PEP (phosphoenolpyrivate). Elle aboutit a un tres grand nombre de substances aromatiques,
via une série d'acides, dont I'acide shikimique (d'ou son nom, voie shikimique) et I'acide cinnamique. Les
métabolites terminaux, importants en thérapeutique, sont les acides aromatiques suivants: acides
salicylique, cinnamique et benzoique et leurs esters dont la salicylate de methyle, les cinnamates, les
benzoates, certains phénols (eugénol) ainsi que les coumarines,... Quelques grandes familles chimiques
de molécules non volatiles, comme les tannoides et les flavonoides, se trouvent incluse dans cette voie
(Fig.10).

https://www.memoireonline.com/12/09/2969/m_Caracterisation-des-huiles-essentielles-de-trois-plantes-

aromatiques--Hyptis-Spicigera-Pluchea-Ov4.html

CCzH HOOC_ ,CHxCO-COOH CH-~CO-COOH
-CO;
—_—-
-H;O
HO ] OH OH
OH Ac. phénylpyruvique
Ac. shikimique Ac. préphénique
.~ COOH CHzCH-COOH
NHz
= “NH3
Ac. cinnamigue Phénylalanine

Figure 10 : exemple de la biosynthése d’un dérivé du phénylpropane : acide cinnamique (Chenni , 2016)
L.5.7. Facteur de variabilité des huiles essentielles

La teneur et la composition chimique d’une huile essentielle varient en fonction d’un grand nombre de
facteurs extrinseéques et intrinseques, La température, le taux d'humidité, la durée d'ensoleillement, la
composition du sol, I’existence des chémotypes, I’influence du cycle végétatif et le procédé d’extraction,

contribuent dans cette variabilité (Saheb, 2018).
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Lors du procédé d’extraction sous 1’influence des conditions opératoires ; notamment du milieu (pH,
température) et de la durée d’extraction. Les traitements auxquels la matiére végétale est soumise avant
ou pendant I’extraction (broyage, dilacération, dégradation chimique, pression, agitation) contribuent a la
variation du rendement et de la qualité de 1’huile essentielle (Angioni et al., 2004). L’ensemble de ces
facteurs influencent la composition chimique de I’huile avec des variations dans la concentration des
molécules principales ont conduit a admettre 1’existence de la notion de chémotypes ou races chimiques

(Outaleb, 2009).

1.5.8. Caractéristiques physico chimiques des huiles essentielles
1. Propriété physique

Les HE se distinguent des autres huiles végétales ou dites « fixes » par leur volatilité, ce qui
explique leur caractére odorant et ainsi leur mode d’obtention par entrainement a la vapeur d’eau (Couic-
marinier et Lobstein, 2013 ).
Sont généralement incolores ou jaune pale a 1’état liquide a température ordinaire. Elles sont volatiles,
odorantes et inflammables. Leur densité est le plus souvent inférieure a 1. Elles ont un indice de réfraction
qui varie essentiellement avec la teneur en monoterpénes et en dérivés oxygénés ; une forte teneur en
monoterpénes donnera un indice élevé, cependant une teneur élevée en dérivés oxygénés produira I’effet
inverse. Elles sont peu solubles dans 1’eau, solubles dans les alcools et dans la plupart des solvants

organiques (Bruneton, 1995).

2. Composition chimique
Les huiles essentielles sont des mélanges complexes pouvant contenir plus de 300 composés
différents. (Sell , 2006) . leurs constituants moléculaires appartiennent exclusivement a deux familles
chimiques : les terpénoides et les composés aromatiques dérivés du phénylpropane (Regnault-Roger et
al., 2002). Elles ne contiennent ni protéines, ni lipides, ni glucides, ne renferment pas de minéraux ni de
vitamines, elles n’ont donc aucune valeur nutritionnelle (Couic-marinier et Lobstein, 2013 ).
L.5.9. Procédés d’extraction des produits bioactifs
1. Méthodes classiques
I existe plusieurs méthodes parmi les plus connues, I’hydrodistillation, la distillation a la

vapeur d’eau, I’extraction par solvants,et I’expression a froid (Fig.11).
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Entrainement a la vapeur d'eau

Hydro-diffusion Enfleurage

Produits bioactifs

Hydro-distillation Expression a froid

Extraction par les solvants organiques

Figure 11 : procédés d’extraction conventionnels (classique) des produits bioactifs.

a. Entrainement a la vapeur d’eau
Elle consiste a introduire la masse végétale dans une colonne d’extraction a travers laquelle passe
la vapeur. Cette derniere endommage la structure des cellules libere les particules d’huiles essentielles qui
sont ensuite entrainées vers le réfrigérant ou elles seront condensées. Les phénomenes intervenant lors de
I’entrainement a la vapeur seraient des phénomenes d’osmose et de diffusion libre (Fig.12) .
Cette méthode est supposée apporter une amélioration de la qualité de I’huile essentielle en minimisant
les altérations hydrolytiques car la matiere végétale ne baigne pas dans 1’eau bouillante (Franchomme et

Pénoél, 1990 ; Lucchesi, 2005).
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Figure 12 : Dispositif de I’extraction de I’huile essentielle par entrainement a la vapeur d’eau
(Saidj, 2007).
b.Hydrodistillation

L’hydrodistillation est sans aucun doute le procédé chimique le plus ancien. En effet, il fut importé
en Europe par les Arabes entre le VIIIeme et le Xéme siecle mais le principe était déja connu et utilisé par
les Egyptiens des le IVeme siecle avant J.C. 1l est aussi le plus utilisé, le plus rentable et convenant le
mieux a ’extraction des molécules en vue d’une utilisation thérapeutique (Willem, 2002).

