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Evaluation du pouvoir biocide des huiles de graines de Citrullus colocynthis
Schard. (Cucrubitaceae), Pergularia temntosa L. (Asclepiadaceae) et Datura

stramonium L. (Solanaceae) récoltées de Ghardaia

Résumé-

L’étude réalisée porte sur 1’évaluation du pouvoir insecticide des huiles de graines
de Citrullus colocynthis Schard. (Cucrubitaceae), Pergularia temntosa L. (Asclepiadaceae)

et Datura stramonium vis-a-vis des imagos de Tribolium castaneum.

Le travail réalisé a permis de mettre en exergue le potentiel insecticide des huiles de
graines de trois plantes récoltées dans la région de Ghardaia (Sahara Algérien) sur les
imagos de 7. castaneum. L’application par contact direct des huiles de graines de C.
colocynthis engendre une mortalité¢ avoisinant le 100% durant un laps de temps court (2
heures), et il est de 100% méme pour les doses faibles aprés 22 heures d’exposition.
Cependant pour les imagos traités par 1’huile de graines de P. temntosa et D. stramonium,
n’atteignent un taux de mortalité¢ de 100% qu’aprés une durée d’exposition de 24 heures et

48 heures respectivement.

L’estimation des doses létales 50 de I’huile de graines de trois plantes testées
affirme le fort pouvoir insecticide des huiles de graines de C. colocynthis comparativement
aux huiles de graines de D. stramonium et P. tomentosa ; les doses 1étales 50 rapportées
étant de 0,00lmL/mL, 0,05mL/mL et 0,03mL/mL respectivement apreés 18 heures

d’exposition.

Dans I’étude de la toxicité par ingestion, I’ingestion de la semoule traitée par les
huiles végétales testées engendre des taux de mortalité notables qui atteignant au bout de
15 jours, un taux de mortalité de 100% et 95% noté chez les lots traités par 1’huile de
graines de C. colocynthis, et P. tomentosa respectivement ; bien qu’il est de 86,67% pour
I’huile de graines de D. stramonium. Par ailleurs, I’estimation des doses létales 50 et 90
montres le fort pouvoir insecticide de ces préparations, les doses létales 50 rapportées pour
I’huile de graines de trois plantes soit C. colocynthis, P. tomentosa et D. stramonium sont

de I’ordre de 0,078 mL/mL, 0,46 mL/mL, 0,91 mL/mL respectivement.



En outre, I’évaluation des temps 1étaux 50 (TL50) montre que I’huile de graines de
C. colocynthis, présente une rapidité d’action particuliere vis-a-vis des imagos de T.

castaneum surtout aux fortes concentrations vis-a-vis des imagos de 7. castaneum.

Généralement, les huiles de graines de trois plantes testées présentent un fort

pouvoir biocide sur les imagos de 7. castaneum aussi bien par contact que par ingestion.

Mots-clés : Huile, toxicité, Citrullus colocynthis, Datura stramonium, Pergularia

temntosa, Tribolium castaneum, dose 1étale, Sahara algérien.
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Evaluation of the biocidal power of Citrullus colocynthis seed oils Schard.
(Cucrubitaceae), Pergularia temntosa L. (Ascdepiadaceae) and Datura

stramonium L. (Solanaceae) collected from Ghardaia

Abstract:

The study realised is carried out to evalute of the insecticidal power of seed oils of
Citrullus colocynthis Schard. (Cucrubitaceae), Pergularia temntosa L. (Asclepiadaceae) and

Datura stramonium against the images of Tribolium castaneum.

The performed work allowed to highlight the insecticidal potential oils obtained from
seeds of three plants collected in the region of Ghardaia (Algerian Sahara) on the imagos of T.
castaneum. Direct contact application of C. colocynthis seed oils lead to a mortality of around
100% in a short period of time (2 hours), and it is 100 even for low doses after 22 hours of
exposure. However for imagos treated with seed oil of P. temntosa and D. stramonium,
reached a rate of 100% mortality only after an exposure period of 24 hours and 48 hours

respectively.

The estimated lethal doses of 50 seed oil from three tested plants affirms the strong
insecticidal power of C. colocynthis seed oils compared to oils seeds of D. stramonium and P.

tomentosa; the reported lethal doses 50 being 0.001mL/mL, 0.05mL /mL and 0.03mL/mL

respectively after 18 hours of exposure.

In the study of ingestion toxicity, ingestion of semolina treated with oils tested plants
generates significant mortality rates which reach after 15 days, a 100% and 95% mortality rate
noted in batches treated with C. colocynthis and P. tomentosa seed oil, respectively; although
it is 86.67% for seed oil by D. stramonium. Besides, the estimate of lethal doses 50 and 90
shows the strong potency insecticide of these preparations, reported lethal doses 50 for seed
oil of three plants or C. colocynthis, P. tomentosa and D. stramonium are of the order of 0.078

mL/mL, 0.46 mL/mL, 0.91 mL/mL respectively.

Furthermore, the evaluation of lethal times 50 (TL50) shows that the seed oil of C.
colocynthis, exhibits a particular rapidity of action against the images of 7. castaneum

especially at high concentrations.



Generally, the seed oils of three plants tested show a high potency biocide on T.

castaneum images by both contact and ingestion.

Keywords: Oil, toxicity, Citrullus colocynthis, Datura stramonium, Pergularia temntosa,

Tribolium castaneum, lethal dose, Algerian Sahara.
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Introduction

A Téchelle mondiale, les éléments fondamentaux dans [’alimentation de
nombreuses populations étant les céréales dont le riz, mais, blé, millet, orge, etc.... En
2020-2021, I'utilisation mondiale de céréales estimée était de 2744 millions de tonnes avec
une augmentation de 2,6% par-rapport a 1’utilisation enregistrée durant la compagne 2019-
2020, cette augmentation émane en grande partie a 1’effet de I’augmentation attendue des

besoins alimentaires sous 1’effet de la croissance démographique (Faoun, 2020).

La sécurité¢ alimentaire est plus qu’un simple objectif, elle est actuellement
devenue un défi pour toutes politiques de développement durable, particuliérement dans les
pays en développement. En effet, 2,12 milliard de personnes, soit 30% de la population
mondiale, souffrent de la faim ou d’une sous alimentation. Ces chiffres démontrent a
I’ampleur du probléme de sécurité¢ alimentaire dont les conséquences sont la dégradation

de la qualité du bien étre social des populations (Faoun, 2008).

L’Afrique était et demeure la région qui présente la prévalence de la sous-
alimentation la plus élevée, puisqu’on estime qu’environ une personne sur quatre y est
sous-alimentée. Les niveaux de sous-alimentation et I’évolution de ce fléau varient a
I’intérieur de ce continent. L’Afrique subsaharienne accuse la prévalence la plus ¢élevée,
méme si la situation s’est quelque peu améliorée depuis une vingtaine d’années avec une
baisse de 32,7% en 1992 a 24,8% en 2013. L’ Afrique du Nord, en revanche, affiche une
prévalence de la sous-alimentation bien plus faible et des progres bien plus rapides. En
Afrique, les conflits politiques et armés et les troubles civils ont été des causes majeures
d’insécurité alimentaire particuliérement a la fin du XIX® siécle et le début de XX° siécle,
et continueront de 1’étre aux prochaines années, méme si leur nombre et les dégats qu’ils
causent pourraient diminuer. Un nombre disproportionné des pays touchés se trouvent en

Afrique subsaharienne (Faoun, 2012).

A TPéchelle mondiale, ces conflits ont affecté des centaines de millions de
personnes. La grande majorité d’entre elles vit dans des pays en développement, dans
lesquels 1’agriculture joue un rdle essentiel en tant que moyen de subsistance et un facteur

de stabilit¢ économique et sociale. S’ajoute a cette rivalité politique, des contraintes
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climatiques dont la sécheresse et 1’érosion des sols et des fléaux biotiques dont les

propagations et pullulations des maladies et les ravageurs des cultures (Alzouma, 1990).

Dans plusieurs pays en développement, hormis les facteurs abiotiques, la sécurité
alimentaire repose essentiellement sur la protection des cultures, ces dernieres font souvent
objet d’attaque par de nombreux ravageurs et maladies. Dans les champs comme au niveau
des entrepots, les produits agricoles subissent des attaques dans la plus part des cas
destructives. Dans les pays africains et asiatiques, la situation d’infestation par les
différentes espéces d'insectes et maladies au niveau des entrepdts est inquiétante. Les
denrées stockées peuvent étre attaquées et altérées en totalit¢ par les insectes, les
champignons et ou par les rongeurs. Les Triboliums est l'un des groupes d'insectes
couramment recensé dans les stocks des denrées alimentaires ; ils engendrent des pertes
trés importantes en altérant la qualité des produits stockés (Syed Shayfur ef al., 2007).
Méme si le probléme se pose de maniére globale, il est plus important dans les pays en
voie de développement dont ceux de I’Afrique en particulier a cause des conditions

climatiques propices a leur développement (Alzouma, 1990).

D’aprés 1’Organisation des Nations Unies pour 1'Alimentation et I'Agriculture
(FAOUN), les pertes dues aux insectes ravageurs correspondent a 35% de la production
agricole mondiale. Les céréales stockées sont souvent exposées a de multiples attaques de
différents insectes ravageurs spécifiques aux denrées stockées dont les plus courants sont
les Triboliums, des petits Coléopteres couramment appelés petits vers de la farine. C'est un
insecte cosmopolite et euryphage, capable d’attaquer plusieurs produits dont graines de
blé, mais, orge, sorgho, millet, manioc, tapioca, manioc, sagou, igname, arachide, coprah,
coton, ricin, cabosses de cacao, noix de muscade, poivre, gingembre et fruits séchés, etc....
Ces insectes ravageurs causent des pertes exceptionnelles en réduisant la qualité¢ et la

quantité des produits stockés (Camara, 2009).

