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Valorisation bioinsecticide d’'une plante médicinale Inula viscosa (Asteraceae):
effets des extraits aqueux et des huiles essentielles.

Résume:

Les extraits des plantes médicinales présentent in intérét tres prometteur comme
source potentielle de molécule naturelle bioactive.

Dans ce contexte que s’inscrit notre étude qui a porté sur la valorisation
bioinsecticide des extraits agueux et des huiles essentielles d’une plante médicinale
spontanée d’Inula viscosa sur les populations du Tribolium castaneum (Insecte
Coléoptera), ravageur des denrées stockées.

Les résultats obtenus révelent que la toxicité par les extraits végétaux d’'Inula viscosa
est faible puisque la mortalité obtenue est nettement inférieur a 50%,

notons par ailleurs que I'huile essentielle se révele moyennement efficace, ceci peut
étre d0 a des faibles doses.

Il serait donc nécessaire de tester de plus fortes doses pour affirmer la toxicité de ces

extraits de cette plante étudiée.

Mots clés : Plante médicinale, Inula viscosa, Métabolite secondaire, phytoextraits,

Tribolium castaneum



Valuation of a medicinal plant Bioinsecticide "Inula viscosa" (Asteraceae):
Effect of aqueous extracts and essential oils.

Summary:
The extracts of medicinal plants are very promising in interest as a potential source of
bioactive natural molecule.

In this context that our study focused on the development bioinsecticide aqueous
extracts and essential oils of a medicinal plant Inula viscosa of spontaneous
populations of Tribolium castaneum (Insect Coleoptera), a pest of stored products.
The results show that the toxicity of plant extracts Inula viscosa is low because
mortality obtained is well below 50%, also note that the essential oil appears
moderately effective, this may be due to low doses. It would therefore be necessary
to test higher doses to affirm the toxicity of these extracts of the plant studied.

Keywords: Medicinal plants, Inula viscosa, secondary metabolites, phytoextraits,

Tribolium castaneum
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Liste des abréviations

Gr : gramme

gl - microlitre

h : heure

ml : millilitre

cm : centimetre

mm : millimétre

% : pourcentage

D1 fe : dose des extraits aqueux des feuilles
D2_fe : dose des extraits aqueux des feuilles
D3 _fe : dose des extraits aqueux des feuilles
D1 fl : dose des extraits aqueux des fleurs
D2 _fl : dose des extraits aqueux des fleurs
D3 fl : dose des extraits aqueux des fleurs
D4 fe : dose des extraits aqueux des feuilles
D5 _fe : dose des extraits aqueux des feuilles
D6_fe : dose des extraits aqueux des feuilles

DL : dose létale
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Introduction générale

Depuis la nuit des temps, 'lhomme n’a cessé d'utiliser les plantes pour se nourrir, se
Vétir et se soigner. Il est tout a fait remarquable qu’il existe une harmonie entre le

monde végétal et le monde humain.

L’Algérie de part sa situation géographique, constitue un cadre naturel original offrant
une gamme compléte de bioclimats méditerranéens et sahariens favorisant une
potentialité importante en matiére de plantes aromatiques et médicinales.

Les extraits de plantes étaient déja connus et utilisés par les égyptiens, les perses et

les grecs pour leurs propriétés aromatisants et médicinales.

Par ailleurs, dans I'économie Algérienne, les céréales occupent une place
stratégique, car elles constituent I'aliment de base de la population.

Les céréales et leur dérivés fournissent plus de 60% de I'apport calorique et 75% a
80% de I'apport protéique de la ration alimentaire (TALAMLI, 2000).

Il a été rapporté que la production céréaliére moyenne annuelle de 1980 a 1998 a
eté de 2.165 millions de tonnes, et qu’elle ne couvrait que 30% des besoins
nationaux (Anonyme, 2004). Souvent, les aléas climatiques et la non maitrise des
facons culturales ont été la cause de la diminution des rendements : c’est pour cela
gue I'état algérien a eu recours a des importations massives de variétés de céréales
exotiques qui sont susceptibles aux attaques de bio-agresseurs des denrées
entreposées dans les silos de stockage.

Or, si en dépit de I'existence de nombreuses méthodes de lutte curatives non
polluantes comme la lutte par le froid et la chaleur, et la lutte par les radiations
ionisantes, l'utilisation des insecticides dans la lutte chimique est devenue I'arme la

plus rapide et la plus efficace dans la lutte contre les déprédateurs des stocks.

Cependant, les méthodes non polluantes sont trés colteuses et sont peu ou pas
utilisées en Algeérie et I'utilisation des produits chimiques entraine I'apparition de
phénomene de résistance aux insecticides par les insectes et 'accumulation des

résidus de pesticides dans les grains stockés (HUANG et al,1997).



Face a ces problemes, la nécessité de développer de nouvelles stratégie de lutte
s’'impose. De nombreux chercheurs se sont orientés ces derniéres années vers une
nouvelle méthode de lutte alternative, basée sur I'utilisation des extraits végétaux ou
de leurs principes actifs. Selon PHILOGENE et MORAUD (1989), les plantes a
caractere insecticide a retenir sont les Miliaceae, les Rutaceae, les Asteraceae, les

Annacaceae, les Labiateae et les Canellaceae.

Dans le cadre de la valorisation des plantes aromatiques et médicinales Algériennes,
nous nous somme intéressées a I'étude de I'activité insecticide des extraits végétaux
de I'inule visqueuse car elle est spontanée, vivace, assez répandue et réputée pour

son activité biocide antifongique et antibactérienne.

Dans ce contexte, nous nous proposons de tester I'effet insecticide des extraits
végétaux d’lnula viscosa sur un modeéle biologique Tribolium castaneum insecte

coléoptere, ravageur des denrées primaires et secondaires des denrées stockées.

Le travail que nous avons entrepris comporte deux parties :

-une partie bibliographique qui nous éclaire sur 'utilisation des extraits végétaux, les
métabolites secondaires, la plante testée, ainsi que la biologie de l'insecte.

-une partie expérimentale biologique qui a mis en ceuvre I'évaluation de l'activité

insecticide de la plante étudiée selon le mode d’inhalation.
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Chapitre | : Données bibliographiques sur les métabolites secondaires et

I'utilisation des extraits de plantes contre les bio-agresseurs

I-Généralités sur les métabolites secondaires

|.1. Définition des métabolites secondaires

Il est connu que les plantes possedent des métabolites dits « secondaires » par
opposition aux métabolites primaires constitués de protéines, glucides et lipides et
indispensables a la nutrition, la croissance et le développement de I'organisme.
Cependant, ces composés ne sont pas totalement différents des métabolites

primaires, et ils dérivent des mémes voies de synthese.

A ce jour, plus de 100 000 métabolites secondaires ont été identifiés et on estime
gue chaque végétal produit au moins une centaine de molécules différentes. En
effet, les métabolites secondaires participent a la vie de relation de la plante, ils ont
des réles tres variés, ils peuvent servir de défense (sécrétions ameres ou toxiques
pour les prédateurs ou au contraire, attirer certaines especes ayant des réles
bénéfigues comme les pollinisateurs, ils peuvent également permettre la

communication.
l.2. Apercu sur les familles des métabolites secondaires

Les métabolites secondaires synthétisés par les plantes appartiennent tres

majoritairement a trois grandes familles chimiques :
- les terpénoides et stéroides ;

- les phénylpropanoides et substances phénoliques ;
- les alcaloides et composés azotés.

[.2.1. Terpénoides et stéroides

Le point commun qui les relie est que tous les terpénoides et les stéroides sont

formés par 'assemblage d’un nombre entier d’'unités pentacarbonées (isoprene)

ramifiées, dérivées du 2-méthylbutadiéne. Certains sont des produits d’excrétion
d’organismes végétaux (essences), d’'autres des hormones végétales (gibbérellines

et acide abscissique) ou des caroténoides (tétraterpene).



Les terpénoides et les stéroides se caractérisent par la maniere d’assemblage de
leurs unités isopréniques. Les terpénoides prennent diverses formes chimiques selon
le nombre d’atomes de carbone impliqués; on reconnait donc les monoterpénes
(ayant 10 atomes de carbone), les sesquiterpénes (ayant 15 atomes de carbone), les
diterpenes (ayant 20 atomes de carbone) et les triterpénes (avec 30 atomes de

carbone).
[.2.1.1. Monoterpénes

Ce sont des molécules légeéres et volatiles et sont par la suite impliquées dans la

transmission des signaux par voie aérienne. Ceci a été vérifié a travers la réponse de

la femelle du ver a soie du marier, Bombyx mori (Lépidopteres) au linalool
(PICIMBON, 2002). Toutefois, ces molécules ne se limitent pas a donner leurs
odeurs, mais elles affichent leur activité dans la répression des insectes phytophages
€galement. Les plantes attaquées par les phytophages émettent des terpénoides
volatils pour se défendre contre ces agresseurs (TURLINGS ET TUMINSON, 1992;
PARE et TUMLINSON, 1997). La plupart des huiles essentielles sont bien connues
pour leurs activités insecticides et inhibitrices de la reproduction des insectes
(REGNAULT-ROGER et al., 1993; REGNAULT-ROGER et HAMRAQUI, 1994;
REGNAULT-ROGER, 1997) et leurs activités larvicides pour les nématodes (DJIAN-
CAPORALINO et al., 2002).

1.2.1.2. Sesquiterpénes
Il s’agit d’'un groupe trés riche en molécules impliquées dans la défense des plantes.
Ces derniéres jouent le réle d’anti-appétant, de répulsifs ou encore de toxiques pour

les insectes. L'exemple de cette catégorie de molécules est I'hélénine, contenue
dans Inula helenium (Astéracées); cette molécule se montre larvicide pour le
nématode Meloidogyne incognita (Meloidogynidae) (DJIAN-CAPORALINO et al.,
2002).



[.2.1.3. Diterpénes

Les Astéracées en sont riches et on compte actuellement plus de 1200 produits
identifiés. Ces molécules se localisent essentiellement dans les latex et les résines
des plantes. Grace a ces molécules, les plantes blessées arrivent a se défendre
contre les insectes phytophages en les éloignant. Des travaux ont montré que
certains diterpénes peuvent servir de produits larvicides contre les Lépidoptéres chez
les fleurs de tournesol Helianthus annuus (HARBORNE, 1988).