Le principe de cette méthode consiste a immerger directement le matériel végétal a traiter (intact
ou éventuellement broy¢) dans un alambic rempli d’eau qui est ensuite porté¢ a ébullition. Les vapeurs
hétérogeénes sont condensées sur une surface froide et I’huile essentielle se sépare par différence de densité
(Fig.13) (Bruneton, 2009).

Les parties insolubles dans 1’eau de condensation sont décantées pour donner I’huile essentielle

surnageant. La partie contenant les composés hydrosolubles est appelée eau de distillation (ou hydrolat).
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Schéma d'un montage dhydrodistillation

[ Tube réfrigérant
Feuilles , poudre, |!
issues de phnzsl :

¢

Distillat - ezu +
huile essenticlle

Figure 13 : Montage d'extraction par Hydrodistillation.

¢ .Hydrodiffusion
Elle est appelée aussi percolation, dans cette technique, la matiere végétale est en contacte avec la vapeur
d’eau. Elle consiste a pulser cette derniere a trés faible pression a travers la masse végétale, du haut vers
le bas. La composition des produits obtenus est qualitativement différente de celles des produits obtenues

par les méthodes précédentes mais elle permet un gain de temps et d’énergie (Bruneton, 2009).

d. Expression a froid
Les huiles essentielles sont aussi obtenues par expression a froid dans le cas particulier des
agrumes (Citrus spp), on parle alors d’essence et non pas d’huile essentielle (Couic- Marinier & Lobsteine,
2013). Elle constitue le plus simple des procédés et consiste a broyer, a 1’aide de presses, les zestes frais
pour détruire les poches afin d’en libérer 1’essence (Fig.14).
Cette technique uniquement mécanique limite 1’oxydation car elle conserve les antioxydants naturels

contenus dans la fraction non volatile de 1’essence (Roux-Sitruk et al., 2008).

25



Chapitre 1. Synthese bibliographique

Figure 14 : photo de dispositif de ’expression a froid

https://www.researchgate.net/figure/Photo-du-dispositif-de-lexpression-a-froid-Le-principe-de-ce-

procede-mecanique-est_fig2 335505290

2. Méthodes modernes
On citer, I’extraction de fluides supercritiques,l’hydrodistillation assistée par micro-ondes,|’extraction

assistée par ultrasons et I’hydrodiffusion assistée par micro-ondes et de gravité (Fig.15) (Baali et Rouha.
2017).

[ Extraction par détente instantanée | Extraction par fluide supercritique T

. | [ 4
[ Turbo hydro-distillation J] - Produits bioactifs - { Extraction assistée par ultrasons J

Extraction assistée par micro-ondes

.
Y

Hydro-diffusion L Hydro-distillation ]
assistée par gravité

v v

[ Extraction par solvant | Extraction sans solvant J

Figure 15 : procédés d’extraction récents des produits Bioactifs (Chenni, 2016).
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1.5.10. Utilisation des huiles essentielles
Dans la recherche de la méthode alternative la lutte biologique offre de nombreuse possibilités
qui se développent actuellement dans le regne végétal pour isoler et identifier des composés de plantes

qui ont une activité antibactérienne, antioxydante , antifongique et insecticide (Bousbia, 2004).

a. Dans le secteur phytosanitaire
I1 a ét¢ démontré que de nombreux constituants terpénoides d’huiles essentielles sont toxiques au
contact pour un large éventail d’insectes et peuvent étre utilisés comme insecticides végétales (Regnault-
Roger et al., 2002).
L’activité biologique des HE sur les insectes phytophages s’exerce a plusieurs niveaux et limite le
renouvellement des générations (Regnault-Roger , 2008 ).

Les monoterpenes « réguliers » qui sont abondants dans la plupart des HE dont ceux des Lamiaceae,
sont bien connus pour leur activité insecticide et inhibitrice de la reproduction des insectes ainsi que les
sesquiterpenes qui jouent également un role dans les relations interspécifiques comme anti-appetents ou
comme répulsifs ou toxiques pour ceux-ci.(Regnault-Roger, 2005).

Ajoutant que les huiles essentielles ont I’avantage d’étres bioactives méme en étant vaporisées,
de ce fait, de nombreux travaux font référence a leur utilisation comme insecticides de contact et fumigeant

pour la protection des denrées stockées contre les insectes ravageurs (Isman, 2000 ).
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Chapitre II. Matériel et Méthodes
I1.1. Cadre de 1'étude

Ce travail a été effectué en trois parties suivant le protocole expérimental suivant :
1. Larécolte de la plante étudiée a partir de la commune de Sour El ghozlane — wilaya de Bouira. Ensuite
séchage et conservation.
2. L’extraction de I’huile essentielle de I’espece végétale étudiée au laboratoire de I’entreprise Bio Lera
d’extraction des huiles essentielles et végétales et production des produits cosmétique naturels.
3. Tester l'effet insecticide de cette huile essentielle sur une espéces d’insecte ravageur des denrée
stockées et rechercher une éventuelle activité antifongique sur un champignon phytopathogene au

Laboratoire d'Agronomie a la faculté des Sciences, Université M'hamed Bouguerra de Boumerdes.

I1.2. Objectif de I’étude

Cette étude a pour objectif :
. lI'extraction de l'huile essentielle d'une plante médicinale : Teucrium polium et détermination du
rendement en huile essentielle.

. I'évaluation de I’effet insecticide et fongicide de I’huile essentielle de Teucrium polium.