En Algérie, les céréales stockées sont beaucoup plus attaquées par deux especes
de Tribolium soit 7. castaneum et T. confusum, ou les pertes peuvent dépassées 35% selon
les déclarations de 1’Office Algérien Interprofessionnel des Céréales (O.A.1.C) (Doumandji
et al., 2003 ; Ahmad, 2016).
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Face a cette situation critique, I'usage des insecticides chimiques est la technique
la plus pratiquée pour lutter contre les déprédateurs soit aux champs ou bien au niveau des
entrepots (Alzouma, 1990). Quoiqu’ils soient efficaces, 1’usage a outrance des insecticides
de synthése a provoqué la contamination de la chaine alimentaire, I’apparition de certaines
formes de résistance chez les insectes, la raréfaction et la destruction de la faune utile, la
phytotoxicité et la pollution environnementale. Plusieurs études approfondies, visant
I'évaluation de la santé des écosystémes ont mis en évidence sans équivoque, et de maniere
alarmante les changements régressifs des écosystémes naturels particulierement ceux des

zones arides qualifiés comme €écosystémes fragiles (Berchiche, 2000 ; Buxton et al., 2017).

Ces évaluations pessimistes ont réussi a engendrer des politiques et des
programmes de sensibilisation sur les risques relatifs aux pesticides chimiques utilisés dans
le domaine de I’agriculture, et a pu inciter les institutions de recherches a initier des
programmes de recherche susceptibles de promouvoir des nouvelles stratégies et méthodes

alternatives de controle des bio-agresseurs végétaux (Madr, 2004).

La possibilité¢ d’utiliser les substances secondaires des plantes contre les insectes
nuisibles s’est révélée promoteur, et a suscité beaucoup de travaux. Des substances
toxiques sont isolées des végétaux de familles botaniques différentes, mais surtout celles
des Asteraceae, ou se retrouve toute une gamme de molécules toxiques, tels que
furanocoumarins, alcaloides, furanoquinolines, alcaloides béta-carbolines, polyacétyleénes
et ses dérivés thiophenes, et quinones. Ce sont des composés connus comme
phagorépresseurs ou des perturbateurs endocriniens (Philogene, 1991). Plusieurs especes
végétales sont investies pour leur action insecticide pour une éventuelle utilisation dans la
lutte contre les phytophages dont les plus connues sont le Melia Melia azerdarach L.
(Meliaceae), le neem Azadirachta indica Juss. (Meliaceae), le harmel Peganum harmala L.
(Zygophyllaceae), 1’eucalyptus Eucalyptus occidentalis L. (Myrtaceae), le pommier de
Sodome Calotropis procera Aiton. (Asclepiadaceae), Pergularia tomentosa L.
(Asclepiadaceae), etc... Ould el Hadj ef al., 2006 ; Kemassi, 2014 ; Kemassi et al., 2012,
2013, 2014, 2015, 2018, 2019).

Le marché des insecticides d’origine végétale est aussi en pleine croissance, mais
a un rythme lent. Dans la nature, la plupart des composées insecticides interviennent par

des modes d’action moins rigoureuses que les insecticides classiques a toxicité aigué. Ils
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ont plutdt des effets modificateurs sur le comportement ou ils réduisent la croissance des
phytophage ou ils engendrent des interférences dans le systétme endocrinien qui se
traduisent par des effets morphogénétiques ou bien par le blocage de la synthése ou
sécrétion des hormones au niveau des glandes endocrines (Girardie et Granier, 1973;
Philogene, 1991). Le Repelin, le Nimbasol, le Neemark, le Margosan et le Bitters sont des
insecticides homologués a base de Neem, a usage différent (Philogene, 1991). D’autres
produits a base des plantes sont ainsi homologués dont le 7Trounce ; c’est un insecticide a
base de la Chrysanthéme Chrysanthemum. 11 est appliqué sur les arbres fruitiers, plantes et
arbres ornementaux, fleurs, arbustes et les [égumes pour controler les Pucerons, Chenilles,
Cicadelles, Coléoptéres, Aleurodes et Punaises des céréales. Total Care est un insecticide a
base d’huile de graines de Neem Azadirachta indica L. (Miliaceae) couramment utilisé en
agriculture biologique et dans les jardins. Le Veg Oil, c’est un insecticide a base de 1’huile
de Colza Brassica napus L. (Beassicaceae), utilis¢ dans le traitement des Pucerons et
Acariens rencontrés dans les cultures maraicheéres, arboriculture fruiti€re et en horticulture

ornementale (Deravel et al., 2014).

C’est dans ce constat, la présente étude recherche la toxicité des huiles de graines
de trois plantes spontanées dont Citrulus colocynthis Schard. (Cucurbitatceae), Pergularia
tomentosa L. (Asclepiadaceae) et de Datura stramonium L. (Solanaceae) récoltées dans le
Sahara Algérien vis-a-vis d’une espece d'insecte nuisible soit le 7ribolium castaneum. Le
critére d’appréciation de I’étude de la toxicité portent essentiellement sur la mortalité et la

rapidité d’action des huiles végétales testées.

La présente étude comporte deux parties. Le premier chapitre est consacré a la
présentation de la méthodologie adoptée pour la partie expérimentale. Il porte sur le
principe adopté pour la présente étude, le choix des especes végétales, les protocoles suivis
pour I’extraction des principes actifs, les tests biologiques ainsi que I’exploitation des
résultats de la présente étude. Le second chapitre regroupe I’ensemble des résultats qui
seront suivis d’une interprétation et d’une discussion. Une conclusion qui est un ensemble

de réflexions qui acheve ce travail.



Chapitre I

Méthodologie de travail



Chapitre I.- Méthodologie de travail

La présente ¢étude porte sur la recherche des activités biocides des huiles de graines
de trois espéces végétales sahariennes dont Citrullus colocynthis Schard. (Cucrubitaceae),
Pergularia temntosal.. (Asclepiadaceae) et Datura stramonium L. (Solanaceae) sur les

imagos de Tribolium castaneum (Herbst.) (Coleoptera-Tenebrionidae).

I.1. - Principes adoptés

Pour des raisons économiques, les cultures et les denrées alimentaires stockées sont
protégées contre les bio-agresseurs (ravageurs et maladies) principalement par 1’utilisation
de pesticides chimiques, cependant ces pesticides sont souvent détectés dans les produits
consommeés et dans I’environnement, ce qui crée de véritables problémes sanitaires et
écologiques. La mise en ceuvre des dangers et conséquences liés aux pesticides chimiques
par les chercheurs, a incité ces derniers a la multiplication des efforts pour la recherche des
autres moyens efficaces et moins nocifs sur I’environnement (Toumnou, 2012). Beaucoup
des composés pesticides de synthése ont un large spectre d’action ; ils détruisent non
seulement les agents nuisibles cibles, mais également les autres organismes non cibles
(Gueye et al., 2011). Suite a ces contraintes, il est important de trouver des solutions
alternatives viables aux pesticides qui permettront de continuer a lutter contre les phyto-
pathogenes tout en diminuant les impacts néfastes sur I’environnement et la santé humaine,
ainsi que le risque d’apparition des formes de résistance, tout en maintenant une agriculture

économiquement performante (Krief,2003).

Des ¢études antérieures ont permis de mettre en évidence les modes d’action de
pesticides d’origine végétale dont le travail d’Eyraud (2014) sur un insecticide naturel
nommé PA1b (Pea Albumin 1 sous-unité b) a base d’un peptide naturel extrait du pois qui
possede des propriétés entomo-toxiques vis-a-vis de plusieurs insectes ravageurs dont le

Charancgon des céréales et le Puceron du pois.

Le présent travail est réalisé¢ dans le cadre de la valorisation de la flore locale du
Sahara Algérien d’intérét thérapeutique. Les huiles de graines issues de trois especes

végétales spontanées du Sahara septentrional sont étudiées dans le but de chercher leurs



toxicités sur un insecte ravageur des denrées alimentaires stockées dont le 7ribolium

castaneum herbst.

I.2.- Choix des especes végétales

La lutte contre les insectes entre donc dans une nouvelle phase puisque cette
approche «Ecologique» fournit des moyens de lutte avec une meilleure coexistence avec
I'environnement. Ces perfectionnements remarquables, qui ét¢ accomplis dans ce domaine
depuis le début de la décennie dans une large mesure, sont dus en grande partie a la
collaboration étroite des phyto-techniciens, des entomologistes, des chimistes et des

toxicologues (Saxena, 1988; Kemassi, 2008).

Le choix des especes végétales est prévu apres une recherche bibliographique sur
les plantes sahariennes présentant une toxicité sur I’homme, les animaux ou a caractére
antimicrobien. Pour cette étude, trois plantes réputées toxiques sur les animaux d’¢élevage
et ’homme sont maintenues pour les tests de leurs effets insecticides. Les especes
végétales maintenues pour cette ¢tude, lieu et stade et période de récolte sont consignées

dans le tableau ci-dessous.