[.2.1.4. Triterpenes

Les triterpenes sont cités en méme temps que les stéroides. Cette remarque trouve
son explication dans le fait que ces deux groupes de molécules sont apparentés
structurellement. Ce groupe de molécules est tres large et comprend divers
composeés tels que les limonoides, les quassinoides, les saponines et les
ecdystéroides. La richesse et la diversité de ces composés leur permet d’intervenir
de plusieurs fagons. Parmi les composeés les plus connus et les plus représentatifs

de cette catégorie de substances, on trouve I'azadirachtine qui est un limonoide.
Cette molécule, purifiée a partir des extraits du neem Azadirachta indica (Méliacées),

exerce un effet inhibiteur de la croissance des insectes. Un autre exemple d’action
défensive est donné par les cucurbitacées. Ces derniéres sont répulsives pour les
nématodes en raison de leur amertume (DJIAN-CAPORALINO et al., 2002).

1.2.2. Phénylpropanoides et composés phénoliques

Les phénols sont des composés organiques formés d’un ou plusieurs noyaux
aromatiques (benzéniques) porteurs(s) d’'un ou plusieurs hydroxyles OH. Il existe de

nombreux phénols chez les végétaux; certains sont simples, d’autres sont composeés

de plusieurs noyaux aromatiques, ou encore substitués par des radicaux carbonés,
saturés ou non, ou des carboxyles (acides phénoliques). Ces derniers sont tres
répandus chez les végétaux.Les substances phénoliques sont trés diversifiées; on
en distingue les flavonoides, les quinones ainsi que de multiples autres composés

aromatiques.



[.2.3. Flavonoides

Il s’agit d’un groupe de pigments quasiment universels des végétaux; ils
s’accumulent dans la vacuole de la cellule ou dans les chromoplastes. Les
anthocyanosides et les tanins en sont des exemples représentatifs, mais on trouve

egalement les catéchines, les flavones et les isoflavonoides.

Ces substances exercent plusieurs effets sur les phytophages; elles peuvent étre
répulsives, anti-appétantes ou inhibitrices de la digestion ou de la reproduction. En
guise d’exemple, une étude a rapporté que la lutéoline 7-glucoside (flavone)
provoque une perturbation comportementale du coléoptere Acanthoscelides obtectus
en inhibant sa motricité avant de provoquer sa mort (REGNAULT-ROGER et al.,
2004).

[.2.4. Quinones

Ce sont des composés oxygénés correspondant a I'oxydation de dérivés
aromatiques. Plus de 1200 quinones ont été décrites, principalement chez le regne
végeétal: Angiospermes, Gymnospermes, Champignons, Lichens, et tres rarement les
Fougéres. Les quinones ont des propriétés répulsives ou urticantes qui éloignent les
phytophages ou empéchent la prise alimentaire. Les exsudats phénoliques associés
a des quinones et a des monoterpéenes forment un réseau qui se transforme en un
revétement résineux toxique, dur ou gluant, et qui protege le peuplier, Populus
deltoides (Salicacées), contre plusieurs especes de pucerons, ou les pins (Pinus sp.)
contre différents scolytes (STREBLER, 1989). Beaucoup de naphtoquinones sont
egalement antibactériennes et fongicides. D’autres substances phénoliques jouent
un réle notable dans les mécanismes de résistance des plantes contre leurs
ravageurs et parasites (EL MODAFAR ET EL BOUSTANI, 2002).

[.2.5. Alcaloides

Le terme d’alcaloides désigne des composés organiques comportant au moins un
azote (souvent dans un hétérocycle), plus ou moins basiques. Ces composés on une
structure complexe et ont une distribution restreinte. C’est le groupe le plus important
en termes de nombre et d’activités pharmacologiques (BRUNETON, 1999).
Classiquement, les auteurs distinguent entre les « alcaloides vrais » ou «

protoalcaloides» et les « pseudo-alcaloides ». Les alcaloides vrais sont des amines



simples dont I'azote n’est pas inclus dans un systeme hétérocyclique. lls sont

biosynthétisés a partir d’acides aminés.

Les pseudo-alcaloides ne sont pas des dérivés d’acides aminés malgré qu'ils
présentent le plus souvent toutes les caractéristiques des alcaloides vrais. Dans la
majorité des cas connus, il s’agit de composeés appelés isoprénoides et on parle
alors d’alcaloides terpéniques : alcaloides monoternéniques (tels que la B-

skytanthine), diterpéniques (tels que I'aconitine), etc.

On connait plusieurs milliers d’alcaloides présents essentiellement chez les
Angiospermes. On estime que 10 a 15 % d’entre elles synthétisent ce produit. Mais,
dans une méme famille végétale, certains genres contiennent des alcaloides,
d’autres en sont dépourvus. lls sont rarement présents dans tous les genres. lls sont
particulierement abondants chez les Solanacées, Fabacées et Papavéracées
(BRUNETON, 1999).

Par ailleurs, certains alcaloides peuvent exister dans plusieurs genres appartenant a
des familles différentes (comme la caféine). D’autres sont caractéristiques d’un petit
nombre de genres a l'intérieur de la méme famille (Solanacées) tels I'hnyoscyamine et
la scopolamine extraites de Datura sp. D’autres sont trés spécifiques tels la

morphine du pavot Papaver somniferum (Papaveracées).

La teneur alcaloidique varie entre des limites trés larges : de 1 a 3 g de vinblastine
qui est un alcaloide antitumoral contenu dans une tonne des feuilles déshydratées
de la pervenche de Madagascar Catharanthus roseus (Apocynacées) jusqu’au taux
de 15 % de quinine accumulée dans les écorces de tronc de quinquina Cinchona
ledgeriana (Rubiacées). Généralement, les plantes synthétisant les alcaloides

élaborent un mélange complexe d’alcaloides ayant une méme origine biogénétique.

Chez les végétaux, les alcaloides existent sous forme de sels solubles dans I'eau, ou
combinés avec des tanins. lls sont stockés le plus souvent dans la vacuole de la
cellule. Jusgu’a présent, on ne connait pas le role précis de chaque alcaloide mais, il
est treés vraisemblable qu'ils interviennent dans les relations entre la plante qui les
synthétise et son environnement biologique, comme de nombreux autres métabolites

secondaires.

Parmi les autres composés azotés, les composés soufrés, les glucosinolates et les
acides aminés non protéigues ont été bien étudiés (AUGER ET THIBOUT, 2002).



lls se sont montrés dotés d’'une importante activité pesticide a un large éventail. A
titre d’'exemple, les composés soufrés ont présenté des effets toxiques vis-a-vis du
coléoptere Callosobruchus maculatus. Le glucosinolate sinigrine s’est montré un
excellent anti-appétant pour des pucerons comme Aphis fabae (Homopteres) d’'une

part et un toxique pour les larves de Papilio Polyxenes (Lépidoptéres) d’autre part.

La diversité et la richesse en termes de nombre et du mode d’action des

phytopesticides laissent penser qu’ils occupent une place importante dans le marché
mondialdes produits phytosanitaires, ce qui n’est pas le cas.
[I-Utilisation des produits d’origine végétale contre les bioagresseurs

Introduction

Compte tenu des dangers que présente l'utilisation des produits chimiques dans la
lutte contre les déprédateurs et les maladies des végétaux, il est devenu
indispensable actuellement de s’orienter vers de nouvelles méthodes de protection
qui préservent I'environnement.

Depuis I'aube des temps, les plantes sont connues et utilisées pour leur effet
bénéfique sur la santé humaine et leur action néfaste sue les ravageurs des cultures.
Il a été observé dans les pratiques empiriques que les agriculteurs introduisaient
dans les greniers des plantes aromatiques issues de la pharmacopée locale pour
protéger les grains superposés (SANON et al.,2002).

L'utilisation des extraits végétaux connait ces derniéres décennies un intérét
particulier dans le domaine agro-phytosanitaire. Se basant sur les principes actifs
naturels des extraits végétaux, de nombreux chercheurs affirment leur double action
biocide a savoir leur action insecticide vis-a-vis des ravageurs et leur effet inhibiteur
de la reproduction de ces derniers (AUGER et al., 2002).Ces plantes généralement

aromatiques sont utilisées sous plusieurs formes.

[I.1. Utilisation sous forme d’extraits végétaux aqueux

Des travaux de GWINNER et al., (1996) ont montré que les extraits végétaux aqueux
possedent une action biocide assez marquée sur de nombreux ravageurs des
stocks.

L’'aspersion de la marchandise aux extraits de poivron utilisés sur les Iégumineuses a
grains et sur le riz a un effet insecticide et répulsif sur de nombreux ravageurs, et

leurs effets persistent durant trois mois.



[I.2. Utilisation sous forme d’extraits organiques

Depuis quelques années, les extraits organiques sont utilisés pour lutter contre les
déprédateurs des stocks, PASCUAL et ROBELDO (1998) rapportent que les
especes vegeétales Anabasis hispanica (Pau.), Senecio lapezli L. appartenant aux
Chenopodiaceae et aux Asteraceae respectivement, extraites par les solvants
organiques et incorporés a la denrée stockée a la dose de 0,05% provoquent

I'inhibition de la croissance de Tribolium castaneum.

[1.3. Utilisation sous forme de poudre

De nombreuses plantes aromatiques et officinales sont testées sous forme de
poudre pour lutter contre les ravageurs des denrées stockées. Selon KOONA et al,
(2004), la poudre de Lantana camara (Linn.) s’est montrée efficace contre Sitophilus
zeamais (Motch.) dans la protection des graines de mais.

Les travaux de KELLOUCHE et SOLTANI (2004), ont révélé que les poudres de
Ficus carica (Moraceae), Eucalyptus globulus (Myrtaceae), Olea
europaea(Oleaceae) et Citrus limon (Rutaceae), ont un effet néfaste sur la longévité

de Callosobruchus maculatus (F).

II.4. Utilisation sous forme d’huiles essentielles

Parmi les plantes les plus utilisés comme source d'insecticide, celles a huiles
essentielles occupent la place la plus importante.

En effet, de nombreuses plantes riches en huile essentielle peuvent étre de
puissants pesticides végétaux. Leur activité par contact et fumigation de méme que
leur effet répulsif et anti-appétant ont été prouvés par plusieurs auteurs (REGNAULT-
ROGER ,1997), SHAAYA et al., (1997), SEKOU et al., (2001), HUANG et al., (2000).