I1.3. Récolte et séchage du matériel végétal
La plante est récoltée au niveau de la région Sour El Ghozlane - Bouira durant la période de
floraison en juin 2020. Seule la partie aérienne a été récoltée (tige, feuille et fleurs) (figure 16).
Trois sorties sur terrain ont été effectuées :
e Le 17 juin 2020 a 10h du matin premiere récolte
e Le 20 juin 2020 a 10h : 49 min la deuxieme récolte
e Le 22 juin 2020 a 12h 28 min la derniere récolte
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Figure 16 : Teucrium polium durant la récolte (originale)

I1.3. 1. Séchage et conservation
Le matériel végétal, fraichement récolté, a été¢ débarrassé des mauvaises herbes, séché a I’ombre
dans un milieu aéré, loin de toute pollution et a 1’abri de la lumicre. Ensuite, il a été conservé dans des

sacs en papier pour une extraction ultérieure d'huiles essentielles.

I1.3. 2. Situation et localisation géographique de la commune Sour El Ghozlane

Sour El Ghozlane est située au Sud —Est d’Alger sur la route de Bou Saada a 150 km de chacune
de ces deux villes et a 30 km de Bouira, son chef — lieu de la wilaya (fig. 17). La commune de Sour El
Ghozlane s’étend sur une superficie de 18244,5 Ha, elle englobe une population de 50120 habitants (DSA,
2010).

I1.3.2.1. Milieu physique

> Relief

Le relief est relativement accidenté notamment au Sud de la commune de Sour El Ghozlane ou se
trouve Djebel Dirah avec 1810 d’altitude. Le reste du territoire est constitué¢ de collines et de couloirs de

plaines agricoles.
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» Hydrographie

Le territoire de la région de Sour El Ghozlane s’entend sur deux bassins versants : le versant de

I’Oued Lak’hal, qui fait partie du grand bassin de la Soumma, et le versant du Hodna (communes

de Dirah, Maamora), qui se déverse dans le Chott El Hodna.

> Géologie et pédologie

La région de Sour El Ghozlane est supportée par un substratum constitué essentiellement de roches
sédimentaires formées pendant les eres du jurassique et du trias.

Cette zone est caractérisée par deux principaux types de sols:

-Les sols bruns calcaires sur marnes
-Les sols bruns calcaires sur gres calcaires.

Les sols fertiles a haut rendement agricole formant les plaines du littoral dont une partie est souvent
marécageuse (bordures des oueds). Les sols cultivables mais parfois, accidentés et sont exposés a
1I’érosion, propices a la pratique de la céréaliculture et de 1’arboriculture rustique au niveau des pieds
monts. Les sols pratiquement incultes formant les massifs montagneux rocailleux accidentés et
recouvertes de végétation forestiere.

» Climat

Sur le plan climatique, la région appartient aux étages bioclimatiques du semi-aride supérieur et le
subhumide inférieur.
e La tranche pluviométrique annuelle oscille entre 500 et 600 mm. La température moyenne est
de 16 °C.
¢ Le maximum absolu peut atteindre 45.6°C et le minimum absolu -11.4 °C.
Le climat se caractérise par la présence de deux saisons bien distinctes, I’une chaude et seéche, et
’autre humide et froide.

e La saison seche, se caractérise par des températures élevées, et on note durant cette saison le

passage fréquent du sirocco.

e La saison humide, se caractérise par une abondance relative des précipitations et par des

températures douces. En janvier et décembre, les températures descendent souvent au dessous

de zéro, générant du gel.
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Figure 17 : Localisation de la commune de Sour El Ghozlane (Wilaya de Bouira) (ANIREF, 2011).

I1.3.2.2. Milieu biotique

> Faune et flore

La commune de Sour El- Ghozlane est une région a cheval sur le domaine sub-humide et semi-
aride, ceci est visible dans sa couverture végétale ou certains arbres isolés persistent au milieu d'une

végétation épineuse passant dans quelque endroit a du maquis et a des terrains nus sans aucune essence

végétale (subdivision de Conservation des forets SEG, 2020)
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Figure 18 : Plant de Teucrium polium au niveau de la commune de Sour el ghozlane (originale)

I1.3.3. Extraction de I’huile essentielle de Teucrium polium par hydro distillation
L’extraction de I’huile essentielle est effectuée par hydro distillation au moyen d’un dispositif
d’extraction de type Clevenger. L’opération consiste a introduire 100 g de masse végétale séchée dans un

ballon de 1 litres, on y ajoute une quantité d’eau distillée correspondant a 2/3 du volume du ballon.
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Figure 19 : dispositif d’extraction de I’huile essentielle par Hydrodistillation avec Clevenger

L’effet conjugué de la température et de la pression fait éclater les cellules sécrétrices pour libérer
I’huile essentielle. La vapeur d’eau et les composés bioactifs se forment en haut de la colonne et passe
dans le condenseur ou ils se liquéfient. Le liquide coule alors dans la burette ou il se sépare en deux phases.
La phase aqueuse, plus lourde, reste en bas et I’autre plus légere, constituée principalement d’huile
essentielle, surnage (figure 19). On sépare la phase aqueuse et par la suite 1’huile essentielle est récupérée
dans un flacon en verre opaque (protection contre la lumiere). Enfin, ce flacon est fermé hermetiquement
et conservé dans un réfrigérateur pour effectuer les tests de 1’activité biologique (insecticide et

antifongique) .
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a b
Figure 20 : a. représente les deux phases résultant de I’extraction la phase la plus lourde (aqueuse) en bas
et I’autre phase en haut (huile essentielle). b. le flacon opaque pour la réservation de I’huile essentielle.
» Le rendement en HE est défini comme étant le rapport entre le poids d’HE obtenue et le poids de
la biomasse du matériel végétal a traiter.