Tableau 1.-Lieu, stade et période de récolte des espéces végétales étudices

Espéce végétale Stade de récolte Lieu de récolte ’Cordonl.lees
géographiques
. . Oued Larnab- Région 31°97'47.7°N et
Citrullus colocynthis de Ghardaia 3.06025°F

Datura stramonium Fructification
32°.19'91.51"N et

Oued Metlili- Région

de Ghardaia 3°77'17.23"E

Pergularia tomentosa

1.2.1- Citrullus colocynthis (L) Schard. (Cucurbitaceae)

La famille des Cucurbitaceae est une famille des plantes Dicotylédones qui
regroupe environ 640 especes réparties sur 120 genres (Watson, 1991). Cette famille
comporte a la fois des especes comestibles et des espéces toxiques dont la coloquinte
Citrullus colocynthis (Leber, 2019). La Cucurbitacine est une molécule chimique isolée de

nombreuses especes de Cucurbitaceae, d’ou elle tire son nom. C’est un triterpéne



tétracycliques bien connue par ses activités biologiques diverses ; insecticide, fongicide,
etc... (Frohne et al.,, 2009). La Cucurbitacine était isolée a partir de toute les parties de la

plante, particulierement dans le fruit et les graines (Hammiche et al., 2013).

La coloquinte, Courgette sauvage ou Pomme amére sont des appellations pour
designer 1’espeéce Citrullus colocynthis; est une plante vivace et herbacée répondue dans
tous le Sahara Algérien (Ozenda, 1991 ; Chawech, 2016). C. colocynthis présente des tiges
prostrées et des vrilles ramifiées, et des feuilles de forme palmatilobée crénelée de 3 a 5
segments, trés profondément découpées dont les marges sont souvent un peu enroulées
(Quézel, 1963 ; Ozenda, 1991). Les fleurs sont monogame, solitaire, axillaire courtement
pédonculé de couleur jaunes-verdatres a corolle rotacée large de 2 cm de diamétres
(Quézel, 1963), et qu’elles apparaissent durant la période chaude (entre mai et aout) a
I’aisselle des feuilles solitaires (Chiali, 1973 ; Feinbrun-Dothan, 1978 ; John et Cincinnati,
1898 ; Duke, 1983). Le fruit de cette espece est lisse et sphérique ayant a maturité la
grosseur et la couleur d’un citron (Ozenda, 1991), globuleux de 8-12 cm de diamétre a
¢picarpe coriace blanchatre ou jaunatre et a pulpe blanchatre trés ameére (Quézel, 1963),
dans le quel il est observé des petites graines (bmm de longueur) ovoides, de couleur
variant de I’orange au brun noiratre et une saveur amére mucilagineuse (Duke, 1983 in

Chawech, 2016) (photographie 1).

HEROUINI A, 2018

Photographie 1.- Citrullus colcoynthis au stade de fructification (Oued Larnab région de
Ghardaia Sahara Algérien, Janvier, 2018) (A: Plant entier, B : Tiges feuillées, C: Fruits, D:
graines)

=



La coloquinte, originaire des sols arides, est trés fréquente dans les régions
tropicales humides ou modérément séches, elle est peu présente dans les zones tempérées
(Bruneton, 1996). Elles poussent spontanément dans le bassin méditerranéen et la zone
pré-désertique d’Afrique et d’Asie. Elle pousse en abondance dans les zones séches
d'Afrique du Nord, le Sahara, les zones du Maroc, I'Egypte et le Soudan, a I'est de I'Iran a
'Inde, et d'autres parties de 1'Asie tropicale, ainsi que la région méditerranéenne (Duke,
1978 ; John et Cincinnati, 1898; Batonouny et a/., 1999 in Gacem, 2011). En Algérie a
partir du nord du pays jusqu’au sud Citrullus colocynthis est répartie au niveau de plusieurs

régions (Meziane et al., 2012).

Beaucoup des travaux ethno-pharmacologiques classent la coloquinte comme étant
une plante traditionnelle ayant un effet hypoglycémiante. Bnouham et al. (2006) ont classé
la coloquinte parmi les plantes antidiabétiques (Bnouham et al., 2006). Les enquétes
ethnobotaniques portant sur les utilisations thérapeutiques traditionnelles de C. colocynthis
rapportent que la pulpe mire et séchée a un effet purgatif énergique, antinéoplasique,
antihydropysie, anti goute, anti-arthrite et peut étre un reméde pour la congestion cérébrale,
le rhumatisme et la sciatique (Armougom, 1998 in Mostefa-Kara, 2010). En pharmacie
moderne, 1’extrait sec de la coloquinte entre dans la formulation des comprimés traitant les
affections hépatiques, les fievres, les parasites intestinaux, la constipation et la congestion

cérébrale (Memon et al., 2003).

A des doses élevées, cette plante est fortement toxique pour les animaux et les
humains. Les signes de l'intoxication sont douleur gastro-intestinale avec des diarrhées,
vomissement, conservation d'urine, faiblesse, hypothermie, désordre cardiaque, congestion
cérébrale produisant un effondrement mortel. Elle posséde des propriétés purgatives
drastiques, et également une forte activité cytotoxique et antitumorale (Krief, 2003; Ott et

al., 2003).

Plusieurs extraits des fruits et feuilles de la coloquinte ont été évalués pour leurs
activités biologiques, a savoir 1’activit¢ antidiabétique (Jayaraman et al., 2009).
antimicrobienne (Najafi et a/, 2010), anti-inflammatoire (Marzouk et al, 2010),
antioxydante (Dallak et al., 2010), antiallergique Citrullus colocynthis (L.) (Yoshikawa et
al., 2007), hypolipidémiant (Rehman e al., 2012), insecticide (Torkey et al., 2009) et

I’activité anticancéreuse (cytotoxicité) (Tannin-Spitz et al., 2007). Les graines sont aussi



largement répandues dans la médecine traditionnelle, elles possédent diverses propriétés
thérapeutiques (Chawech, 2016). D’aprés Roy et al. (2007), I'huile extraite a partir des
graines est employée pour traiter des morsures de serpent et piqlres de scorpion, les crises
d’¢épilepsie, pour favoriser la croissance de cheveux et pour noircir les cheveux gris

(Chawech, 2016).
1.2.2- Datura stramonium L. (Solanaceae)

La famille des solanacées regroupe environ 2000 espéces dont nombreuse sont des
plantes toxiques qui renferment des drogues (Bruneton, 2001). Plus de 150 alcaloides ont
¢été isolés des especes de cette famille, dont des tropaniques, atropine, scopolamine et
hyoscine (alcaloides hétérocycliques), qui ont des propriétés sédatives ou hallucinogeénes.
Ces composés peuvent provoqués des intoxications séveres avec des signes cardiaques et

neurologiques (Goulle, 2004).

L’ancienne littérature chinoise et indienne mentionne le Datura metel. Datura a une
longue histoire de plante médicinale et d’hallucinogéne sacré, Le Datura stramonium L.
est la variété la plus connue sous nos latitudes, il en existe d’autres especes que 1’on
trouve essentiellement dans les pays tropicaux (Quézel et Santa, 1962). Cette espece a été
décrite par plusieurs auteurs dont Quézel et Santa, 1962, Alois Schmid, 1986; Ozenda,
1991).Arbuste de 30 a 40 cm de haut, a fond de couleur rougeatre. Elle présente des tiges
arrondies, robustes, épaisses, creuses, glabres et a division dichotomique jusqu’au sommet
du plant (Bruneton, 1999). Les feuilles sont de couleur vert foncé a marge enticre, capsule
couverte d’épines, parfumées, ovales a pointes extrémités et peu ou pas de lobes, feuilles
postérieures alternes, simples, pétiolées, ovales a elliptiques, aigués, cunéiformes a
subcordées a la base, sinuées dentées a lobées, glabres a pubérulentes (Bruneton, 1999).
Les fleurs de D. stramonium sont solitaires a grand corolle blanche de 8-10 cm de long et
elles sont portées par un court pédoncule pubescent (Ozenda, 1991). Le fruit de cette plante
est une capsule ovoide dressée, de 3-4 cm de long, entouré a la base par les restes du calice
et couverte d’épines rudes contenant plus de 100 graines chacune (Bruneton, 1999). Les
graines sont réniformes, aplaties sur une face, de 4-5 cm de long sur 2-3 mm de
large et 1 a 1,5 mm d’épaisseur. Le tégument est noiratre, plus clair au niveau du hile. La
surface de la graine est chagrinée, réticulée, ponctuée. La section longitudinale montre
sous le tégument, un albumen huileux, blanc, entourant ’embryon deux fois recourbé

(Martel, 2012).



Datura stramonium présente une large répartition géographique. Elle est originaire
du Mexique et d’Amérique tropicale. Elle est introduite en Europe au 17°™ siécle comme
plante ornementale (Reynaud, 2002).Elle a colonisé I’Europe a travers 1’Espagne, en plus
elle s’est propagé ensuite en Afrique du nord et le long de la méditerranée. En Algérie, D.
stramonium est cosmopolite, et est particuliecrement bien adaptée dans toutes les régions
dont le climat est globalement chaud et tempéré (Quézel et Santa, 1962). Elle pousse
naturellement dans les lieux incultes, au bord des chemins et des cours d’ecau, et est

considérée comme mauvaise herbe des cultures (Benhizia, 1989).

Photographie 02 : Datura stramonium au stade floraison
(Oued Metlili Région de Ghardaia Sahara Algérien Mars 2016
(A: Plant entier, B: Tige feuillée, C: Fruits, D : Graines )

Toutes les parties de cette plante sont toxiques soit aux animaux et les étres
humains, que ce soit vertes ou seches, mais plus notamment les graines (Salen et a/., 2003;
Halpern et Sewell., 2005). Sa toxicit¢ émane de leur teneur remarquable en alcaloides
tropaniques majoritaires qui sont l'atropine et la scopolamine avec des taux 2/3 et 1/3 des
alcaloides totaux des graines (Benouadah, 2009), ainsi que la présence des agents toxiques
comme ’hyosciamine (Aliasgharpour et al., 2000; Hong et al., 2003; Diker et al., 2007;
Bougziri et al., 2011).