[1.4.1. Historique des huiles essentielles

Les huiles essentielles sont connues depuis les débuts de 'humanité pour leur
parfum, pour leur propriété thérapeutique. L’Egypte ancienne est considérée comme
le berceau de 'aromathérapie. Les grecs utilisaient les herbes et les essences pour
détendre le corps, ils préconisaient des bains et des massages aromatiques.

Les romains, grand amateurs de parfum, connaissaient les huiles essentielles sous

forme de graisse aromatique ou d’huile parfumée.



Les arabes étaient de grands utilisateurs d’alchimie et de médecine a partir de
sources naturelles, ils avaient inventé la technique du serpentin et les techniques de
distillation seche et aqueuse. Au Xl et Xl siécles, les croisés de retour de Jérusalem
introduisirent en Europe les huiles aromatiques et les secrets de leur extraction.

Au XX siecle, c'est le chimiste René Maurice Gatte fossé qui découvrit par hasard
les vertus analgésique et thérapeutique de I'essence de lavande.

En effet, il se brlla grievement les mains, et en appliquant sur ses plaies infestées

de l'huile essentielle de lavande, ses mains guérirent rapidement, presque sans
aucune cicatrice. Cette découverte marqua I'avenement de I'aromathérapie sous sa
forme moderne.

[1.4.2. Définition

Les huiles essentielles ne contiennent pas de corps gras comme les huiles végétales
obtenues avec des pressoirs (huile de tournesol, de mais, d'amande douce).

Il s’agit de sécrétions naturelles élaborées par le végétal et contenues dans les
cellules de la plante, soit dans le calice, la tige, I'écorce, ou tout autre partie de la
plante.

Les huiles essentielles sont des produits renfermant des principes volatils,
odoriférants contenus dans les végeétaux ,et des mélanges complexes de composeés
organiques possédant des structures et des fonctions chimiques tres diverses.

Ces composés ont la propriété de se solubiliser dans les huiles et les graisses d'ou
le terme « huile » soulignant le caractére hydrophobe de ces substances et le terme
« essentielle » désigne le caractere principal de la plante a travers ses exhalations
(BERNARD et al., 1988).

[1.4.3. Localisation des huiles essentielles

Les huiles essentielles sont largement répandus dans les plantes avec des familles
a haute teneur en matiére odorantes comme les coniferes, les myrtacées, les
ombelliféres, les labiacées, les rutacées, les géraniacées etc.

La synthese et 'accumulation des huiles essentielles sont généralement, associées a
la présence de structures histologiques spécialisées, souvent localisées sur ou a
proximité de la surface de la plante. On distingue des cellules a huiles essentielles
chez les lauracées, des poils sécréteurs chez les lamiacées et les labiées, des
poches sécrétrices chez les myrtacées et les rutacées et les canaux sécréteurs chez

les opiacées ou les astéracées (BRUNETON, 1993).



Les huiles essentielles sont généralement localisées dans tous les organes
végeétaux, fleurs feuilles, écorces bois, racines, rhizomes, fruits et graines.

Si tous les organes d’'une méme espece peuvent renfermer une huile essentielle, la
composition chimique de cette derniére peut varier d’'un organe a un autre.

Une huile essentielle contient de nombreux principes actifs qui peuvent varier selon

le climat et le lieu, le moment de la récolte et la partie de la plante cultivée.

[1.4.4. Fonction des huiles essentielles

La fonction biologique des terpenes des huiles essentielles demeure le plus souvent
obscure. Il est vraisemblable gu’ils ont un réle dans le domaine des interactions
végétales (comme agent allélopathique, notamment inhibiteurs de germination) et
aussi dans celui des interactions végétales-animales ; la protection contre les
prédateurs(insecte, champignon) et attraction des pollinisateurs (BRUNETON,1993).
Pour certain auteurs, ils pourraient constituer des supports a une « communication »
et ce d’autant mieux que leur variété structurale autorise le transfert de « Message

biologique sélectif ».

[1.4.5. Intérét et utilisation des huiles essentielles

Les huiles essentielles sont utiles et efficaces dans de nombreux aspects dans la vie
guotidienne, elles ont des fonctions tres variés. Depuis longtemps, elles sont
utilisées pour leurs vertus médicales ainsi que pour les arémes.

Les huiles ont toujours été considérées comme des substances nobles et
précieuses capables de nous rendre de grands services.

Etant donné la diversité de leur composition, on trouve leur utilisation dans plusieurs
domaines : cosmétique, parfumerie, pharmacie, industrie agroalimentaire et autre.
Les huiles essentielles constituent le support d’une thérapeutique

particuliere « 'aromathérapie » (HUARD, 1999), mais aussi comme facteurs
médicamenteux de I'aromathérapie moderne (CHIEJ, 1993).

Leur propriétés sont nombreuses ; citons les propriétés anti-infectieuses,
analgésiques, anti-inflammatoires (citron, géranium), régulatrices de I'organisme
(camomille, lavande), cicatrisantes (romarin) etc.

Les huiles ont une grande portée thérapeutique, une huile peut étre bactéricide tout

en étant virocide, fongicide, antiparasitaire et immun modulante. Les huiles



essentielles ont une toxicité aigue, et un effet nocif sur le systeme de reproduction
des insectes.

Les huiles essentielles sont des métabolites secondaires volatils que produisent les
plantes : les mono terpenes monocycliques 1,8 cinéole (Eucalyptol) jouent un réle

important dans la résistance des plantes aux insectes.

I1.4.6. Variabilité des huiles essentielles
La composition d’une huile varie au sein d'un méme genre mais aussi d'une méme
espéce. La composition chimique d’une huile essentielle est sous l'influence de

plusieurs parametres.

1.4.6.1. D’origine technologique

Lié au mode d’exploitation du matériel végétal, en effet des dégradations importantes
peuvent étre générées lors de la récolte, transport, séchage et stockage (Mamouni,
1994). Lors de I'extraction, plusieurs perturbations peuvent avoir lieu, en particulier

sous l'effet de la température et la durée d’extraction (Evans, 1998).

[1.4.6.2. D’origine naturelle
Peut étre intrinséque, spécifique du bagage génétique de la plante ou extrinseque,

liée aux conditions de croissance et de développement de la plante.

- intrinseque : d’ordre génétique, localisation, maturité. En effet, au cours du cycle
végétatif, des modifications importantes dans la composition des essences végétales
peuvent étre relevées (GARNERO, 1985).

- extrinséque : les facteurs externes soit géographique (latitude, altitude), édaphique
(Nature du sol) ou climatique (ensoleillement ou photopériodisme température,

pluviométrie) ont un effet sur la composition des essences.



[1.4.7. Composition chimique des huiles essentielles

Les composants aromatiques sont des molécules chimiquement définies. Ce sont les
éléments chimiques des huiles essentielles qui leur conferent des caractéristiques

thérapeutiques. Le nombre de composés isolés au sein des huiles essentielles est
d’environ un millier et il reste encore beaucoup a découvrir (BELAICHE, 1979).

Ces composés appartiennent a deux familles chimiques bien distinctes a savoir,
les terpénoides et les composés aromatiques dérivés du phénylpropane
(BRUNETON, 1993).

[1.4.7.1. Les terpenoides

Les terpenes sont des carbures d’origine végétale contenant un nombre de carbone

variant de 10 a 30 répondant a la formule brute(C5H8) n. lls sont présentés
structuralement comme des polyméres d’isoprene. Les terpénes les plus rencontrés
dans les huiles essentielles sont des terpénes volatils, ceux dont le poids

moléculaire n'est pas trés élevé c'est-a-dire les mono et les sesquiterpénes.

Les monoterpenes sont les hydrocarbures volatils présents dans la quasi-totalité des

huiles essentielles, ils peuvent étre acyclique (myrcene, ocimene), monocyclique (p-

cymeéne, limonene), bicyclique (pinenes, sabinene), ils constituent parfois plus de
90% de I'huile essentielle (citron), ils sont en grande partie responsable de I'odeur

acre des plantes (BRUNETON, 1993).

Les sesquiterpénes sont souvent représentés en faible quantités dans les huiles
essentielles et n'apportent pas ou peu d’effets toxiques. Nous trouvons quelques
exemples de sesquiterpenes caractéristiques des huiles essentielles ; carbures
(béta-bisaboléne, béta-caryophyllene), les alcools (fanésol, carotol), les cétones, les
aldéhydes et les esters (BRUNETON, 1999).

[1.4.7.2. Les composés aromatiques

Les composés aromatiques sont des dérivés du phénylpropane (C6-C3), qui sont
moins fréquents que les terpénoides. Parmi les divers composés aromatiques
dérivés du phényl-propane et présents dans les huiles essentielles, on peut citer :
des aldéhydes (cuminique, cinnamique), des phénols et leur éther (eugénol,
anéthol).



11.4.8. Propriétés physico-chimique des huiles essentielles

Les huiles essentielles sont des substances liquides a température ambiante
incolores a jaunes pale, et trés odorante. Elles sont solubles dans les alcools et dans
la plupart des solvants organiques mais insolubles dans I'eau (BERNARD et
al,1988), leurs densité est inférieur a I'unité exception faite des huiles essentielles de
cannelle, de girofle et de sassafras. Elles sont extrémement volatiles et perdent
rapidement leurs propriété lorsqu’elles sont exposées au soleil ou a la chaleur, elles
doivent étre présentées dans des flacons ombrés pour une meilleure protection
(BRUNETON,1993). Elles ont un indice de réfraction généralement levé, et doué

d’'un pouvoir rotatoire.
11.4.9. Critéres de qualité et toxicité des huiles essentielles
L’efficacité des huiles essentielles dépend de nombreux facteurs en particulier des

gualités de la plante et des conditions de distillation. Pour obtenir une huile

essentielle de qualité ayant des effets spécifiques, il est nécessaire de procéder ala

distillation de la plante fraichement cueillie, si possible sur les mémes lieux de récolte
(ROBERT et al., ,2001). La toxicité chronique des huiles essentielles est assez mal
connue, tandis que la toxicité aigue est fréquente, liée a une ingestion massive ou en
cure prolongée en particulier la neurotoxicité des huiles essentielles a thuyone
(thuya, absinthe, sauge officinale, tanaisie) ou a pinocamphone (lysope). Ces
cétones induisent des crises épileptiformes, des troubles physiques et sensoriels qui
nécessitent I'hospitalisation (BRUNETON, 1993).