» Le rendement est exprimé en pourcentage est calculé par la formule suivante :

R% : rendement de I’HE en pourcentage
P1:poidsde ’'HEen g
P2 : poids de la plante (Teucrium polium) en g
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I1.4. Evaluation des activités insecticide et antifongique de I’huile essentielle de Teucrium polium
I1.4.1. Essai insecticide
e Matériel animal : Le Tribolium rouge

Tribolium castaneum est un ravageur des denrées alimentaires stockées, surtout connu dans les
régions tropicales et subtropicales. Dans les pays du sahel africain, cet insecte cause des dégats importants
au niveau des stocks des céréales. Des 1'dge de trois jours, la femelle pond quotidiennement environ 500
a 800 ceufs qui éclosent au bout de cinq jours a 30°C. Les larves circulent librement dans les denrées
infestées et s'y nymphoses sans cocon. A 30°C, la vie larvaire dure & peu prés trois semaines et I'adulte
émerge de la nymphe six jours apres sa formation. La longévité de l'insecte varie de 2 a 8 mois suivant les

conditions abiotiques particulierement thermiques (Cherif et al., 2019).

o Elevage de I’insecte
Tribolium castaneum a été élevé dans des conditions ambiantes (température et humidité) et cela
depuis le mois de juin jusqu’au mois d'octobre dans une boite en verre qui contient de la semoule d’orge

conservé (figure 21).

a. b.

Figure 21 : a. quelques individus de Tribolium castaneum dans la semoule d’orge (originale)
b. vue de proche de deux individus de I’espece Tribolium castaneum

https://www.agric.wa.gov.au/pest-insects/stored-food-insects?page
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I1.4.1.1. Test biologiques par inhalation

Pour permettre cette étude, quatre (4) lots d'insectes sont constitués, dont un lot t€émoin et trois traités
avec des doses de I’huile essentielle pure de Teucrium polium mesuré par une micropipette de SuL. — 50uL
suivant les doses : SuL, 10uL, 15Ml, disposées sur un papier filtre ce dernier et couper en disques qui
convient les couverts des boites. Chaque lot est constitué de 3 boites avec 3 répétition contenant chacune
10 individus de méme age (figure 22).

Le suivi et la lecture expérimental durent 3 jours (24h,48h,72h) en notant quotidiennement le nombre

des individus morts et toutes anomalies de comportement observées.

Rl ‘b'.'n ‘
a b

Figure 22 : a. les lots du test activité insecticides par inhalation b. huile essentielle pour le test

11.4.1.2. Test biologiques par contact

Cette fois ci en a 2 lot seulement, dont chaque lot est constitué¢ d’une boite pétrie contient 10 individus.
Avec la méme micropipette ont prélevé de 1’huile essentielle et prudemment on lance une goutte sur
chaque individu pour la premicre boite et concernant la deuxiéme on utilise I’huile essentielle dilué¢ dans

le DMSO pour une concentration de 1/1200. Apres observation des résultats.
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I1.4.1.2. calcul de la DL 50 a partir de test par inhalation

Le protocole opératoire consiste en I’administration de doses croissantes du produit a examiner a tous
les animaux du lot, ensuite, le pourcentage de mortalité est noté.

Ainsi représenté graphiquement en fonction de la dose administrée, une courbe en sigmoide est ainsi
obtenue: c’est la courbe de Trévan. Afin de transformer la courbe de Trévan en une droite, le
pourcentage de mortalité est remplacé par des unités appelées Probits et la dose par le Log (dose).

Cette procedure est etablite par le logiciel EXEL ainsi le SPSS pour la determination numérique de la

DL 50.

I1.4.2. Essai antifongique
e Matériel animal : Fusarium oxysporum
Le Fusarium oxysporum est un représentant typique de la microflore du sol. Bien que saprophyte a
pouvoir compétitif tres étendu, il peut développer une phase parasitaire des plus dommageable. On connait
chez cette espece, de nombreuses formes spéciales, parasites radiculaire de diverses especes chez
lesquelles, elles engendrent un flétrissement appelé communément fusariose racinaire La forme spécial
(radicis lycopersici) attaque la tomate, causants ainsi la maladie la plus redoutable de cette culture. Elle se
traduit par une altération du systéme racinaire et aérien. Bien qu’il soit difficile d’évaluer précisément son
incidence, les pertes qu’elle occasionne sont suffisamment importantes pour contraindre certains
producteurs a abandonner la culture de la tomate, faute de méthodes de lutte efficace. En effet, plusieurs
méthodes de lutte ont été utilisées tel que la méthode chimique, génétique, culturale, ainsi que la méthode
biologique, mais toutes ces méthodes sont restées vaines.
e Précultures des champignons
Dans des boites de pétri, contenant le milieu PDA solide (20ml), on dépose un disque au centre de
chaque boite provenant d’une culture pure préparée au préalable. L incubation se fait pendant 7 jours pour

I’espece de Fusarium oxysporum (figure 23).
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Figure 23: la culture mere de Fusarium oxysporum apres 7 jours d’incubation

I1.4.2.1. Test antifongique

Des concentrations appropriées de L’huile essentielle dilué dans le DMSO sont ajoutés au milieu PDA
stérile et liquide pour obtenir différentes concentrations. Un disque mycélium de Smm de diametre, pris
de la culture de Fusarium oxysporum, a été inoculé dans chaque boite de Petri. Avec 4 doses déterminer
de HE dilué respectivement et une boite témoin.
Dose 1 : 1/200
Dose 2 : 1/300
Dose 3 : 1/600
Dose 4 : 1/1200