Cette espece est bien connue par ses vertus thérapeutiques ; elle est utilisée dans
plusieurs domaines et par les civilisations antiques. Les graines ont été utilisées par les
anciens Péruviens dans les opérations de trépanage comme preuve anesthésique et
archéologique (Gaire, 2005). En Amérique centrale et en Amérique du Sud, les utilisations
hallucinogénes sont courantes parmi les tribus indigénes (Gaillard et Pepin, 1999).En
Afrique, avant de participer aux combats, les jeunes hommes du peuple Fulfulde de la
région frontaliére du Niger et du Nigéria recoivent des boissons contenant des graines de
Datura. Cela augmente leur courage et leur tolérance a la douleur. Au Nigeria, les feuilles
et les graines écrasées sont mélangées avec de l'huile de palme et appliquées a des cas

graves de morsures et piqires d'insectes (Egharevba et al., 2008).

Elle posseéde ainsi des propriétés tinctoriales (Qui servent a teindre) ; en Afrique de
I'Est, les feuilles donnent un colorant vert utilisé pour teindre les tissus. Au Lesotho, les
brindilles donnent un colorant bleu-vert qui est utilisé pour la décoration de la maison. En
Ethiopie, la plante est utilisée pour tatouer les gencives, en partie comme traitement de la
gingivite ou de la carie dentaire. Les tiges sont également utilisées comme bois de

chauffage (De-Wolf, 1956).

Datura stramonium est fréquemment utilisée comme un traitement de 1’asthme,
coqueluche, la maladie de Parkinson, I’hypertension artérielle et d’autres cardiopathies

(DeWolf, 1956 ; Spichiger et al., 2002 ; Eddouks et al., 2002).

Quelques peu d’études ont permis de mettre en exergue d’autres possibilités et
usages de cette espece végétale dont son utilisation comme agent de dépollution des eaux
et des sols, de lutte biologique contre des ravageurs tels que les acariens et les aleurodes
(Béliard et al., 2002), comme antifongique contre plusieurs types de champignons (Sundari
Krishna et al., 2015), comme nématicide (Marc, 2000) et comme antiparasites de moutons

et de poulets (Viegi et al., 2003).
1.2.3.-Pergularia tomentosa L. (Asclepiadaceae)

La famille des Asclepiadaceae est une importante famille tropicale qui est peu
représentée au Sahara septentrional Algérien, mais on compte déja une dizaine d'especes
dans le Sahara central (Ozenda, 1958). Il est compté a peu pres 250 genres et plus de 2000

espeéces communs dans les régions tropicales et subtropicales, en Afrique et dans le sud de



I'"Amérique du Sud, avec une représentation modérée en Asie du Nord et du Sud-Est dont
44 genres et 270 especes (Li Ping-tao, 1995). Les espéces de cette famille sont souvent
toxiques et a usages médicinaux ; elles contiennent divers catégories d’alcaloides et de

glycosides en particulier dans les graines et le latex.

C’est une plante vivace, de port trés variable, a feuilles simples généralement
opposées, parfois par trois, a tissu sécrétant un latex. Les fleurs sont régulicres de type 5
mais présentent des particularités de structure curieuses. Les filets des étamines portent du
coté externe des appendices de forme variée, le plus souvent en languette, dont 1'ensemble
est appelée Couronne. Les étamines, elles-mémes, sont soudées en partie a la région
stigmatique de l'ovaire et I'ensemble forme un organe spécial appelé gynoslege. Le pollen
n'est pas pulvérulent mais aggloméré sous forme de masses correspondant chacune au
contenu d'une loge d'anthére et que 1'on appelle Pollinies; il est transporté par les insectes
grace a des dispositifs spéciaux. L'ensemble de ces caractéres rappelle beaucoup ce que

I'on observe chez les Orchidées (Ozenda, 1958).

En Algérie, elle est bien connue sous le nom de Tellakh ou Kalga (Boulos, 1995;
Chehma, 2006). C’est est plante herbacé ou semi-ligneuse, arbrisseau vivace pouvant dé-
passer 1 m de hauteur. Les jeunes rameaux s'enroulent fréquemment autour des plus an-
ciens lui donnant un aspect touffu (Quézel et Santa 1962, 1963). Les tiges de P. tomentosa-
sont volubiles entierement pubescentes et couverte de courts poils verdatres. Elle présente
des feuilles ovoides, cordées, opposées, ovales ou arrondies, en cceur a la base (Quezel,
1963 ; Chehma, 2006). Les fleurs sont longuement pédicellées, vert brunatre de 10-12 mm,
a corolle 5 lobes, cupuliforme 5-10 lobes, a I’extérieure, a I’intérieurs a Spieces éperonnées
libres follicules ovoide aigus 5-7%3-5 mm, portant de petites pointes prés des sutures ca-
ractérisées par I’absence des stipules et pétiole (Quezel, 1963).Le fruit est composé de
deux follicules, qui portent de petites pointes (Chehma, 2006), remplies de petites graines
ovoides et aplaties de 6 a 9 mm de long environ a bords pales, a poils courts denses, mu-
nies d'une touffe de poils (Schmelzer et Gurib-Fakim, 2013). Cette plante se caractérise

aussi par la sécrétion d’un latex blanc, corrosif et irritant sur la peau.



Photographie 3.-Pergularia tomentosa au stade végétation
(Oued metlili, Région de Ghardaia, Sahara Algérien (Séptembre, 2018)
(A: Plant entier, B: Tigesfeuillées, C: Fruits, D: Graines )

Comme plusieurs especes végétales sahariennes, cette espeéce pousse ou les
précipitations ne dépassent pas les 100mm par an (Aerts et Lehmann, 2012). En Algérie
elle est souvent observée dans les sols généralement sableux. Elle est largement répandue
dans le désert du Sahara, et dans la zone du corne de I'Afrique (Schmelzer et Gurib-fakim,

2013).

P. tomentosa est bien connue dans la médecine populaire du Sahara et par les
¢leveurs par sa toxicité. Le latex, de celle-ci, est corrosif et irritant sur la peau. La partie
arienne est utilisée comme agent d’épilation et pour le tannage des peaux des animaux
(écrasée et étalée sur la peau) (Abich et Reichstein, 1962). Elle est également utilisée
contre les morsures de serpent. A 1'état sec elle est utilisée en médecine traditionnelle pour
traiter les douleurs dentaires et la fatigue générale, ou bien un palliatif alimentaire pour le

bétail pendant les moments difficiles de I'année (Maman, 2003).



Plusieurs travaux notoires montrent les activités biologiques de différentes parties
de Pergularia tomentosa dont 1’activité antimicrobienne, antioxydante, molluscicide et
cytotoxique (Hassan et Umar, 2007 ; Hussein et al., 1994; Piacente, 2009). Les ¢études de
caractérisation phyto-chimique réalisées sur Pergularia tomentosa montrent la présence
d’une large gamme de métabolites secondaires, dont les plus fréquentes les cardénolides et
les hétérosides qui sont toxiques et peuvent engendrer des déficiences respiratoires,

cardiaques, musculaires, etc... (Neuzinger, 1996).

1.3.- Préparation des huiles des graines

Pour la préparation des huiles a partir des graines mires de trois especes végétales

sahariennes, les étapes suivantes sont suivies :

I.3.1.- Collection des graines

Les graines de trois espéces retenues pour cette étude, sont récoltées a partir des
plantes échantillonnées dans leurs biotopes d’existence naturelle loin des endroits anthropi-
sés dans le but d’éviter toutes interférences avec les actions humaines ou leurs dérivés

inertes.

I.3.2.- Rincage et Séchage

Les graines mires des plantes sélectionnées pour le test de 'activité insecticide sont
isolées a partir des fruits complétement mirs et lavées bien par de I’eau distillée pour éli-
miner les impuretés et la poussicre et sont ensuite séchées dans 1’¢tuve réglée a 35C° sous

ventilation pendant 24heures.

1.3.3.- Broyage

Une fois les graines sont séchées, elles sont broyées a l'aide d'un broyeur du
laboratoire de type Moulin avec cuve double pour chauffer et refroidir. Les poudres de
graines de trois espeéces sont stockées séparément dans des bocaux en verre
hermétiquement fermés portant une étiquette mentionnant 1’espéce végétale, la date de

récolte, et la date du broyage (Annexe.01).



1.3.4.- Extraction par Soxhlet

L’extracteur de Soxhlet est une pi¢ce de verrerie, qui permet 1’extraction des com-
posés organiques par une méthode simple en utilisant un solvant organique appropri€.
L’extraction s’effectue en série d’extractions solide-liquide de maniére contenue a I’aide
d’un solvant organique dont la température est inférieure a sa température de vaporisation.
A chaque cycle d’extraction, le solvant frai exempt des composés organiques de leur sup-
port (poudre végétale). L opération est contenue jusqu'a 1’épuisement complet du soluté

(Houghton et Raman, 1998).

Le corps de I’extracteur contient une cartouche en cellulose remplie de matériel vé-
gétal. Cette cartouche est fixée sur un réservoir de solvant et est surmonté d’un réfrigérant.
Le solvant est vaporisé puis condensé tout en restant en contact avec le matériel végétal. La
solution collectée dans le ballon s’enrichit de plus en plus en soluté a chaque cycle d'ex-
traction et le matériel végétal est toujours en contact avec du solvant fraichement distillé.
L’extraction est terminée lorsque le solvant d’extraction devient de plus en plus clair ¢’est-

a-dire sans une proportion significative de soluté (Houghton et Raman, 1998).