11.4.10. Procédés d’extraction

Divers procédés sont actuellement utilisés pour I'extraction des produits aromatiques

des végétaux. Selon la technique utilisée, I'extraction permet d’obtenir des huiles
essentielles, des pommades, des résinoides ou des infusions .Plusieurs procédeées
d’extraction sont utilisés de longue date, toutefois les normes liées a I'utilisation
industrielles des extraits limitent en général le choix du procédé. La localisation
histologique des composés aromatiques dans le végétal peut aussi orienter le choix

technologique.



[1.4-10.1. Entrainement a la vapeur d’eau

L’entrainement a la vapeur d’eau dite encore la distillation est le plus ancien des
procédés d’extraction des huiles essentielles a partir des végétaux. Il consiste a
récupérer I'huile essentielle des végétaux, en faisant passer un courant de vapeur
d’eau a travers la matiere végétale sans préalable. Les vapeurs saturées en
composeés organigues volatils sont condenseés, ceux-ci sont ensuite récupérés par
décantation. Ce procédé permet de traiter les matiéres végétales sensibles qui
pourraient souffrir d’'une ébullition prolongée. Ce procédé est encore, de nos jours, le
plus utilisé car sa mise en ceuvre facile et 'utilisation de la vapeur d’eau, disponible
et a bas prix constituent ses principaux avantages. Parmi les inconvénients de ce
procédé, on note la difficulté d’extraire les produits odorants peu volatils ou ceux

appréciablement soluble dans I'eau.

[1.4-10.2. Hydrodistillation

L’hydrodistillation est basée sur le méme principe que I'entrainement a vapeur d’eau
sauf que le matériel végétal est dans ce cas immergé dan I'eau portée a I'ébullition.
Les vapeurs hétérogenes sont condensées sur une surface froide et les huiles

essentielles se séparent par différence de densité (BRUNETON, 1993).

[1.4.10.3. Extraction par solvants non volatils et volatils

L’enfleurage a froid est une méthode réservée aux organes de plantes, les plus
fragiles, les fleurs en I'occurrence .Elle consiste a mettre en contact la fleur avec un
corps gras a température ambiante, au bout de quelques jours, le corps gras se
sature d’essences végétales puis il sera épuisé par solvant évaporé sous vide
(NAVES, 1974). L’Enfleurage a chaux ou macération utilise les mémes graisses mais

a chaud, ce qui a pour effet d'augmenter leur pouvoir absorbant.

L’extraction est réalisée par immersion des fleurs fraichement cueillies et
constamment renouvelées dans un bac de graisses chaudes jusqu'a atteindre la
saturation, un épuisement a l'alcool absolu es généralement appliqué sur cette
graisse (BALAKEWAY et SALERMO, 1987). Selon BENTHORPE et CHARWOOD

(1972), I'extraction par solvants volatils consiste a la mise en contact de la matiére



végeétale avec un solvant qui dissout et extrait des constituants odorants solubles de

la plante, le solvant est ensuite évaporé et récupéré.

[1.4.10.4. Extraction par dioxyde de carbone supercritique ou liquide

Il s’agit du procédé le plus récent d’extraction a froid, qui utilise le dioxyde de
carbone sous deux états, liquide ou supercritique. Cette technique est basée sur le
fait que certain gaz, notamment le dioxyde de carbone, dans des conditions de
pression dites critigues ou supercritiques, présentent un pouvoir de dissolution accru
vis-a vis de divers composés tels que les huiles essentielles, les arbmes, les
colorants naturels etc. (PEYRON, 1986).

[1.4.10.5. Extraction par micro ondes
Le rayonnement micro ondes permet de chauffer sélectivement I'eau présente

naturellement dans le matériel végétal. Ce chauffage en vaporisant I'eau contenue
dans les glandes oléiféres, crée a l'intérieur de ces dernieres une pression qui brise
les parois végétales et libére ainsi le contenu en huiles essentielles.

Cette eau peut étre recueillie dans un solvant ou entrainée avec la vapeur d’eau
contenue dans le végétal vers un systéme de récupération qui fonctionne

généralement sous vide.



CHAPITRE Il : Présentation de I'inule visqueuse Inula viscosa (L). Ait. et le
modéle biologique cible Tribolium sp
[I.1. Présentation de I'inule visqueuse Inula viscosa (L). Ait.

[1.1.1. Description de la plante

Inula viscosa (L) ou Dittrichia viscosa (L.), communément I'inule visqueuse, est une
plante annuelle, herbacée, visqueuse et glanduleuse, a odeur forte. Elle peut
atteindre de 50 cm alm de hauteur. La floraison commence a partir du mois
d’octobre, les inflorescences sont de longues grappes fournies de capitules a fleurs
jaunes tres nombreux de 10 & 20 cm de long au sommet de la tige (figure 1). Les
fruits sont des akénes velus a aigrette grisatre. Les feuilles sont de 3,5 cm de long
entiéres ou dentées, aigués, sinuées ; les caulinaires amplexicaules, plus largement
lancéolées, les feuilles supérieures embrassent la moitié de la tige (figure 1)
(QUEZEL et Santa, 1963 ; BARTELS,1998), et sont collantes d’ou I'appellation

visqueuse.
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Figure 1. L'inule visqueuse Inula viscosa (L). Ait. Feuilles (a gauche) et fleurs (a
droite). (ANONYME 2008)

[1.1.2. Origine et Répartition géographique

L'inule visqueuse est indigene aux pays de I'Europe du sud (France, Espagne,
Grece, Italie, Bulgarie), a la Turquie, au Moyen-Orient (Israél, Jordanie et Syrie), ainsi
gu’en Afrique du nord (Algérie, Egypte, Libye) (ANONYME, 2008).

C’est une plante méditerranéenne, elle se développe dans les emplacements
rocheux et aux bords des chemins, largement répandue en Algérie dans les
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rocailles, garrigues, terrains argileux un peu humide et les bords des routes
(BENAYACHE et al., 1991).

[1.1.3. Classification
Le genre Inula L. appartient a la famille des Astéracées (Composées). Il regroupe
guatre espéces: Inula viscosa(L) Ait, Inula graveolens (L) Desf, Inula crithmoides (L)
et Inula varcalcina. (POTTIER, 1981, in HARZALLAH-SKHIR et al., 2005).
Selon (BLANEY et al., 2000) I'inule visqueuse appartient au :
Régne : Plantae.
Embranchement : Phanérogames.
Sous Embranchement : Angiospermes
Classe: Dicotylédones.
Famille: Asteraceae (Marguerites).
Genre: Inula ou Dittrichia
Espece : |. viscosa L Ait
D. viscosa L
Nom commun : Inule visqueuse, Aunée visqueuse

Noms vernaculaires Magramane ou Amagramane (En Afrique du Nord).

[1.1.4 Composition chimique de I'inule visqueuse

Divers travaux de recherches se sont intéressés a la composition chimique des
extraits ou des huiles essentielles d'l. viscosa. Le screening phytochimique a décelé
la présence des Flavonoides (GRANDE et al., 1985), des Triterpinoides (SIMOES et
al.,1990 ; GRANDE et al., 1992) et des sesquiterpenes lactones et acides (GRANDE
et BELLIDO, 1992 ; CAMACHO et al., 2000).

Les huiles essentielles extraites des différents organes de la plante fraiche récoltée
en Tunisie ont été analysées. Selon AYARI-ZAGLAQOUI et al. (2008), 43 constituants
chimiques ont été reportés, dont 2 non identifiés (NI). Leurs pourcentages different
d’'un organe a un autre. Les constituants majeurs présents sont :

Au niveau des feuilles: Germacrene-D (9,6%), Terpinene-4 ol (9,3%), B-Eléméne
(9,0%), 6-Cadinene (6,2%) et Nu (5,9%).

Au niveau des tiges: I' a- Gurgunéne (14,5%), NI1 (15,0%), le &- Cadinene (6,3%), la
B -Elémeéne (5,1%), le Murolene (5,8%), et N12 (5,4%).



Au niveau des fleurs : NI1 (35,0%), la 6, 10,14- Triméthylpentadéc-2- one (M250)
(12,86%), 'Gurgunene (11,9%) et NI2 (5,2%).

La partie souterraine est riche en : Cadina-1-4-diene (29,7%) et en Germacréne B
(25,5%).D’autres composants chimiques ont été isolés de |. viscosa par WONG et al.

(1995) a savoir le tomentosin, lI'inuviscolide, I'acide costique et I'acide isocostique.

[1.1.5. Aspects pharmacologiques de I'inule visqueuse

L’Inule est une plante trés anciennement connue, elle a été utilisée au moyen age
jusqu’a nos jours pour ses vertus medicinales variées (FOURNIER, 1947).

Son histoire thérapeutique est trés diversifiée et connu depuis longtemps dans les
médications traditionnelles (SUSPLUGAS et al.,1980).

Elle est connue pour ses activités anti-inflammatoires (BARBETTI et al., 1985),
antidiabétiques (YANIV et al., 1987), antipyrétiques, antiseptiques (LAURO et
ROLIH, 1990), pour traiter les troubles gastroduodénaux (LASTRA et al., 1993).

Un effet antiulcérogénique a été attribué a la composition flavonique d’Inula vicosa
(ALARCON de la LASTRA, 1993 in BENHAMMOU et ATIK BEKKARA, 2008)
L’Inule visqueuse est également connue pour ses propriétés antihelminthiques donc
vermifuges (BENAYACHE et COLL, 1991). Il a été rapporté aussi que la poudre
d’Inula viscosa est utilisée dans le traitement des mycoses cutanées (ULUBELEN
1987 ; TAILLADE et al.,1980).

En Italie, Inula viscosa est utilisée en médecine traditionnelle. LAURO et ROLIH
(1990), rapportent qu’elle présente des propriétés balsamiques, antipyrétiques,
antiphlogistiques et antiseptiques.

En Algérie, I'inule est utilisée dans la médecine populaire comme antipyrétique en
tisane ou en bain dans la lutte contre le paludisme (Fournier).