Des mesures de diametres des colonies ont été effectuées a la fin de I’incubation pour chaque
concentration. La concentration minimale inhibitrice "CMI" est défini comme étant la plus basse
concentration ou aucune croissance n’est visible. L’IC50 représente la dose réduisant de 50% la croissance
microbienne, ainsi pour ce dernier paramétre 1’action antifongique a été déterminée par la mesure de
I’inhibition de la croissance de la colonie fongique, en utilisant la formule d’Ebbot :

T = (Dk — Do) / Dk x 100 %

Dk : diametre de la colonie mycélienne témoin, en centimetre
Do : diametre de la colonie mycélienne dans 1’expérience

T: taux d’inhibition de la croissance du mycélium en pourcentage
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Chapitre II1. Résultats et discussion
II1.1. Résultats d’extraction de I’huile essentielle
I11.1.1. Calcul du rendement en huile essentielle

Le rendement en huile essentielle varie beaucoup avec la plante utilisée. Comme Teucrium
polium présente un taux d’environ 0.10 % obtenue a partir 100 g de matiere végétale seche dans
la présente ¢tude. L’HE obtenue par hydro distillation était de couleur jaunatre avec une tres

forte et persistante odeur .

Tableau 4: résultat d’extraction de I’huile essentielle et le rendement en pourcentage

Espece végétale Masse de la plante Masse de I’huile Rendement en %
seche essentielle
Teucrium polium 100 g 0.12 g 0.12 %

II1.1.2. Comparaison des résultats avec d’autre résultats similaire

Le rendement de Teucrium polium est faible . En effet, le rendement d’extraction, tout
comme la qualité d’une HE sont influencés par des facteurs abiotique tel que , degré de maturité
des fleurs , I’interaction avec I’environnement ( type de sol et température ) , le moment de la
récolte , le temps et la méthode d’extraction . Mais il peut étre considéré proche du moyen par
rapport a d’autre étude effectué en Algérie dans les résultat obtenus par I’extraction de la méme
espece végétale avec les mémes moyens et quantité de matiere seche, a Tlemcen 0.21 %
(Belmekki et al ., 2013 ), ou bien similaire a une autre étude effectuée dans le résultat obtenue

estde 0.12% ( Fertout — Mouri ef al ., 2017 ) au niveau du mont de Tessala .

I11.2. Evaluation de I’activité antifongique et anti insecticide de ’huile essentielle de
Teucrium polium
I11.2.1. Résultats du test de I’activité insecticide
IT1.2.1.1. Test par inhalation sur les individus d’une population de ’espéce Tribolium
castneum
Les essais toxicologiques permettent de déterminer I’efficacité de I’HE évaluée a partir de
la mortalité enregistrée chez les individus de Tribolium castaneum. différentes doses (SuL,

10uL , 15uL ) sont appliquées sur les insectes de stade adultes pendant 24, 48, 72 heures.
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.a. Notations
Apres I’application de I’huile essentielle pure une observation est notée apres quelques

heures (4 heures) que les individus diminuent leurs mobilités a I’intérieur des boites fermées.

.b. Détermination de la DL 50

5
4,5
4
3,5
3
2,5 ® porbMcl
2 —— Linear (porbMc1)
1,5
1
0,5

0
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

Figure 24 : détermination de la DL50 aprés 24 h d’application de I'HE de I’espéce Végétale

Teucrium polium sur 10 individus de Tribolium castaneum par inhalation

> il s’agit de la premiere observation aprés 24 H dans on observe que la DL 50 est loin

d’étre proche de la courbe pour la détermination, le résultat obtenu n’est pas significatif

4,5

3,5

2,5 ® probMc2
2 —— Linear (probMc2)

1,5

0,5

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

Figure 25: détermination de la DL50 apres 48 h d’application de I’'HE de I’espeéce végétale

Teucrium polium sur 10 individus de Tribolium castaneum par inhalation
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» Une autre fois le résultat obtenu ne nous permet pas de déterminer la DL 50

3 ® probMc3
—— Linear (probMc3)

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6

Figure 26: détermination de la DL50 aprés 72 h d’application de I'HE de 1’espece végétale

Teucrium polium sur 10 individus de Tribolium castaneum par inhalation

> Dans les derniers résultats obtenus a partir du test d’inhalation par le HE de Teucrium
poilium sur les insectes de I’espece T. castaneum on obtient un résultat significatif donc
on peut calculer et déterminer la DL 50 obtenus apres 72h.

c. Détermination numérique de la DL 50 par SPSS apres 72 h

Sig = 0,00 < 0,05 donc il est significatif a 72 h, ce qui implique que I’huile de Tecrium

polium a un effet sur les adultes des Tribolium castaneum

e DL 50 =2,589 (Annex 10)

I1L.2.1.2. Test de toxicité par contact de ’HE de I’espéce Teucrium polium sur les
individus d’une population de I’espéce animal Tribolium catneum

Le résultat obtenu pour ce test est la mort des individus apres application direct de I’HE et
apreés un max de temps varie entre 4 a 6 min pour ’HE diluée dans le DMSO avec une faible
concentration utilisée 1/1200. En outre que I’interaction entre les mortalités des individus et
les traitements utilisées c’est 1’efficacité par contacte de 1’huile essentielle pure avec 1’huile

essentielle dilué avec une mortalité obtenue par apport au temps
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Le temps pour aboutir une toxicité plus rapide est observer dans le test de contact par I’'HE
pure dans la mortalité s’effectue directement avec contact par contre sa prend plus de temps

avec celui dilué.