Pour la présente étude, I’extraction solide-liquide par Soxhlet est utilisée et
I’hexane est le solvant d’extraction choisi pour cette méthode. Pour optimiser le rendement
en huiles et pour bien épuiser la poudre des graines de trois pantes choisies, I’extraction a
duré pendant (8) heures en utilisant 150ml d’hexane chauffé par une chauffe ballon réglée

a 50°C.

Afin de séparer le solvant (hexane) de la matiere graisse (huile de graines) obtenue,
le filtrat est recueilli et subi une évaporation sous vide a 1'aide d'un rotor vapeur type HEI-
VAP Heidolphdont, la température est réglé a 55C° et a 100 tours/minute de rotation.Les
huiles sont récupérées et conservées dans des flacons hermétiquement fermés a 1’abri de la

lumicre pour servir ensuite aux tests biologiques.



I.4.- Analyses physico chimiques de I’huile de graines de Citrillus colocynthis,

Pergularia tomentosa et de Datura stramonium

Une étude physico-chimique qui permettra de caractériser les huiles des graines de
trois plantes dont I’huile de coloquinte Citrullus colocynthis, Pergularia tomentosa et de
Datura stramonium. Les tests de détermination des paramétres physico-chimiques des
huiles des graines de trois plantes (caractéres organoleptiques, densité, indices de
réfraction, d’acidité et de saponification) ont été réalisée au niveau de laboratoire
pédagogique 2 de faculté des sciences de la nature et de la vie et sciences de la terre de

P’université de Ghardaia.

Les paramétres physico-chimiques mesurés et les méthodes utilisées pour leurs
analyses sont résumés dans le tableau 2.

Tableau 2 : Détermination des parametres physico-chimiques de ’huile de graines de
Citrillus colocynthis, Pergularia tomentosa, Datura stramonium

Détermination Méthodes

Parameétres physique :

Caractéres organoleptiques :
_Couleur Visuelle
-Aspect a 20°C
-Hydro-solubilité
- Densité a 20°C- Pycnometre
- Indice de réfraction (I.R) Réfractometre
- Potentiel d’Hydrogene (pH) pH métre
Parameétres chimiques
- Indice d’acide (IA) (mgKOH/g) Titrage
- Indice d’iode (II) Titrage
- Indice de peroxyde (IP)(meq O2/kg) Titrage
- Indice de saponification (IS) (mgKOH/g) Titrage




1.4.1.- Parametres physique

1.4.1.1- Caractéres organoleptiques

Les huiles en générale ont des propriétés organoleptiques (caractéristiques d'une
substance qui sont perceptibles par les organes des sens : saveur, odeur, couleur et
consistance de 1'objet) communes comme le fait d'étre liquides a température ambiante et
d'étre volatiles. Solide ou liquide, cela dépend du nombre de carbone et d’instaurations

qu’il contient (Ouis, 2015).

1.4.1.2.Densité relative a 20°C

La densité relative d’une huile est mesurée par le rapport de la masse d’un certain
volume d’huile a 20°C, et la masse d’un volume égal d’eau distillée a la méme température

(Wolf, 1968).

» Protocole expérimental

Apres nettoyage (avec de 1’eau distillée) et séchage du pycnometre, il a été pesé et
rempli avec de 1’eau distillée puis plongé dans un bain d’eau jusqu’a ce que 1’eau atteigne
une température de 20°C. Le pycnometre a été retiré, essuyé extérieurement et pesé. La
méme procédure est suivie pour 1’huile en remplissant le pycnomeétre par le méme volume

d’huile puis placé dans le bain d’eau pour qu’elle atteigne les de 20°C (Wolf, 1968).

La densité relative est déterminée par formule suivante :

D20 = (M2 - M0)/ (M1- M0)

M 0 : masse de I’eppendorf vide,
M 1 : masse de I’eppendorf rempli d’eau distillée,

M 2 : masse de I’eppendorf rempli d’huile (Marcusson, 1929)

1.4.1.3.- Indice de réfraction (I.R) (ISO 6320) :

Indice de réfraction est déterminée selon la norme NF T60-212(AFNOR, 1984). 11

varie en fonction de leurs instaurations. Il augmente en fonction du degré d’instauration

des acides gras englobés dans les maticres grasses (Afnor, 1984 ; Wolf, 1968).



» Protocole expérimental :

Aprés nettoyage et essuyée de la surface du prisme du réfractometre avec du
papier Joseph, puis I’étalonnage avec de I’eau distillée a 20°C, quelques gouttes d’huiles
sont déposées sur le prisme. La fenétre de lecture donne directement la valeur de I’indice

de réfraction a la valeur référencée a T=20°C.

Il permet de différencier I’appartenance du corps gras aux deux groupes suivants :

» Graisses lauriques végétales (R =1,448 a 1,458) ou animales (R=1,471 a 1,458)
» Huiles végétales (R =1,468 a 1,490) ou animales (R=1,471 a 1,485)

a)Sit>T NDT=NDt+ (t-T) x F
b) Sit<T NDT=NDt+(T-t) x F

t : température de la détermination

T : température de référence qui est 20°C pour les huiles.

F : facteur de correction, fonction de la température, égal a 0.00035 pour T= 20°C, pour les
huiles.

NDt : I’indice de réfraction pris sur le réfractomeétre (Afnor, 1984).

1.4.1.4.- Potentiel d’Hydrogene (pH)

Le pH est I’abréviation du potentiel d’hydrogéne qui mesure 1’activité chimique
des ions hydrogénes (H+) en solution, le potentiel hydrogene (pH), quantifie 1’acidité ou la

basicité¢ d’une solution (Sorensen, 1909).
» Protocole expérimental :

Cette méthode décrit l'acidité ionique d’un produit a analyser, son principe
consiste a introduire 1'¢lectrode du pH-metre dans le produit aprés le réglage de la

température d'étalonnage. La lecture se fait directement sur le pH-métre.

1.4.2.- Parameétres chimiques

Les principaux parametres chimiques étudiés sont I’indice d’acidité, I’indice de
saponification, I’indice de peroxyde et I’indice d’estérification. Pour chacune des huiles,

trois échantillons ont été analysés pour chaque paramétre.



1.4.2.1.- Indice d’acide (Norme Francaise T60 204) :

C’est le nombre de milligrammes d’hydroxyde de potassium nécessaires pour la

neutralisation des acides libres contenus dans un gramme de corps gras (Afnor, 1984).

» Protocole expérimental :

Dans un Erlenmeyer de 250 mL, 0,5g d’huile est dissoute dans 100 mL du mélange a
parts égales d’éthanol a 95% et d’oxyde d’éthyle (50 mL d’éthanol et 50 mL d’oxyde
d’¢éthyle ; V/V). Titrer en agitant, avec une solution de KOH éthanolique de normalité 0,5

N apres avoir ajouté 2 a 3 gouttes de phénolphtaléine jusqu’a coloration rose persistant au

moins 10 secondes (Wolf, 1969).

L’indice d’acide est déterminé par formule suivante :

IA=(VxMxC)/m

M : masse molaire, exprimée en g/mole, de KOH (M=56.1g/moles).

C : concentration exacte, en moles par litre, de la solution titrée de (KOH)
V : volume (mL) d’hydroxyde de potassium (KOH) titré.

m : masse (g) de la prise d'essai. (Wolff, 1968)

1.4.2.2.- Indice de saponification (NF ISO 3657)

L’indice de saponification est la quantité de potasse exprimée en milligrammes
nécessaires pour saponifier 1gramme d’huile. Elle consiste a transformer en savons
solubles (sodiques ou potassiques) la totalité¢ des acides gras présents a I’état estérifié dans

une maticre grasse et a régénérer le glycérol dans le cas des triglycérides (Afnor, 1984).
» Protocole expérimental :

Dans un ballon a col rodé, 2 g d’huile est dissoute dans une solution de 25 mL de
potasse alcoolique (KOH) a 0,5 N. Le ballon est connecté a un réfrigérant a reflux et porté

a ébullition (chauffage a 100°C) durant une heure sous agitation.



L’exces de KOH est titré par une solution d’acide chlorhydrique HCL a 0,5 N, on
y’ajoute trois 3gouttes de phénolphtaléine puis en agitant constamment jusqu’au virage a
l'incolore de la phénolphtaléine. En suivant le méme mode opératoire, un essai a blanc est

préparé (Wolf,1969 ; Afnor ,1981).

L’indice de saponification (IS) se détermine ainsi :

IS=(V0-V1)* C * 56.1 / m

VO : est le volume d’acide chlorhydrique (ml) nécessaire pour titrer le blanc.

V1 : est le volume d’acide chlorhydrique (ml) nécessaire pour titrer 1’essai.

C : est la concentration exacte, en moles par litre, de la solution titrée d'acide chlorhydrique
utilisée.

m : est la masse (g) de la prise d'essai (Wolft, 1968)

1.4.2.3.- Indice de peroxyde

L’indice de peroxyde est le nombre de milliéquivalents d’oxygene actif par kilo-
gramme de corps gras. Cet indice encore appelé indice de Léa est recherché pour évaluer
I’état de conservation d’une matiére grasse au cours du stockage (Cheftel et al., 1984). Cet
indice permet d'apprécier les premicres étapes d'une détérioration oxydative de 1'huile

(Oll¢, 2002).
» Protocole expérimental :

Une prise d’essai de 2 g d’huile est dissoute dans 10 mL de chloroforme, (15 mL)
d’acide acétique et (1mL) d’iodure de potassium saturé. La fiole Erlenmeyer, contenant ce
mélange, est fermée avec un bouchon et laissée exactement 5 minutes a I’abri de la lu-

mieére.