Les travaux de CHARI et HAMDI PACHA en (1999) attribuent a I'lnule un pouvoir
cicatrisant. En effet I'application de la préparation galénique contenant 45 % d’huile
d’amande douce, 45 % de glycérine et 10 % d’extrait alcoolique d’Inula viscosa sur
des bralures expérimentales réalisées sur des lapins a montré une acceélération nette
du processus de cicatrisation. Il semblerait que I'lnule serait responsable de la
synthese de collagene et en créant un foyer aseptique favorisant ainsi la réparation
tissulaire selon les mémes auteurs.

D’aprés HERNANDEZ et al., (2005) ; MANEZ et al. (1999) La plante est aussi dotée

de propriété antioxydants.



[I.2. Présentation du modele biologique cible Tribolium castaneum

I1.2.1. Systématique et distribution

Le « Tribolium rouge de la farine » ou encore le « petit ver de la farine » est
systématiquement classé dans 'Embranchement des Arthropodes, la Classe des
Insectes; I'Ordre des Coléopteres ; la Famille des Tenebrionidae ; le Genre
Tribolium ; et I' espece Tribolium castaneum (Maldani)

Le Tribolium rouge de la farine est d’origine indo-australienne (SMITH et WHITMAN,

1992). On le trouve dans les zones tempérées, mais il peut également survivre a
I'hiver dans des lieux protégés, en particulier lorsqu'il se trouve a proximité de
centrales thermiques (TRIPATHI et al. 2001).

[1.2.2. Cycle de développement

T. castaneum est un insecte holométabole. Son cycle de développement comporte
guatre stades (Figure 2).

- L’ceuf: pratiquement invisible a I'eeil nu, il est généralement de couleur blanche.
Laponte s’effectue dans la poussiére et les débris des cellules d’entreposage. Les

femelles peuvent pondre jusqu’a 500 ceufs.

- La larve: elle mesure 4 mm en moyenne, environ 8 fois plus longue que large. Elle
est blanchéatre au tout début de la mue et devient jaune tres péale a maturité, avec
guelques courtes soies jaunes au niveau latéral. Elle a une capsule céphalique
legerement rougeatre. C’est le stade de croissance qui cause le plus de dégats; elle
subit une croissance par mue. La larve, vermiforme, se développe a I'extérieur des

grains et se nourrit de brisures.

- La nymphe: appelée également chrysalide, elle mesure entre 1,5 & 2,5 mm de

longueur. Elle est segmentée et blanchatre juste apres la derniere mue larvaire, puis

devient jaunatre en se développant. A ce stade, il est plus facile de distinguer les
sexes par rapport a I'état adulte. Les males et les femelles se distinguent par la partie
terminale de I'abdomen. Dans les deux sexes, I'abdomen se termine par une paire
d'appendices pointus les urogomphes. Chez les femelles, les papilles génitales,
situées juste en avant des urogomphes, sont nettement plus développées que chez

les males.



- L'adulte: il est de 1,5 a 2,5 mm de longueur, étroit, a bords paralléles, de couleur

brun ferrugineux rougeatre et non rebordé antérieurement. Les trois derniers articles

des antennes sont nettement plus gros que les suivants. L'adulte posséde une paire
d'ailes antérieures sclérifiées appelées « élytres »; les ailes postérieures demeurent
membraneuses et se plient sous les élytres qui recouvrent le dos de I'abdomen
jusqu'au septieme tergite. Le premier sternite abdominal est réduit. Les élytres

donnent a ces insectes une certaine résistance qui leur permet de se déplacer dans

la masse des grains a la recherche des conditions favorables de développement
(température, humidité, teneur en Oz, etc.). La longévité des adultes est
généralement de deux a huit mois; mais elle peut aller a plus de 2 ans suivant les

conditions.



Fig 2 : Stades de développement de T. castaneum. 1) OEufs, 2) Larve, 3) Nymphes
en vue dorsale et ventrale et 4) Adulte.

Source: Greb, USDA (United States Department of Agriculture) et Grain Canadian
Commission (http://www.grainscanada.gc.ca/main-f.htm).

[1.2.3. Tribolium castaneum, un vrai fléau : dégats et moyens de lutte

Tribolium. castaneum est un petit insecte omnivore et cosmopolite connu en tant que
nuisible pour les stocks de grains (BONNETON et al, 2008) du fait qu’il cause des
dégats considérables en s’attaquant au riz, au blé, et a leur farine, au mais, a l'orge,
au sorgho, au millet, au manioc et a sa farine, au sagou, aux fruits séchés, a toutes

les légumineuses, a I'arachide, au coprah, aux graines de coton, au ricin, aux



cabosses de cacao, au chocolat, aux noix de muscade, au poivre, au gingembre etc.
(VIA, 1999 ; WESTON et RATTLINGOURD, 2000) (figure 2).

Figure 3. Tribolium s’alimentant sur la farine de blé (1), sur des grains de blé (2), sur
des grains de riz (3), sur des miettes de pain (4). Source: Coutin, OPIE (Office pour
les insectes et leur environnement,http://www.inra.fr/opie-insectes/index.htm).

Le Tribolium est devenu un organisme modéle en biologie du développement grace
a la facilité de son élevage et de sa manipulation génétique. Toutes ces
caractéristiques incitent les scientifiques et les agriculteurs a combattre ce fléau. Il
existe un grand choix des moyens de lutte contre les insectes ravageurs, entre
autres on peut citer la lutte chimique, la lutte physique et la lutte biologique.
Actuellement, la combinaison entre toutes ces approches est de plus en plus utilisée

(HALLMAN, 2001; AHMED, 2001).



[1.2.3.1. Lutte chimique et résistance
Afin de minimiser les pertes dues aux insectes ravageurs et de répondre aux
exigences de rendement et de rentabilité d’'une agriculture moderne intensive, les

insecticides chimiques ont été tres tot développés (Regnault-Roger et al., 2005).

Les difficultés liées a I'usage des insecticides de synthése ont commencé lorsque les
premiers cas de résistance des insectes a I'encontre de ces produits sont apparus,
ce qui avait bien souvent pour conséquence une augmentation du nombre des

traitements et, comme corollaire, une amplification de cette résistance.

Le développement du phénoméne de résistance aux insecticides chez les insectes
cibles s’est déclenché rapidement; le cas le plus connu dans la littérature est celui de
la résistance contre le DDT qui était décrite des 1947, peu de temps apres sa

premiere utilisation intensive en 1943 (Weismann, 1947).

Plus récemment, REIBEIRO et al. (2003) ont rapporté que certaines populations du
coléoptére Sitophilus zeamais réduisent leur sensibilité a I'égard de cypermethrin et
de chlorpyrifos-methyl (insecticides organiques de synthese) lorsqu’elles y sont

exposees.

Le coléoptere Tribolium castaneum a également fait I'objet de plusieurs études sur
sa résistance vis-a-vis aux insecticides chimiques de nature organique (ZETTLER et
CUPERUS, 1990; ZETTLER, 1991; DONAHAY et al., 1992).

Halliday et al. (1988) ont rapporté que 50 % des souches sauvages de T. castaneum
dans le Sud des Etats-Unis sont devenues résistantes a I'égard du dichlorvos
(organophosphate). Cette capacité des insectes a résister a la toxicité des

insecticides de synthese est une conséquence logique de l'incessante co-évolution
des étres vivants (PHILOGENE, 1972; PHILOGENE et ARNASON,1996).

[1.2.4. Lutte biologique par les phytopesticides
Dans la nature, de nombreuses plantes sont peu ou pas consommeées par les
insectes phytophages; ce qui a conduit a s’intéresser aux métabolites secondaires

produits par ces plantes et a chercher ceux qui pourraient en étre responsables.

Cette approche a conduit a l'identification de molécules, dont I'azadirachtine

(Terpénoides), ont connu un développement commercial remarquable. Ainsi, plus de



2.000 especes veégétales dotées de propriétés insecticides ont été répertoriées
(GRAIGNE et AHMED, 1988).

Les travaux sur les extraits et molécules végétales se sont poursuivis tout au long de

la seconde moitié du XXe siécle pour en améliorer I'efficacité ou la stabilité, ainsi que

pour découvrir de nouvelles molécules ou de nouvelles sources de molécules.

Les résultats de ces recherches ouvrent aujourd'hui plusieurs perspectives pour
l'utilisation de molécules végétales dans le domaine phytosanitaire. Ces molécules
sont biodisponibles. Leur ubiquité est liée au fait qu'il existe plus de 500.000
composeés secondaires dans les plantes (MENDELSOHN et BALICK, 1995), dont

environ 18.000 auraient été caractérisés (FIRN et JONES, 1996).

- Ces molécules appartiennent a différentes familles chimiques; ce qui leur permet
d’avoir des mécanismes d’action différents limitant les cas de résistance chez les
insectes. Quelques dérivés de plantes sont tres efficaces contre les insectes ayant

déja acquis une résistance vis-a-vis des insecticides chimiques (Arnason et al., 1989;
Ahn et al., 1997).

- Elles ont sont peu rémanentes et par la suite rapidement biodégradables; ce qui
présente un avantage environnemental appréciable pour I'équilibre des
ecosystemes. Par exemple, dans des conditions aérobics a 23°C, la demi-vie de l'a-
terpineol (monoterpéene) est comprise entre 30 et 40 heures, avec dégradation
compléete a 50 heures (MIRSA et PAVLOSTATHIS, 1997).

- Ces molécules sont spécifiques et agissent a faibles doses (SHAAYA et al., 1991;
REGNAULT-ROGER et HAMRAQUI, 1997).



PARTIE I
EXPERIMENTALE



CHAPITRE | : Matériel et Méthodes

Notre approche préliminaire a été d’évaluer 'efficacité des extraits aqueux et des
huiles essentielles de la plante spontanée Inula viscosa (Asteracées) sur les
populations d’'un bio-agresseur des denrées stockées Tribolium castaneum. L’effet
biocide de chaque solution naturelle de la plante (extrait aqueux et huile essentielle)
a éeté étudié par rapport a deux compartiments de la plante sur les parametres de

mortalité de la population et du point de vue toxicité des deux types d’extraits.
l.1. Matériels

[.1.1. Espéce biologique

Les individus du Tribolium qui ont servi a notre expérimentation proviennent d’'un
élevage de masse réalisé sur du blé tendre maintenu a une température constante
en étuve au niveau du laboratoire de Zoophytiatrie du département des sciences
agronomiques de I'Université Saad Dahleb (Blida). La souche utilisée provient de
coopérative des céréales et des légumes secs de Blida. L’élevage de masse a été
conduit dans des boites perforées et mis dans des étuves réglées a une température
30°c et 70% d’humidité.