Figure27 : les résultats obtenus a partir du test de contact sur I’espeéce Tribolium castaneum
(original)
» D’apres la figure on peut constater que I’HE pure et le HE dilué ont une efficacité ou une
activité insecticides élevée par contact direct.
I11.2.2. Résultats du test de I’activité antifongique
I11.2.2.1. Test d’inhibition de ’espéce fongique Fusarium oxysporum par la dilution de HE
de I’espéce Teucrium polium dans le DMSO avec différentes concentrations
On observe la croissance mycélienne varie selon les concentrations, dans le témoin contient
une croissance bien déterminer alors que dans les autres milieux diminue selon les doses. (Fig.

28)
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Figure 28 : résultat de test d’inhibition fongique par le HE de Teucrium polium Apres 5 jours

a différentes concentrations (Original).

Les résultats de la croissance mycélienne montrés dans le tableau 4 montrent 1’effet des

différentes concentrations d’huile sur la souches fongique F.oxysporum En l'absence de ’'HE

on notent un diametre de croissance de 7,25 cm pour la premiere répétition et 7cm pour la

deuxieme aprés I’augmentation de la concentration des huiles essentielles on observe une

décroissance mycélienne n’est pas totale jusqu’a 7,75 cm pour la premiére répétions et 1,9 cm

pour la deuxieme dans la plus grande concentration (1/200).

Tableau 5 : résultat de mesure de diamétre mycélien apres 5 jours d’application de test

fongique avec différentes concentrations.

Les doses ( concentration ) R1 R2
Dose 1 ( 1/200) 1.75 cm 1.9 cm
Dose 2 (1/300) 2.5cm 275 cm
Dose 3 (1/600) 33cm 32cm

Dose 4 (1/1200 ) 34 cm 3.5cm
Témoin 7.25 cm 7 cm
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Moyenne de diameétre de croissance

Diamétre de
W croissance

Mycélienne
3
2
N l || |
0 T T T T
D1 D2 D3 D4 T

Figure 28 : moyennes de diametre de croissance mycélienne vis-a-vis les doses de test

Tableau 5 : résultat obtenu apres le calcul de taux d’ihinibation par le HE de Teucrium polium

Doses Taux d’ihinibation Taux d’ihinibation Moyenne de taux
pour laR1 pour la R2 d’ihinibation
Dose 1 75,43 % 73,33% 74,38%
Dose 2 64,91 % 61,40% 63,155%
Dose 3 53,68% 55,08% 54,38%
Dose 4 52,28% 50,87% 51,57%

» Il semble que le pourcentage d’inhibition augmente avec 1’augmentation de la
concentration de I’HE. En outre que le taux d’inhibition obtenue de la plus grande
concentration est supérieure a 70% est c’est une moyenne significative comparant avec
le taux d’inhibition obtenue par la plus faible concentration qui dépasse les 50 % .D’une
manicre générale I’HE de Teucrium polium a exercé une importance activité inhibatrice

vis-a-vis F.oxysporum
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II1.3. Discussion des résultats

Les résultats obtenus mettent en évidence la relation entre doses appliquées et la
mortalité enregistrée. En effet, la mortalit¢ augmente avec I’augmentation de la concentration
de la dose appliquée. La persistance de l'efficacité de I’HE obtenus est bonne vis-a-vis de T.
castaneum pendant 72h heures et meilleur vis-a-vis I’espéce fongique F.oxysporum , c'est donc
une activité biologique intéressante a 1'égard de T. castaneum et F. oxysporum . De nombreux
travaux scientifiques publiés dans la littérature ont mis en évidence l'effet insecticide et
fongicide des huiles essentielles ou des produits a base de plante afin de pouvoir controler et
limiter les présences de ces derniers. Tandis que Madjdoub et al, .(2013) ont testé la toxicité
des huiles essentielles de Ruta chalepensi (L) sur les adultes de T. castaneum, les résultats
obtenus montrent un pouvoir remarquable sur les adultes de I’insecte. De méme, Souguir et al.,
2017 ont mis en évidence 1’efficacité biocide des huiles essentiels des feuilles et des fleurs de
la plante Marjolaine sur les adultes de 7. castaneum. D’autres chercheurs ont signalé également
la propriété insecticide d’autres plantes, telle que le Safrole et I’Eugenol qui présentent des forts
potentiels biocide sur le 7. castaneum. Les travaux de Bachrouch ,(2010) ont montré que I'huile
essentielle de I’espéce Pistachier lentisques présente une forte activité insecticide vis-a-vis de
T. castaneum. Ces auteurs ont signalé que la toxicité obtenue dépend majoritairement de stade

de développement de 1’insecte, ainsi le temps d’exposition aux traitements.

Similaire aux travaux d’Ebadollahi et Taghinezhad .,( 2019) on montre que L'huile essentielle
de T. polium présentait des toxicité des fumigants sur les adultes de 7. castaneum et, noté¢ d’une
concentration de 20 ul/l et une durée d'exposition de 72 minutes ont été calculées comme étant
les conditions optimales pour 97,97% de mortalité et une concentration de 14,13 ul/l a
également été estimée comme valeur optimale pour l'indice de 94,66% de mortalité . donc
L'effet nocif insecticides augmente avec 1'augmentation des temps d'exposition et de la durée

de vie de I’'insectes et varie aussi selon les doses .