La solution libérée est titrée avec une solution de thiosulfate de sodium (0,02N)
aprés avoir ajouté 75 ml d’eau distillée, en utilisant quelques gouttes (3 a 4 gouttes)
d’empois d’amidon comme indicateur coloré. Un essai a blanc est préparé en suivant le
méme mode opératoire. Il a été déterminé suivant le protocole décrit par la norme NFT60-

220 (Afnor, 1984)



L’indice de peroxyde (IP) s’effectue de la manicre suivante :

IP = (V1-Vo) *C/m *100

VO : Volume de thiosulfate de sodium (mL) nécessaire pour l'essai a blanc ;
V1 : Volume de thiosulfate de sodium (mL) nécessaire pour la détermination ;
C : Concentration exacte, en (mol/L), de la solution titrée de thiosulfate de sodium utilisée.

m : Masse (g) de la prise d'essai.

1.4.2.4.- Indice d’iode :(NF ISO 3961)

L’indice d’iode appelé aussi indice de Hiibl, correspond a la masse en grammes
d’iode fixée sur les doubles liaisons présentes dans 100 g de corps gras. La méthode de

Wijs est la plus utilisée (Wolff, 1968).

» Protocole expérimental :

Le dosage consiste a faire réagir une solution de 15 mL de réactif de Wijs, sur une
masse d’échantillon de 0,2 a 0,3g préalablement dissous dans 15 mL de tétrachlorure de
carbone. L’Erlenmeyer contenant la solution est bouché hermétiquement et placé dans un
endroit sombre pendant une heure aprés I’avoir agité fortement. On ajoute ensuite 10 ml
d’iodure de potassium (IK) a 10% et 150 mL d’eau distillée afin d’extraire I’iode en exces
dans la phase aqueuse. La solution reposée pendant 5 minutes puis en titre par le thiosul-
fate de sodium Na,S;0s3 a 0,1 N en présence de quelques gouttes d’empois d’amidon et
cela jusqu’a décoloration compléte des deux phases. Un blanc est réalisé dans les mémes

conditions sans la matiere grasse (Wolf, 1969 ; AFNOR ,1981)

L’indice d’iode se détermine de la maniére suivante :

II=(V0-V1)/m x12.69xC

VO : Volume de thiosulfate de sodium (mL) nécessaire pour l'essai a blanc ;

V1 : Volume de thiosulfate de sodium (mL) nécessaire pour la détermination ;

C : Concentration exacte, en moles par litre, de la solution titrée de thiosulfate de sodium
utilisée.

m : est la masse (g) de la prise d'essai (Wolff, 1968)



L.5. - Insecte test

I.5.1.- Choix de P’insecte

Afin d'évaluer le pouvoir insecticide des huiles de graines de trois plantes du Sahara
Algérien, une espece animale de classe d'insectes de 1'ordre de Coléoptere a été choisie,
soit Tribolium castaneum (Herbst.) (Coleoptera-Tenebrionidae). Cet insecte est largement

observé dans les entrepots des denrées alimentaires entreposées.

Selon Delobel et Trane (1993), les Coléoptéres constituent I'ordre d'insectes le
plus riche en espéces on estime actuellement leur nombre a plus de 350000 especes
réparties sur environ 500 familles et sous-familles dont la famille des Tenebrionidae. Cette
derniére regroupe plus de 17000 especes (Hunt ef al., 2007). Le genre Tribolium comprend
36 espeéces (Angelini et Jockusch, 2008). En Algérie, le genre Tribolium est représenté

dans des entrepdts par deux espéces 7. castaneum et T. confusum (Doumendji et al., 2003).

Au début 7. castaneum est un Coléoptere identifié sous le nom de Dermites navalis
par Fabricius en 1775 et sous le nom de Colydium castaneum par Johann Friedrich Herbst
en 1797. Finalement, il a ét¢ nommé 7. Castaneum en 1825 par ce méme dernier auteur
(Delobel & Tran, 1993). Cette espéce de Coléoptére de la farine rouge rouille est un
ravageur secondaire qui attaque a un large éventail de produits stockés. C'est un
alimentateur non spécialisé sur une large gamme de produits durables, y compris les
céréales et les produits céréaliers, les arachides, les épices, les fruits secs, les pois, le cacao,
le café, les aliments pour animaux, etc.... L'infestation par cet insecte entraine une odeur
désagréable dans le produit en raison de la sécrétion de benzoquinones d'une paire de

glandes de défense abdominales de cet insecte (Obeng-Ofori, 2008).

Le cycle de développement de 7. castaneum peut étre influencé par la disponibilité
de nourriture et sa durée peut étre extrémement allongée en fonction de la nourriture ou des
conditions de I’environnement (Diome, 2014). La durée moyenne de développement de
I'ceuf a 1'adulte sur millet est de 37 jours a 25°C, de 26 jours a 28°C, de 23 jours a 35°C, de
21 jours a 38°C. Selon le régime alimentaire, la durée du cycle peut atteindre 120 jours a

des températures comprises entre 35°C et 38°C. La longévité moyenne est de 250 jours a



25°C, 200 jours a 30°C, 2 a 3 mois a 35°C sur graines de blé (Delobel et Trane, 1993,
Camara, 2009).

L’adulte femelle des 1'age de trois jours pond journalierement une dizaine d'ceufs
entre 500 et 800 ceufs qui éclosent au bout de cing jours a 30°C (Camara, 2009). Elles sont
pondues en amas sur les graines et sont difficiles a déceler alors que les larves néonates
circulent simplement dans les denrées infestées et s'y nymphoses sans cocon. A 30°C, la
vie larvaire dure a peu pres trois semaines et 1'adulte émerge de la nymphe six jours apres
sa formation. C'est une espeéce dont l'optimum thermique se situe entre 32 et 33 °C, son
développement cessant au-dessous de 22°C et qui résiste treés bien aux basses hygrométries
(Camara, 2009). Les adultes et larves sont capables de cannibalisme vis-a-vis des ceufs et
des nymphes. Ils peuvent se nourrir de champignons qui pourraient envahir le stock et
d'une infinit¢ multiple en maticres végétales séches et sont toujours présents dans les
stocks (Camara, 2009). T. castaneum est capable d’infester le blé, mais, orge, sorgho,
millet, manioc, igname, arachide, coton, ricin, cacao (Delobel et Tran, 1993).Cette capacité
a développer son cycle de développement sur différents supports alimentaires, a suscité des
réflexions sur son adaptabilité morphologique face a ces différentes céréales qui lui offrent
des ressources alimentaires et des conditions de survie optimales et différentes (Diome,

2014),
1.5.2.-Elevage de masse

L’¢levage de I'insecte est maintenu dans les conditions semi contrdlés au niveau du
laboratoire pédagogique de la faculté des Sciences de la Nature et de la Vie et Sciences de
la Terre de I’Université de Ghardaia. Les imagos de Tribolium castaneum, échantillonnés
dans un de stock de semoule contaminé, sont maintenus en élevage de masse.
L'identification de l'espece est assurée par les spécialistes du Laboratoire de Zoologie
Agricole de l'université¢ d’Ouargla-Algérie. L'élevage est maintenu dans des boites en
plastique (L=50cm, 1=35cm, H=20cm) dans des conditions semi-contrdlés (Température

324+2C, Humidité 60+4%, éclairement 8h/16h).



1.6.- Etude de la toxicité sur Tribolium castaneum

1.6.1.- Tests biologiques

La toxicité des extraits est en relation avec les différentes parties de la plante.
Actuellement la plupart des tests ne mesurent que la toxicité aigu€ (Soumyanath, 2006).
C’est pourquoi nous avons réalisé nos tests de toxicité par ingestion pendant 15 jours. Pour
évaluer I’efficacité des huiles de graines de trois plantes sur les adultes de Tribolium

castaneum, deux modes de traitements sont effectués ; par contact et par ingestion.

1.6.2.- Constitution des lots expérimentaux

La réalisation de I’éxpérimentation est effectu¢ dans les conditions du laboratoire
pédagogique de la faculté des sciences de la nature et de la vie de I'université de Ghardaia.
Afin de chercher les doses 1étales 50 et 90, douze (12) concentrations d’huile de graines de
trois especes végétales sont choisies, dont les deux lots témoins (positif et négatif) et douze
lots pour le traitement. Chaque lot d’inscete est traité par une concentration en extrait
végétal d’une plante. Les concentrations en extraits choisies sont: 80%,70%, 60%, 50%,
40%, 30%,25%, 20%, 10% et 5%. Pour chaque lot, trois répétitions ont été réalisés pour le
test par ingestion, cepandant le pour test par contatct six concentrations sont choisies soit

50%, 40%, 30%,20%, 10% et 5%.

1.6.3.- Modes d’applications

1.6.3.1.- Traitement par contact

D’apres une étude préliminaire et plusieurs essais on est arrivé au présent protocole

décrit et bien détaillé ci-dessous.