1.1.2. Espéce vegétal

La plante spontanée de nature aromatigue retenue pour notre étude est 'inule
visqueuse. Selon KHELFI (2007), plusieurs critéres sont a prendre en considération
pour le choix du matériel biologique végétal comme la disponibilité des plantes sur le
territoire national ainsi que ses propriétés insecticides relatées dans la littérature. Les
spécimens de feuilles de la plante ont été récoltés au courant du mois de juillet 2011
a proximités de fossés au niveau d’'un terrain vague a I'extérieur de la ville de Béni
Mered tandis que la récolte des fleurs a été réalisée au méme endroit mais a la mi

octobre, soit la période automnale.

[.1.3. Matériels utilisés et appareillage d’extraction
Nous avons utilisé I'entrainement a la vapeur d’eau comme méthode d’extraction de

I'huile essentielle des feuilles. Nous avons préparé les poudres des feuilles et des
fleurs de I'inule en utilisant les matériels suivants : une étuve, un mortier, des

entonnoirs avec papier filtre pour la préparation des filtrats de solutions aqueuses,



des micropipettes de 20 uL, 1000 pL et des tubes a essais et de I'eau distillée ainsi
gue le Tween 80 pour la préparation des dilutions. Enfin, nous avons utilisé une
pince entomologique pour la manipulation des individus du Tribolium ainsi que des
boites de pétri de 9 cm de diametre tapissées de papier buvard blanc.

I.2. Méthodologie (figure 5)

1.2.1. Préparation des extraits aqueux

Aprés la récolte, le matériel végétal a été lavé a I'eau, étalé sur la paillasse et mis a
sécher a I'abri de la lumiére, a l'air libre et a la température ambiante du laboratoire.
Apres l'opération de séchage, le végétal a été écrasé dans un mortier puis a subit un

broyage afin d’obtenir une poudre plus en moins fine a I'aide d’'un mixeur.

Au cours de ce travail, nous avons utilisé une macération aqueuse qui consiste a
prendre 20 gr de poudre du végétal et a I'additionner a 250 ml d’eau distillée, dans
des flacons hermétiques, sous agitateur horizontal pendant 72 h a la température du
laboratoire (figure 3). Les homogénats ont été ensuite préservés aseptiquement dans
des bouteilles, entourés par du papier aluminium, afin d’éviter toute dégradation des

molécules par la lumiére puis conservés dans le réfrigérateur pour une utilisation

ultérieure.

Figure 4 : Préparation des solutions d’extraits agueux de I'inule visqueuse sous
agitateur horizontal (Original, 2011).



[.2.2. Préparation des extraits des huiles essentielles de I'inule

La méthode d’extraction adoptée est I'entrainement a la vapeur d’eau (figure 4). Elle

est la plus adaptée pour obtenir des huiles essentielles pures.

La matiére végétale 400 gr est extraite progressivement pour obtenir le maximum
d’huile essentielle pendant trois heures. La matiere végétale est introduite dans une
colonne en verre qui est reliée au réfrigérant par un coude. Un ballon de deux litres

rempli d’eau au 2/3 de son volume est placé dans un chauffe ballon.

Apres fermeture du montage et mise en marche du chauffe ballon, la vapeur d’eau
produite entraine les constituants volatils qui aprés condensation et refroidissement
dans le réfrigérant, sont recueillis dans un récipient de recette. L’huile essentielle est
ensuite séparée du distillat par extraction liquide-liquide au moyen de I'éther

diéthylique.

Pour éliminer toute trace dans la phase organique, celle-ci est traitée par du sulfate
de sodium anhydre. Aprés évaporation de I'éther, I'huile est conservée dans des
flacons ombrés, hermétiquement clos a basse température et a I'abri de la lumiére

afin d’éviter toute dégradation.

Figure 5 : Extraction par entrainement a la vapeur d’eau de I'huile essentielle des
feuilles de I'inule (Original, 2011).



[.2.3. Evaluation de I'activité insecticide
Le principe de cette étude consiste a déterminer la toxicité des extraits aqueux et des
huiles essentielles de I'inule visqueuse sur Tribolium castaneum, coléoptére ravageur

des denrées stockées par effet d’inhalation.

1.2.3.1. Préparation des concentrations des extraits aqueux

C’est a partir des extraits aqueux, que nous avons préparé la gamme des dilutions.
Nous avons choisi d’effectuer les tests sur la solution de I'extrait pur, la dilution1/2,et
la dilution1/4.

1.2.3.2. Test d’efficacité par inhalation des extraits aqueux

Des papiers filtres de 3 cm de diamétre sont imprégnés avec une solution d’extraits
aqueux d’'une concentration donnée. Aprés séchage durant 5mn, les papiers filtres
traités sont déposés dans des boites de pétri de 9 cm de diametre et 1,5 cm de
hauteur. Dans chaque boite de pétri, sont placés 30 insectes. Le couvercle est
ensuite vissé hermétiquement sur le flacon. La mortalité des insectes ainsi que les
pourcentages de survivants est évaluée 24h, 48h, 72h puis 96h apres traitement.
Pour chaque concentration de méme que pour le témoin nous avons réalisé 3
répétitions.

1.2.3.3. Préparation des concentrations des huiles essentielles

A partir des huiles essentielles obtenues, nous préparons les concentrations a tester
apreés dilution dans le tween 80 (dilué a 3%). Nous avons utilisé le tween 80 comme
témoin a cause de I'absence de l'activité insecticide et comme diluant pour former
des microémulsions et donc ’homogénéisation de la solution d’huiles essentielles.

Les doses testés étant 5 pl/ml, 10 pl/ml, 20 pl/ml.

1.2.3.4. Test d’efficacité par inhalation des huiles essentielles

Des papiers filtres de 3 cm de diamétre, sont imprégnés avec une solution d’huile
d’'une concentration donnée. Nous avons utilisé pour le témoin du solvant (tween 80
dilué a 3%). Les papiers filtres traités ainsi que ceux du témoin sont déposés apres
évaporation dans des boites de pétri de 9 cm de diamétre et 1,5 cm de hauteur.
Dans chaque boite de pétri, sont placés 30 insectes. Trois répétitions sont réalisées
pour chaque concentration d’huile essentielle et du témoin. La mortalité des insectes



ainsi que les pourcentages de survivants est évaluée 24h, 48h, 72h puis 96h aprés

traitement.

Figure 6. Echantillons des solutions des phytoextraits de I'inule et lots de traitement
(Originale, 2011)

[.3. Exploitation des résultats

L'efficacité d'un produit biocide est évaluée par la mortalité de l'organisme cible.
Cependant, le nombre d'individus dénombrés morts dans une population traitée par un
toxique n'est pas le nombre réel dindividus tués par ce toxique. Il existe en fait dans toute
population traitée une mortalité naturelle qui vient s'ajouter a la mortalité provoquée par le
toxique, pour cela les pourcentages de mortalité doivent étre corrigés par la formule de
Schneider- Orelli qui est la suivante MC= 100 * (M-MT)/(100*MT), avec MC (%) qui est
le pourcentage de mortalité corrigée, M (%) le pourcentage de morts dans la
population traitée et M t (%) le pourcentage de morts dans la population témoin. Les

pourcentages de mortalité corrigée ont servi a calculer les concentrations létales 50.

[.3.1. Calcul des doses létales 50

L’efficacité d’'un toxique se mesure par la DL50 qui représente la quantité de
substance toxique qui entraine la mort de 50% d’individus d’'un méme lot. Elle est
déduite a partir du tracé d’'une droite de régression, prenant en compte les probits
des valeurs des mortalités corrigées en ordonnées par le biais de la table de BLISS
in CAVELIER (1976), et les logs décimaux des doses en abscisse. Les pourcentages
de mortalité corrigée sont transformés en probits selon la table des probits. Ces

probits sont représentés graphiquement en fonction du logarithme népérien afin



d’évaluer la dose létale 50 (DL50) déterminée a partir de I'équation de la droite de
régression obtenue en utilisant le logiciel Excel : Y=ax + b, Y étant le probit de la

valeur de la mortalité corrigée, x le logarithme décimal de la dose, et a la pente de
I'équation de la droite de régression. On déterminera la dose qui correspond a un

probit de 5 (50% de mortalité) d’ou la DL50.

[.3.2. Estimation de la toxicité des traitements

L’évaluation de I'effet toxique des traitements a base des phytoextraits ont été
estimés par la comparaison des abondances exprimées en pourcentages des
populations résiduelles (PR) selon le test de Dunnett. Le pourcentage des
populations résiduelles du Tribolium est exprimé par le rapport du nombre de formes
vivantes dans les lots traités sur le nombre de formes vivantes dans les lots témoins
exprimé en pourcentage. Les différents pourcentages de PR obtenus permettent de
déduire de la nature de la toxicité des substances contenues dans les phytoextraits
utilisés (figure 6).

Produit avec effet Produit sans effet
toxique significatif toxique significatif
calcul de la population résiduelle
PR
PR < 30% 30%<PR<60%
Toxique Moyennement Neutre ou faiblement toxique
Toxique

PR — Nb de formes mobiles (NFM) par traitement X 100

Nb de formes mobiles par témoin (eau)

Figue 7 : Schéma indiquant I'’évaluation des pourcentages de populations résiduelles
ainsi que les effets toxiques apres traitement (d’aprés le test de Dunett).



[.3.3. Analyses univariées et multivariées

Nous avons réalisé une analyse de variance lorsque le probleme était de
savoir si la moyenne d’une variable quantitative (Pourcentage des populations
résiduelles du Tribolium) variait significativement selon les conditions. Dans les cas
ou plusieurs facteurs sont en jeu (doses utilisées, effet temporel, compartiment de la
plante, nature des phytoextraits) nous avons utilisé le modéle linéaire global (GLM)
de l'analyse de la variance indiqué dans la suite des programmes dans le logicien
systat vers.12, pour connaitre explicitement I'effet d’'un facteur indépendamment.
Dans le cas de variables quantitatives de type phytoextrait testé-doses, nous avons
eu recours a une A.C.P (Analyse en composantes principales). La classification
hiérarchique des facteurs lignes ou colonnes se fait en considérant les coordonnées
sur les premiers axes, de telle sorte qu’au moins 50 % de la variance cumulée soit
observée. La distance euclidienne basée sur les mesures de similarité entre
variables a été prise en compte avec le logiciel PAST (PAST vers. 1.37, Hammer et al.,
2001).