En revanche, nos résultats ne concordent pas a ceux obtenus par Belmekki a étudié 1’effet
inhibiteur d’huile essentielle de feucrium polium de Tlemcen sur les souches Fusarium
oxysporium, aspergillus flavus, Penicillium spp, Rhizopus stolonfer les résultats ont montré que
I’activité antifongique est tres faible sauf contre Penicillium spp qui présente un taux

d’inhibition de 70% mais les autres souches une résistance trés forte cette huiles essentielle et
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de composition majoritaire suivante D-germacreéne (24.98%), B-germacréne (12.59%), B-
pinene (11.32%) et en carvacrol (8.64%).

D’aprées Pattnaik er al en 1997 ’activité antifongique d’une HE est & mettre en évidence
avec sa composition chimique, les groupes fonctionnels des composés majoritaires (alcools,
phénols, composés terpéniques et cétoniques) et les possibles effets synergiques entre les
composants. Ainsi, la nature des structures chimiques qui la constitue, mais aussi leurs
proportions jouent un role déterminant. Il est cependant probable que les composants
minoritaires agissent de maniere synergique. Donc l'activité antifongique décroit selon le type
de fonctions chimiques: Phénols >Alcools> Aldéhydes> Cétones> Ethers> Hydrocarbures.

Enfin, I’espece fongique F. oxysporum présente une sensibilisation contre le HE de 1’espéce
végétale Teucrium polium par contre I’insecte T.castaneum a une résistance un peu élevé phase

au faible doses en HE . Cette résistance a été montrée par inhalation que par contact.
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Conclusion générale

Afin d’aider les agriculteurs et de chercher des solutions alternatives pour limiter et contrdler
I’utilisation abusive des produits phytosanitaires, nous avons essayé a travers cette étude d’évaluer
I’efficacité insecticide et fongicide de I’huile essentielle de Teucrium polium a différentes
concentration sur 7. castaneum qui cause des dégits importants sur les denrées stockées et sur un
champignon F. oxysporum.

Les résultats révelent que ce traitement présente des potentialités et pourraient étre utilisé et
exploité avec succes pour la gestion des bio agresseurs des végétaux.

A partir de cette étude nous pouvons déduire les conclusions suivantes :
Le rendement en huile essentielle de Teucrium polium est faible mais a une tres bonne efficacité
fongique contre I’espece F. oxysporum.
Elle présente une forte toxicité insecticide par contact. Son effet de toxicité par contact est meilleurs
que celui par inhalation sur I’espece ravageur des denrées stockées 7. castaneum est ceci est due aux
faibles doses utilisées.
Les résultats relatifs aux traitements biologiques par I’huile essentielle de T.polium :
> Les applications réalisées sur les insectes de I’espece T.castaneum ont enregistrées un effet de
mortalité allant jusqu’a 100 % aprés quelques secondes uniquement pour 1’utilisation de HE
pure par contacte ¢ qui releve une grande toxicité par contact,
> Les applications réalisées pour le test inhalation dans les conditions contrdlées (in vivo) ont
montré une efficacité graduelle a partir des premicres 24 h puis qui augmentaient
progressivement dans le temps jusqu’a 48 h afin d’atteindre le maximum aux apres 72 h (50
% de mortalité).
Ce résultat est dii forcement aux faibles doses utilisées.
» Une derniere application pour effectuer un test fongique a été réalis¢ sur I’espece fongique F.
oxysporum dont le résultat obtenu au bout de 5 jours ou le taux d’inhibition a été tres
satisfaisant ce qui signifie la sensibilité de I’espéce vis-a-vis des HE utilisées, toutes les doses

testées ont inhibé le champignon.

Nous pouvons conclure qu’a ce stade d’étude, les especes traitées dans cette étude ont présenté une
sensibilité accrue a toute la gamme de substances testées, cette sensibilité est due au :

e Doses utilisées

e Temps d’exposition

e [e mode d’action.
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Les résultats obtenue dans cette étude sont donc trés encourageants et pourraient déboucher
rapidement sur une méthode fiable pour les phytoprotecteurs et les agriculteurs. et constitue une
premiere étape dans la recherche de molécules bio pesticides d‘origine végétale, elle mérite d‘étre
poursuivie par des études in planta pour confirmer leur activité.

e I serait intéressant de tester 1°activité¢ de cette HE sur d‘autres agents pathogénes et insectes

ravageurs en particulier ceux listés de quarantaine qui constituent des organismes tres
redoutables comme par exemple ; Phytoplasma ulmi, Xanthomonas oryzae pv. Oryzae, Xylella

fastidiosa, Tilletia indica, Radopholus similis, Globodera rostochiensis, et Thrips palm.

En plus de tous les avantages liés a l'utilisation des huiles essentielles de plantes dans la lutte contre
les bio agresseurs des cultures, l'application de ces composés est limitée en raison de leur faible
durabilité.

Leurs utilisations en plein champ a 1’état pure est impossible, il semble donc intéressant a effectuer

des ¢études ou de nouvelle recherches pour des formulations de I’HE de Teucrium polium.
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Annexes

Anexes des calcules statistiques de test de toxicité par inhalation pour les especes animals
Tribolium castaneum par I’huile essentielle de Teucrium polium par logiciel EXEL et le SPSS

Annexe 1. Valeurs des doses avec les mortalités de test insecticides par inhalation