Les huiles végétales a différentes concentrations (50%, 40%, 30%,25%,20%,10% et
5%) sont pulvérisées directement sur 15 imagos de Tribolium castaneum déposés dans une
boite Pétri tapissée par du papier filtre. Alors que le lot témoin négatif est constitué
d’insectes traités par un mélange (DMSO+ eau) V/V. Chaque boite regoit 1,86ml du
produit test¢ a différentes doses ou témoin. A cet effet nous avons constitués 8§ lots
d’insectes dont sept (7) lots pour le traitement et un (1) lot témoin. Chaque lot constitué
regroupe 60 individus réparties équitablement sur quatre boites de Pétri (Répétition) soit 15

individus/boite. Les insectes des lots traités et témoin ont été maintenus dans les mémes



conditions que celles décrites pour 1'élevage des insectes. La mortalit¢ des insectes a été

enregistrée a un intervalle du temps de 2 heures avec une durée d'observation de 72heures.

1.6.3.2.- Traitement par ingestion

Ce traitement consiste a alimenter les insectes par de la semoule traitée par les
huiles de trois plantes a différentes doses ou témoins (témoin négatif et témoin positif).
Pour ce test, dix concentrations en huiles de graines sont choisies soit 80%, 70%,60%,50%,
40%, 30%, 25%, 20%,10% et 5% d’huile. Pour cette étude deux types de témoins sont

utilisés soit un témoin négatif et un témoin positif.

Aprées une série des essais nous sommes arrivées a un diluant inerte et non toxique
sur le Tribolium, et qui permet la solubilit¢ de nos huiles pour I'utiliser comme témoin
négatif, il s’agit d’un mélange (DMSO + eau distillé) (V/V), alors que pour le témoin
positif, nous avons utilis¢ un insecticide (Décise) EC 25. C’est un Pyréthrinoides de
synthése a base d’une mati¢re actif qui s’appelle Déltaméthrine (25g/L), utilisée comme

témoin dans sa dose d’application homologué.

Les doses ont été préparées en mélangeant les quantités de I’huile de graines avec
solution composée de DMSO + eau (V/V) comme diluant. Apres avoir bien mélangé notre
huile au diluant, une quantité de 2,79mL a ét¢ versée dans une boite de Pétri contenant 10g
de semoule et on mélange bien. Ensuite 20 adultes de 7. castaneum ont été alors
introduites dans chaque boite de Pétri contenant la semoule traitée. Pour chaque traitement
et témoins, trois répétitions ont été effectuées. Le comptage des insectes morts a ¢té réalisé

toutes les 24 heures pendant une période de 15 jours.
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Figure 1.- Schéma du protocole expérimental du traitement par ingestion des huiles de graines de trois plantes étudiées
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Chapitre 1 : Méthodologie de travail

I.7.- Exploitation des résultats

1.7.1- Paramétres étudiés

Afin de vérifier le degré de toxicité des extraits testés sur cet insecte, les parametres
toxicologiques suivant sont étudiés dont le pourcentage de la mortalité observée, cinétique

de mortalité, dose 1étale DLs, et DLogg et les temps 1étaux TLsg et TLgj.
1.7.1.1.- Rendement d’extraction (RE)

Le rendement d'extraction correspond au pourcentage du poids des huiles pures
extraites par rapport au poids de la matieére végétale premicre utilisée pour I'extraction. Il

est exprimé en appliquant la formule suivante :
RE(%) = [Poids d’huile pure extraite (g) / Poids de la matiere végétale (g)] X100
1.7.1.2.- Taux de mortalité

La mortalité est le premier critére du jugement de 1’efficacit¢ d’un traitement
chimique ou biologique. Le pourcentage de la mortalité observée chez les adultes témoins

et traités par 1’extrait végétal, est estimé en appliquant la formule suivante:

Mortalité observée = [Nombre de morts/Nombre total des individus] % 100
(Ouldelhadj et al., 2006).
1.7.1.3.- Dose létale(DL)

Les lettres DL désignent la «Dose Iétale», la DL est la quantité d'une matiere,
administrée en une seule fois, qui cause la mort de 50% (la moiti¢) d'un groupe traité. La
DLs est une fagon de mesurer le potentiel toxique a court terme (toxicité aigu€) d'une
matiere. Elle est calculée a partir de la droite de régression des probits correspondants au
pourcentage de la mortalité corrigée en fonction des logarithmes des concentrations
appliquées. Il est utilisé, la formule de SCHNEIDER et la table des probits (Kemassi,
2014 ; Kemassi et al., 2015, 2018, 2019).

Formule de SCHNEIDER : MC =[M2-M1/100-M1] x 100
=  MC :% de mortalité corrigée.
= My : % de mortalité dans les boites traitées.

= M, : % de mortalité dans les boites témoins.
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Chapitre 1 : Méthodologie de travail

1.7.1.4.- Temps létaux (TLsy et TLog)

Le temps létal 50 correspond au temps nécessaire pour que 50% des individus
d’une population meurent suite a un traitement par une substance quelconque. Il est calculé
a partir de la droite de régression des Probits correspondants au pourcentage de la mortalité
corrigée en fonction des logarithmes du temps de traitement. Il est utilisé la formule de

SCHNEIDER et la table des Probits (Tedonkeng Pamo et al., 2002).

1.7.2.- Analyses de la variance aléatoire 2 mesure répétée (Tukey (HSD))

Les résultats obtenus des différents tests expérimentaux est interprété
statistiquement a I’aide du logiciel «XLSTAT Version 2012». Une analyse de la variance a
comparaison multiple des moyennes qui déroule de comparer la moyenne d'un groupe avec
la moyenne d'un autre. Le test de la différence la moins significative LSD (Least
Significant Difference) de Fisher est effectué. L’analyse de la variance ANOVA a pour but
de comparaison les moyennes des résultats apres le test de normalité. Ce test statistique
permettra suivre le niveau de la signification et de déterminer I’influence des facteurs
étudiés ou des interférences entre facteurs. La probabilité inférieure a 0,01 donne un effet
hautement significatif, a 0,05 un effet significatif et pour une probabilité supérieure a 0,05

on considere que I’effet n’est pas significatif.
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Chapitre 11 : Résultats et discussions

Chapitre I1.- Résultats et discussions

I1.1.-Rendement et propriétés physico-chimique des huiles extraites

I1.1.1.- Rendement d’extraction

La teneur en huiles des graines de trois plantes étudiées est estimée via le calcul du
rendement d’extraction. Ce dernier correspond au pourcentage du poids d’huile extraite

par-rapport au poids de la mati¢re seche de graines utilisée pour 1’extraction. Il est estimé

en appliquant la formule suivante :

RE(%) = (M1/ M2) * 100

¢ RE= Rendement d’extraction ;
e MI = masse de la matiére graisse extraite (g) ;
e M2 =masse de la prise d’essai (g) (El Hachimi et al., 2015).

Il apparait que la teneur en huile calculée a partir de la masse de la matiére grasse
extraite par rapport la masse de la poudre de graines montre qu’il varie entre les trois

especes végétales choisies (figure 5).

u Citrillus colocytnis Pergularia tomentosa W Datura stramonium
A
5,83
g
< 15
=
A~
27,78
0 5 10 15 20 25 30

Rendement d'extraction (%)

Figure 3.- Rendement d’extraction en huile extraite a partit des graines de Citrulus colocynthis,

Datura stramonium et Pergularia tomentosa récoltées dans la région de Ghardaia
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La teneur en huile des graines de Citrulus colocynthis, Datura stramonium et de
Pergularia tomentosa ne constitue pas en soit un critére de détermination de la qualité de
I'huile mais c'est surtout un critére quantitatif de la quantité¢ d’huile dans le matériel végétal
utilis€ comme matiére premicre d’extraction. Les résultats obtenus montrent qu’il existe
une grande variation dans le rendement d’extraction en huile de trois especes végétales ;
les graines de Citrulus colocynthis semblent plus riches en huile comparativement aux
autres deux plantes, le rendement d’extraction rapporté étant de I’ordre de 27,78 %, suivie
par Pergularia tomentosa par un rendement d’extraction de 15%. Les graines de Datura

stramonium sont les moins riches en huiles, un rendement d’extraction de 5,83% est noté.

D’apres la littérature, la valeur du rendement d'extraction en huile des graines de
Citrullus colocynthis est généralement moyenne. Yanif et al.,(1999) notent des rendements
en huile de graines de Coloquinte récoltées dans le désert du Néguev et dans la vallée de
I'Arava (frontiére de la Jordanie et dans le désert du Sinai (Egypte), de 1’ordre de 17% et
19% respectivement. En outre pour P. tomentosa, Abi-Smail(2018), rapporte un rendement
d’extraction de 22,37% pour des graines de cette plante récoltées dans le nord du Sahara
algérien. Alors qu’un rendement d’extraction oscille entre 15 a 30 %, est noté pour des
graines de Datura stramonium récoltées dans différentes régions de France (Martel, 2012).
Plusieurs auteurs rapportent que les variations dans les conditions climatiques influent
considérablement le degré de maturité des fruits et par conséquence la teneur en matiere
grasses dans les graines. Salvador et al., (2001), notent que la teneur en huile dense des
fruits varie largement selon la période de maturité, elle est élevée au début de la maturation
et il s’abaisse légerement lorsque le fruit dépasse la maturité. En outre, ces mémes auteurs
et d’autres, déclarent que 1’extraction des huiles par un dispositif de du Soxhlet permet
d'avoir un meilleur rendement comparativement aux autres méthodes adoptées dont
I’extraction par Vibrations Ultrasonores a froid ou ’extraction mécanique par la presse
(Salvador et al., 2001; Louni, 2009). Il est important de souligner que les résultats obtenus
ne signifient en aucun cas que tout ce qui a €té extrait par les solvants a partir des graines
correspond uniquement a des I'huiles, mais, il est probable d’extraire d'autres fractions ou
métabolites autres que lipidiques dont des hydrocarbures, cires, etc..., qui sont susceptibles
d’étre détectés au niveau des huiles des graines des especes végétales obtenues par les
méthodes chimiques d’extraction, ou bien a la suite d’une oxydation Salvador et al.,

(2001).
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I1.1.2.- Caractérisation physico-chimique des huiles extraites

I1.1.2.1 Parametres physique des huiles extraites

Différents indices caractérisant les huiles végétales obtenues sont estimés dont la
densité, l'indice de réfraction, le potentiel d'hydrogéne (pH), l'indice d'acidité, 1'indice de
saponification, 1'indice de peroxyde, 1’indice d’iode et I'indice d'estérification pour I'huile
de graines de Citrulus colocynthis, de Datura stramonium et de Pergularia tomentosa. Le

tableau 3 regroupe les parameétres physiques des huiles de graines de trois plantes étudiées.