Chapitre Il : Résultats et Discussions

II.1. Effets des extraits de I'inule visqueuse sur les populations résiduelles du
Tribolium

[1.1.1. Evolution temporelle des populations résiduelles du Tribolium sous
I’effet des extraits des compartiments et des doses.

[1.1.1.1. Effet temporel des feuilles aux trois doses testées et des fleurs

Les pourcentages de formes vivantes des Tribolium obtenues apres I'application des
extraits aqueux des feuilles de I'inule sont presque similaires a ceux des lots témoins
durant toute la durée des observations. L’application des doses d2 et d3 a entrainé
une persistance presque totale de la population traitée comparativement a la
population non traitée. Une Iégére diminution de I'abondance des populations
résiduelles est constatée cependant aprées application de la dose d1 (figure 7).
Quelque soit le temps d’observation apres traitement et les doses testées, les

abondances des populations résiduelles restent stables.
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Figure 8: Evolution temporelle des populations résiduelles de Tribolium Castaneum
sous l'effet des extraits aqueux des feuilles.

11.1.1.2. Effet temporel des fleurs aux trois doses testées

Aprés l'application des traitements a base des phytoextraits floraux de I'inule aux
doses d2 et d3, les populations résiduelles de Tribolium castaneum ont réagi de
maniere similaire qu’avec l'effet des phytoextraits foliaires. Dans ce cas, la stabilité
des abondances persiste durant les 4 jours d’exposition. A la dose d1, les
populations résiduelles diminuent en effectifs a partir du 3eme jour (72h) pour



atteindre des pourcentages entre 70% et 80% comparativement au témoins et les

autres lots traités (figure 8).
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Figure 9 : Evolution temporelle des populations résiduelles de Tribolium Castaneum
sous l'effet des extraits aqueux des fleurs

11.1.1.3. Effet des doses utilisées

Nous avons comparé les effets des doses entre elles pour I'extrait de chaque
compartiment considéré de la plante. L’analyse de la variance a un facteur indique
des différences significatives entre la dose 1 et les doses d2 et d3 des feuilles de
I'inule (P<5%, P= 0.03 respectivement) (tableau 1). Néanmoins, il n’ya pas de
différence significative entre les effets des doses d2 et d3 (P>%, P = 0.24)
(tableau 1)

Tableau n°1. Comparaison des moyennes des pourcentages de populations

résiduelles sous l'effet des 3 doses des extraits foliaires de I'inule.

0|dl fe d2 fe d3 fe
dl fe 0 0,03038| 0,03038
d2_fe 0,09115 0 0,2482
d3 _fe 0,09115 0,7446 0

Concernant les effets des doses des extraits aqueux a base de fleurs, I'analyse de
la variance a un facteur montre des différences trés hautement significatives ou les
probabilités associées sont inférieures au seuil de risque a= 1%o, entre d1 et d3 (p
=0.00018), entre d1 et d2 (p = 0.00021) et entre d2 et d3 (p= 0.00018) (tableau 2).



Tableau n°2. Comparaison des moyennes des pourcentages de populations

résiduelles sous l'effet des 3 doses des extraits floraux de l'inule.

oldl fl [d2 f d3_fl
d1 fl 0 0,0002136 | 0,0001832
d2 fl | 11,01 0/0,0001846
d3 fl | 26,79 14,88 0

[1.1.2. Evolution temporelle des populations résiduelles du Tribolium sous

|'’effet des différentes doses des huiles essentielles des feuilles.

Les effectifs de formes mobiles du Tribolium observées apres application de la dose
d6 de I'huile essentielle sont presque identiques aux effectifs du ravageur dans les
lots témoins et restent stables durant les 4 jours d’observations. On constate une
diminution progressive des effectifs de la population 24h aprés application de la dose
d5 jusqu’a 48h puis une stabilité qui s’est prolongé a la fin de nos observations. On
remarque une nette différence dans I'évolution temporelle des abondances des
populations résiduelles du Tribolium aprés application de la dose d5 au dessous d’un
pourcentage de 60%, notamment entre 24h et 48h, mais les abondances se

stabilisent au-dela (figure 9).
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Figure 10: Evolution temporelle des populations résiduelles de Tribolium
Castaneum sous l'effet des huiles essentielles des feuilles.



La comparaison des moyennes des abondances des populations résiduelles a
travers I'analyse de la variance a mis en évidence des différences trés hautement

significatives (p<1%o) (tableau 3) entre les effets des trois doses respectivement.

Tableau n°3. Comparaison des moyennes des pourcentages de populations

résiduelles sous l'effet des 3 doses des huiles essentielles des feuilles de I'inule.

0|D4 hs |D5 hs D6 hs
D4 hs 0 0,0001832|0,0001832
D5 _hs 18,58 0| 0,001023
D6 _hs 26,49 7,909 0

[I.2. Analyse de la variabilité de la toxicité des différents phytoextraits utilisés

Nous avons utilisé I'application du modele général linéaire (G.L.M.) de I'analyse de
la variance dans la série des programmes du logiciel Systat vers.12 pour étudier de
maniere indépendante les effets temporels, des compartiments des extraits testés
d’'Inula et des doses d’application sur les populations résiduelles du modéle
biologique cible.

Les résultats d’analyse touchant a la variabilité temporelle des populations
résiduelles de Tribolium sous l'effet des doses, des compartiments et de temps sont

consignés dans le tableau 4 et la figure 10.

Tableau n°4 : Modele G.L.M. appliqué a l'analyse de la variabité des effets des

différents extraits de I'inule visqueuse sur les populations résiduelles du Tribolium.

Source Somme des carrés  ddl Moyenne des carrés  F-ratio P
TEMPS 39.639 3 13.213 1.835 0.166
DOSE 4794.083 4 1198.521 166.466 0.000
EXTRAIT 254.727 2 127.364 17.690 0.000
Erreur 187.194 26 7.200

Globalement, quelque soit le facteur étudié, on peut constater que les différents
phytoextraits ont manifesté un effet neutre qui peut atteindre une toxicité moyenne
progressive dans le temps selon I'application des traitements par le mode inhalation.
L'évaluation temporelle des abondances des populations résiduelles selon le test de

Dunett a mis en évidence que les pourcentages obtenus sont de I'ordre de 50% dans



les effets des huiles essentielles et retent supérieures a 60% dans la majorité

concernant les effets des solutions aqueuses des feuilles et des fleurs de l'inule.
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Figure 11 : Variabilité des populations résiduelles sous I'effet par inhalation des
phytoextraits, des doses et des compartiments.

On peut voir que les extraits floraux de l'inule visqueuse présentent une toxicité
neutre mais supérieure a celle constatée avec I'application des extraits foliaires et

I'application des huiles essentielles foliaires (figure 11 A).

Par allleurs, les trois doses des extraits aqueux de feuilles ou de fleurs (d1 d2 et d3)
ont manifesté des effets neutres, la dose d1 ayant un effet meilleur que celui de d2 et

d3 sur la diminution des abondances résiduelles du Tribolium (figure 11 B).

Avec les effets des doses des huiles essentielles, on constate que c’est la dose d4
qgui a donné le meilleur effet de toxicité que nous pouvons évaluer a une toxicité
moyenne d’aprés nos résultats (figure 10 B). D’'une maniére générale, on observe
une diminution graduelle des abondances aprés traitement entre 48h et 72h et qui se

stabilise jusqua la fin de la durée des observations soit a 96h (figure 11 C).

L’effet extrait des plantes montre aussi une différence trés hautement significative sur
les populations résiduelles du Tribolium (F-ratio=17,690 ; p=0,000; p< 1%0) de méme
gue l'effet dose qui est tres hautement significatif. En revanche, I'effet des temps
d’application affiche une différence non significative (F-ratio=1,835 ; p=0,166)
(Tableau 4).



Les différentes applications des extraits végétaux d’Inula viscosa ont montré un effet
moyennement toxique pour les huiles essentielles que pour les extraits végétaux, cet
effet est d’autant plus important qu’on augmente la concentration de I'huile, en
particulier avec la dose d4.

[1.3. Analyse de I'efficacité globale des phytoextraits dans le temps
Nous avons réalisé une analyse en composantes principales a partir des données
des variables des doses de chaque phytoextrait considéré en fonction des temps.

L'axe 1 : exprime un important pourcentage de variation (79,65%).il est représenté
par les périodes de traitement (96h) et (48h, 72h) a 'opposé de cet axe la plus faible

contribution est représentée par (24h).

L’'axe 2 : exprime un pourcentage de variation (17,96%).il est représenté par les
différentes doses testées (d2_fe, d3 fe, d2_fl, d3_fl, d5_fe,d6_fe) y représentant les
contributions les plus élevées.sur la cété négatif de ce méme axe, les doses (d4_hs,

d1 fe, d1_fl) caractérisées par les plus faibles contributions.

Le cercle de corrélation montre la présence de trois groupes différents présentant les

périodes de suivi de traitement.

Par rapport a I'axe 1 :

Il existe une corrélation entre le groupe 2 (96h) et les doses d2_fe ,et d3_fe.
Le premier groupe n’est pas corrélé avec les doses.

Le groupe 3(24h) est corrélé avec les dose (d3_fe) , (d3_fl) ,(d5_hs) ,(d6_hs).
Par rapport a I'axe 2 :

Le deuxieme groupe? et le groupe 3 sont corrélés positivement.



Axe 2 (17.96 %).

Figure 12 :
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Figure 13: Classification ascendante hiérarchiqgue mettant en évidence les groupes

des phytoextraits corrélés au temps apres traitement.



II.4. Analyse de DL50 des différents phytoextraits

A partir de la table des probits, on a pu tracer des droites de régression sur la base
des probits des mortalités corrigées et des logarithmes décimaux des doses utilisées.
Nous avons déduit les doses létales ayant conduit a la mortalité de 50% de la
population des Tribolium a partir des équations des droites de régression dans
chaque cas, en remplacent y par le probit de 50% qui est égal a 5 (Figures 13, 14,

15).