D2=10 D3=15 |D3=15
dose | D1=5ul | D1=5ul |D1=5ul D2 =10 ul ul D2=10ul [D3=15ul |ul ul
R R1=10|R2=10 |R3=10 R1 =10 R2 =10 R3 =10 R1 =10 R2 =10 |R3=10
T T1=10 |T1=10 |T1=10 T2=10 T2=10 T2 =10 T3=10 T3=10 |T3 =10
Annexe 2. Valeurs moyennes de nombres de mortalités pour la D1
dose D1
R R1 R1% R2 R2% R3 R3% moy d1
24h 1 10 10 2 20 13,3333333
48h 2 20 20 2 20 20
72h 20 30 20 23,3333333
Annexe 3. Valeurs moyennes de nombres de mortalités pour la D2
dose D2
R R1 R1% R2 R2% R3 R3% moy d1
24h 20 20 10 16,6666667
48h 30 20 20 23,3333333
72h 30 40 30 33,3333333
Annexe 4. Valeurs moyennes de nombres de mortalités pour la D3
dose D3
R R1 R1% R2 R2% R3 R3% moy d1
24h 2 20 2 20 1 10 16,6666667
48h 4 40 6 60 4 40 46,6666667
72h 6 60 7 70 5 50 60




Annexe 5. Le calcul de la moyenne

moy d1

Annexes
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Annexe 6. Le calcul des probites

Mcl

probMcl

Mc2

probMc2

Mc3

probMc3

3,7037037

3,211
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Annexe 7. Log D1
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e Détermination de la DL 50 par SPSS

Annexe 8. Tests de normalité

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk (N inférieur a 50 ind.)
DOSE Statistiques ddl Sig. Statistiques ddl Sig.
MORTALIE  temoin 9 9 .
dose 5 ,385 3 ,750 3 ,000
dose 10 ,385 3 ,750 3 ,000
dose 15 175 3 1,000 3 1,000

a. Correction de signification de Lilliefors
Rq : la sig. des doses 5, 10, et 15 sont inférieur a 0.05 donc les données ne suivit pas un loi normal

donc on applique le log it pour étudier la significativité de huile.

Annexe 9. Analyse par la méthode du logit (pour 4 doses en 72 h)

Estimations des parameétres

Intervalle de confiance
a95 %
Borne
Borne Supéri
Parametre Estimation Erreur standard Z Sig. inférieure eure
LOGIT2 DOSE 3,275 1,220 2,685 ,007 ,884 5,666
Constante -1,353 422 -3,204 ,001 -1,776 -,931

a. Modele LOGIT : LOG(p/(1-p)) = Constante + BX (Les covariables X sont transformées
a l'aide de I'algorithme de base 10,000.)

Annexe 10 : Limites de confiance

Limites de confiance a 95 % pour Limites de confiance a 95 % pour le
DOSE log (DOSE)?2
Esti
Probabili mati Borne Borne Borne Borne
té on inférieure supérieure Estimation inférieure  supérieure
LOGI ,010 ,102 ,000 ,364 -,990 -4,466 -,439
T ,020 ,168 ,000 ,486 -, 775 -3,672 -,313
,030 ,225 ,001 ,578 -,648 -3,204 -,238
,040 ,277 ,001 ,655 -,557 -2,868 -,184
,050 ,327 ,002 ,722 -,486 -2,606 -,141
,060 ,374 ,004 ,783 -,427 -2,389 -,106

,070 ,420 ,006 ,840 -,377 -2,204 -,076
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1,478

1,730

2,009
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2,720

3,240
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3,678

3,864
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,950

,960

,970

,980

,990

20,5
24
241
87
29,8
26
39,9
51
65,5
05

7,408

8,161

9,231

10,955

14,625

12046,540

22090,368

47897,170

141033,89

6

877334,17
0

1,312

1,384

1,475

1,602

1,816

,870

912

,965

1,040

1,165

4,081

4,344

4,680

5,149

5,943

a. Base de logarithme = 10.
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Résumé

Les cultures en générale sont exposées a des contraintes causées par les bio agresseurs les effets de ces derniers se résulte

a des pertes et dégats variés selon les especes et la résistance des cultures.

L'objectif principal de ce travail consiste a évaluer dans des conditions de laboratoire, I'effet insecticide et fongicide de
I’huile essentielle de la plante Teucrium polium vis-a-vis d’un insecte ravageur des denrées stockées alimentaires : Tribolium
castaneum Et I’espéce fongique : Fusariom oxysporum. Le rendement obtenu a partir de I’extraction de I’HE par hydro
distillation est de 0.12 % les résultats des traitements effectuent apres extraction varie entre 1’utilisation de I’HE a différentes
concentrations ou bien dilué. Les résultats de cette étude menée ont montré non seulement que la toxicité des différents
traitements évolue avec I’augmentation de la concentration des doses mais également une efficacité relativement progressive

par apport au temps (duré apres application des tests d’effet), qui se traduit par une meilleure efficacité.

Mots clés : Teucrium polium, Huile essentielle, bio pesticides, efficacité, Tribolium castaneum , Fusarium oxysporum .
Abstract

Crops in general are exposed to stresses caused by bio-aggressors. The effects of these bio-aggressors result in losses and

damages that vary according to the species and the resistance of the crops.

The main objective of this work is to evaluate, under laboratory conditions, the insecticidal and fungicidal effect of the
essential oil of the Teucrium polium plant against an insect pest of food stocks: Tribolium castaneum and the fungal species:
Fusariom oxysporum. The yield obtained from the extraction of EO by hydro distillation is 0.12%. The results of the treatments
carried out after extraction vary between the use of EO in different concentrations or diluted. The results of this study showed
not only that the toxicity of the different treatments evolves with the increase in the concentration of the doses, but also a
relatively progressive efficiency in terms of time (duration after application of the effect tests), which translates into a better

efficiency.

Keywords: Teucrium polium, essential oil, bio pesticides, effectiveness, Tribolium castaneum, Fusarium oxysporum.
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