Tableau n°5. Table des probits utilisée pour la tranformation des mortalités

corrigées.
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Figure 14. Calcul des DL50 des extraits aqueux des feuilles d’Inula viscosa par
inhalation (DL50=2,69 g/ml)
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Figure 16. Calcul des DL50 des huiles essentielles des feuilles d’ Inula viscosa par
inhalation (DL50=1,81 ul/ml).



Tableau n°6. DL50 comparés des phytoextraits de I'inule sur les populations du

Tribolium dans les conditions de laboratoire.

Extrait aqueux feuilles Extrait aqueux fleurs Huile essentielle feuilles

2,69 g/ml 2,52 g/ml 1,81 pl/ml

Les DL50 calculées pour chaque phytoextrait testé nous renseigne que les doses a
utiliser sont faibles dans tous les cas puisque la plante de I'inule est disponible. On
remarque que les concentrations a prendre en considération pour les fleurs sont
relativement importantes par rapport a la biomasse a récolter, ce qui serait possible
dans le cadre d’'une culture de cette plante spontanée en bordures des parcelles par
exemple. Les concentrations a prendre en compte pour les feuilles sont plus
pratiques puisque la biomasse du feuillage est plus abondante que celle des fleurs. Il
reste a réfléchir sur les espéces d’inule qui vont donner un meilleur rendement en
huiles essentielles pour pouvoir réaliser des applications selon le mode inhalant au

niveau des stocks.




II.5. Dicussion des résultats obtenus
La toxicité des plantes envers les insectes est bien connue. Cette propriété des
végétaux a conduit a la mise au point de plusieurs pesticides naturels.

D’aprés nos résultats, nous pouvons conclure que les extraits végétaux d’Inula
viscosa se sont avérées moins efficace, quelque soit les concentrations testées pour
les populations de Tribolium castaneum.

L’huile essentielle de cette plante se montre moyennement efficace pour la dose
testé la plus élevée. En revanche, le pourcentage de mortalité est tres faible pour
différentes doses et compartiments des extraits aqueux, bien que I'effet des fleurs
s’avere important que les feuilles, cela peut s’expliquer par les métabolites
secondaires qui se trouvent dans toutes les parties des plantes et qui sont distribués
selon leur roles défensifs, cette distribution varie d'une plante a I'autre.
(Gorenflot.,1996 ;Bernays et Chapman.,1994 ; Burnie., 1989; Dussourd et

Eisner ;Serge Kuffmann ,Doray et fritig.,2000).

L'induction de systeme de défense est systémique chez de nombreux végétaux, c’est
a dire que la production de substances défensives va augmenter non seulement au
niveau du site d’attaque mais également dans toute la plante. Toutefois, I'intensité de
'augmentation des métabolites secondaires n’est pas toujours identique dans les
différents tissus de la plante. En effet selon la théorie de I'« Optimal Défense »
(McKey, 1979 ; Rhoades, 1979 ; Zangerl et Bazzaz, 1992), la concentration des
composés secondaires est plus forte au niveau des parties importantes en terme de
fitness pour la plante et au niveau des zones présentant de fortes probabilités
d’attaques.

L’activité insecticide d’'Inula viscosa a été mise en évidence par de nombreux
auteurs.

Moussa (2007), avait affirmé I'effet faiblement toxique de I'huile essentielle d’Inula
viscosa .

Tayebi(2010),a démontré que I'effet que I'effet des phytoextraits d’Inula viscosa sur
les populations du psylle de l'olivier (Euphyllura olivina), est différent au cours des
saisons , la saison automnale a causé une mortalité plus importante du psylle par

rapport a la saison du printemps, et que I'effet des compartiments n’étaient pas le



méme ou les racines et les tiges ont donné un effet neutre sur les populations du
psylle par rapport aux feuilles et aux fleurs qui avaient un effet toxique.

Selon Ait saada(2010), les extraits aqueux de la plante entiére d’'Inula viscosa en
combinaison avec un bioadjuviant en plus de son action biopesticide, pourraient étre
un moyen efficace de lutte contre les bioagresseurs des plantes (Chaitophorus
leucomelas).sur les populations d’Aphis Pomi De Geer.

Ainsi , Tail,(1998), Doumandji-Mitiche et Doumand;ji,(2004) ont montré que I'lnula
viscosa a I'état frais ou en extraits, s’est révélée acrifuge et acridicide. Elle inhibe la
prise de nourriture(effet anti appétant), et cause la mortalité des acridiens
(Schistocerca gregaria).

De méme Alexenizer et dorn, (2007) ont observé que I'extrait des racines d’'Inula
viscosa permet de réduire significativement la fécondité des punaises Oncopeltus
fasciatus, il induit des déformations morphologique.

Des recherches attribuent I'activité fongique sur divers champignon pathogéne
(Cafarchia et al., 2002 ; Benhamou, 2006 ; Inouye et al., 2006 ; Benhammou et Atik
Bekkara,2008 ; Rajesh et al., 2009).

Plusieurs maladies fongiques foliaires ont été controlées par les extraits de cette
plante (Cohen,1998 in Oka.,2006 ;Wang,2004).

Benhammou et Atik Bekkara(2005) ;Cafarchia et al.,(2002) ont démontré que I'huile
essentielle d’Inula viscosa révéle un pouvoir antifongique contre cing moisissures
etudiées Aspergillus flavus ; Rhizopus stolonifer, Trichoderma sp. Et Fusarium sp, le
pourcentage d’inibition dépassent 50% dans toutes les souches testés.

Belabid et al.,(2008) ont testé I'efficacité de quelques extraits aqueux et des huiles
essentielles de plantes sur la germination des microconidies de Fusarium oxysporum
f.sp lentis(Agent de flétrissement vasculaire de la lentille).les résultats obtenus
montrent que les extraits aqueux des olutions d’'Inula viscosa ont inhibé a la
germination des microconidies de Fusarium oxysporum f.sp.lentis.

Qasem et al.,(1995) ont montré dans des conditions de laboratoire les effets
antifongiques des extraits et des champignons de feuilles de blé (Helminthosporium
sativum) et les champignons de la tomate(Fusarium oxysporum f.sp. Lycopersici).les
extraits des pousses ont fortement inhibé la croissance des deux champignons.
Dans une étude en chambre de croissance, les extraits de feuilles d’Inula viscosa
dilués dans I'acétone ou de I'eau a 1%(w/v) a réduit la sévérité du mildiou de plus de



90% sur des plants de pomme de terre et de tomate (Wang et al.,2004).

En plus de leur effet fongique, les travaux de Oka et al., 2001) ont démontré que la
poudre des feuilles de I'lnule ont un effet nématicide.

En effet, des expériences en pots avec du sol sableux alcalin, ont permis de diminuer
le nombre de phases juvéniles de deuxiemes stade de Meloidogyne javanica par le
mélange de poudre feuilles d’'Inula viscosa a une concentration de 0,1 %(v/v).

La poudre d’autres parties de la plante, a I'exception de la racine, a également
montré une activité nématicide tandis que les pousses fraiches incorporées dans le
sable ont montrés moin d’effet nématicide.

Un extrait aqueux de la poudre de feuilles présente une Iégere activité nématicide
contre les nématodes.Tandis que ses extraits avec des solvants organiques ont
montré une plus forte activité.

Ainsi,Meloidogyne javanica a été plus sensible a la poudre de feuille suivie par
Tylenchulus semipenetrans, tandis que Aphelenchus avenaz et Pratylenchus
mediterraneus ont été moins ou pas du tout touchés.

La formulation acétone et extrait de feuilles fraiches ont montré une activité
nématicide envers M.javanica a une concentration de 50 ml/kg de sable.

Les sesquiterpénes ont été suggéré les principaux composés nématicide dans cette
plante.

Les extraits formulés des feuilles d’Inula viscosa testés sur terrain ont permis un
léger contrble de Meloidogyne javanica, par contre leur efficacité de contrfle s’est
avéreée plus importante dans les expériences en pots(Oka et al.,2006).

Ce qui ressort des résultats de ces différents auteurs, bien que les huiles

essentielles ont un effet fongique et nématicide , il n’est pas montré qu’elles ont un
effet insecticide puisque ces auteurs ont utilisés des extraits de différentes parties de

la plante et non pas les huiles essentielles seules.



Conclusion générale

Cette approche préliminaire a été réalisée pour tester I'efficacité d’une plante
médicinale et aromatique Inula Viscosa sur les populations de Tribolium castaneum
dans le but de contribuer a la recherche de solutions basés sur des produits naturels
pratiques et fiables & court terme pour la protection des denrées stockées contre
leurs principaux bio-agresseurs. Actuellement, les extraits des plantes présentent en
effet un intérét prometteur comme source potentielle de molécules naturelles

bioactives.

Les résultats obtenus indiquent que la toxicité des solutions aqueuses aux doses
utilisées est faible puisque la mortalité obtenue est nettement inférieure a 50%.
L’huile essentielle s’est revélée moyennement toxique, ceci peut étre di a des faibles
doses. Il serait donc nécessaire de tester de plus fortes doses pour affirmer la toxicité

de ces extraits de cette plante étudiée selon ce mode d’inhalation.

L'utilisation des plantes est une alternative de lutte contre les insectes des denrées
stockées et permet de remarquer que les extraits végétaux peuvent constituer une
source intéressante a exploiter pour diminuer l'utilisation massive des pesticides et

établir de nouvelles méthode de lutte non polluante, efficaces et durables.

A notre connaissance I'activité insecticide des extraits botaniques sur les ravageurs
des denrées stockées n’est pas trés documentée sur le tribolium, il serait intéressant
d’approfondir dans I'avenir ces approches afin de confirmer I'efficacité des
phytoextraits de I'lnula viscosa, notamment pour les ravageurs des céréales

destinées a la consommation humaine.

L’Algérie recele un patrimoine végétal trés riche, mais celui-ci est malheureusement
peu exploité. Il convient donc de réaliser des enquétes ethnobotaniques sur la flore
algérienne pour mieux exploiter les plantes a effet insecticide. C’est dans ce contexte
gue 'objet de notre contribution a la connaissance de I'effet insecticide d’'une plante

spontanée est jugé utile.

L'utilisation de substances végétales en tant que biopesticides dans la protection des
denrées stockées contre les insectes a fait I'objet de nombreuses études en
conditions du laboratoire particulierement. Des études a grande échelle seraient

nécessaires afin de vérifier leur efficacité en situation de stockage réelle.
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