Tableau 3.- Caracteres physique des huiles de graines de Citrulus colocynthis, Datura
stramonium et de Pergularia tomentosa.

Citrulus Datura Pergularia
colocynthis stramonium tomentosa
Couleur Jaune pale Jaune blanchatre Vert foncé
Etat naturel et aspect Liquide Liquide visqueux  Liquide visqueux
Hydro solubilité Insoluble Insoluble Insoluble
Densité a 20°C 0,386 0,394 0,908
Indice de réfraction (I.R) 1,475 1,474 1,473
Potentiel d’Hydrogéne 5 6 6,5

(pH)

Les résultats consignés dans le tableau 3 révelent que a la température ambiante
(25-30°C), I’aspect des huiles de trois plantes est variable, il est liquide pour I’huile de
Citrulus colocynthis et liquide visqueux pour I’huile de Datura stramonium et Pergularia
tomentosa. De méme, chaque huile a une couleur distincte ; elle est jaune pale, jaune
blanchatre et verte foncée pour ’huile de C. colocynthis, D. stramonium et P. tomentosa
respectivement. Parallelement, ces huiles ont des odeurs et saveurs caractéristiques ;
chacune se distingue par 1’odeur fétide caractérisant I’espece végétale. Salvador et al.
(2001) et Louni (2009) notent que 1’extraction des huiles de graines des especes végétales
dans un dispositif de Soxhlet par 1’utilisation d’un solvant organique dont I’hexane permet

I’extraction de nombreuses métabolites et fractions organiques dont les composés volatiles.

Les huiles de graines de trois espéces étudiées sont insolubles dans 1’eau, leurs
densités a 20°C, sont de 0,39 pour I’huile de C. colocynthis, 0,39 pour I’huile de D.
stramonium et de 0,91 pour I’huile de graines de P. tomentosa. L’indice de réfraction

estimé pour les huiles étudiées sont presque équitables, ce sont de I'ordre de 1,4746,



Chapitre 11 : Résultats et discussions

1,4742 et 1,4732 pour C. colocynthis, D. stramonium et P. tomentosa respectivement. Les
huiles de graines de trois plantes présentent un pH légérement acide ; les valeurs du pH
sont respectivement de 1’ordre de 5, 6 et 6,5pour C. colocynthis, D. stramoniumet P.

tomentosa.

L’indice de réfraction est considéré comme un critére de pureté d’une huile
végétale. Il varie en fonction de la longueur d’onde de la lumiére incidente ainsi qu’en
fonction de la température a laquelle I’analyse se fait. Cet indice est proportionnel au poids
moléculaire des acides gras ainsi qu’a leur degré d’instauration. Les valeurs de I’indice de
réfraction de trois huiles extraites sont concomitantes aux valeurs des huiles végétales
alimentaires citées dans le codex Alimentarius (Codex Alimentarius, 2009). Ces valeurs
sont relativement proches des valeurs d’indices de réfraction de 1’huile de graines du Coton
(1,47) (Adjadji, 2009). En outre, O11¢(2002), note que les huiles qui donnent des indices de

réfraction qui oscillent entre R=1,46 a 1,49 sont des huiles riches en acide Linolénique.

I1.1.2.2.- Parametres chimiques des huiles extraites

Généralement peu de travaux liés a 1’étude des caractéristiques et propriétés
chimiques des huiles de graines (huiles fixes) des especes végétales sahariennes spontanées
sont réalisés. La détermination de ces indices fait appel a différentes méthodes de dosages
et titrations. Les paramétres chimiques des huiles de graines de trois plantes sahariennes

sont regroupés dans le tableau 4.

Tableau 4.- Caractéres chimiques des huiles de graines de Citrulus colocynthis, Datura
stramonium et de Pergularia tomentosa.

Citrulus Datura Pergularia
colocynthis stramonium tomentosa
Indice d’acide (IA)
(mgKOH/g) 8,415 2,805 11,22
Indice d’iode (II) 22,84 24,11 22,84
Indice de peroxyde
(IP)(meq O2/kg) 0.4 14 18
Indice de saponification
(IS) (mgKOH/g) 171,105 89,76 241,23
Indice d'estérification
(IE) (mgKOH/g) 162,69 86,955 230,01
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L’Indice d’acide indique le degré d’altération des esters (essentiellement des
triglycérides) présents dans le corps gras, également c’est un bon indicateur pour
déterminer 1’altération d’un corps gras. Les trois huiles ¢tudiées présentent un indice
d’acide de 8,415 (mg KOH/g), 2,805 (mg KOH/g) et de 11,22 (mg KOH/g) pour C.
colocynthis, D. stramonium et P. tomentosa, respectivement. Les valeurs de 1’indice
d’acidité, estimées pour les huiles de graines de C. colocynthis et P. tomentosa, sont
supérieures de celles maximales soit citées dans le Codex Alimentarius (2009) soit 6,6 mg
KOH/g). Par contre pour I’huile de D. stramonium, une valeur d’indice d’acidité inferieure
est notée, elle est de 2,805(mg KOH/g). Pour une huile alimentaire possédant une faible
valeur d’indice d’acidité, indique la pureté et la stabilité de cette huile a la température
ambiante (Tchiégang-Meguéni, 2003). De ce fait, les huiles de graines de C. colocynthis et
P. tomentosa ne répondent pas a ce critére qualifiant les huiles alimentaires, il est donc
nécessaire de procéder a une opération de pré-raffinage de ces huile. De méme, il est
qualifié que cette huile est inappropriée pour usages humains ou elle est toxique (Novidzro

etal, 2019).

L'indice de saponification d’un corps gras donne des indications sur la longueur
de la chaine carbonée des acides constituant ce corps gras. D’autant plus élevé que la
chaine carbonée des acides gras est courte (Lion, 1955). Pour les trois huiles étudiées, il est
marqué des valeurs différentes pour chaque huile de graines. L’indice de saponification de
I’huile de graines de D. stramonium est de 89,76mg KOH/g d'huile. Il semble étre plus
faible, ce qui indique la présence d’acide gras a chaine carbonée longue par apport a 1’huile
de C. colocynthis et P. tomentosa, ou les valeurs de I’indice de saponification notées sont
de 171,105mg KOH/g d'huile et 241,23 mg KOH/g d'huile respectivement. Ces valeurs
sont proches de celles de I’huile de graines d’Argan Argania spinosa L. (Sapotaceae) dont
I’indice de saponification étant de 193 mg KOH/g d'huile, et pour I’huile de graines de
Coloquinte récoltée dans la région de Mécheria au sud ouest algérien, Mostefa-Kara (2011)

enregistre une valeur de 219 mg KOH/g d'huile.

Les valeurs de I’indice de saponification de trois plantes étudiées sont cohérentes
avec les valeurs indiquées dans le Codex Alimentarius (2009), qui fixe des valeurs

comprises entre 170-265 mg KOH / g d'huile pour les huiles végétales alimentaires.
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L’indice d'estérification des huiles des graines de D. stramonium est faible, la
valeur rapportée étant de 89,76 mg KOH/g d’indice d'estérification, par rapport aux deux
autres huiles étudiées soit celles de C. colocynthis et P. tomentosa qui sont respectivement
de 162,69 mg KOH/ g et 230,01 mg KOH/g respectivement. Ceci est logique du fait que
I’indice d’acide et I’indice de saponification estimés pour les huiles de D. stramonium est

inférieur a ceux obtenus pour I’huile de graines de C. colocynthis et P. tomentosa.

L’indice de peroxyde est utilis¢ pour jauger 1’état d’oxydation de 1’huile.
L’altération chimique des huiles est provoquée par un phénoméne d’oxydation qui se
traduit par la formation de peroxydes (Novidzro et al., 2019). Par cet indice, la qualité des
huiles dépend des problémes qui peuvent se produire aprés la récolte dont la modalité de
transport et de conservation des fruits avant le broyage et pendant la transformation) (Bruni

et al, 1994).

Les résultats présentés dans le tableau 4 montrent que les valeurs de I’indice de
peroxyde des huiles de graines de D. stramonium et P. tomentosa sont €levées, elles sont
de ’ordre de 14 et 18 meq O,/kg d'huile. C’est un critére tres utile pour apprécier les
premicres étapes d'une détérioration oxydative d’une huile. Parce que cette valeur est
supérieure a 10meq O,/kg qui caractérise la plupart des huiles conventionnelles
comestibles comme celles de soja (Glycine max (L)), de mais Zea mays L. (Poaceae) et de
tournesol Helianthus annuus L. (Asteraceae) (Codex Alimentarius, 2009). En revanche
I’indice de peroxyde noté pour I’huile de graines de C. colocynthis est inferieur par rapport
a celui rapporté pour les deux autres plantes soit D. stramonium et P. tomentosa. 11 est de
0,4 meqO,/kg, cette valeur est trés acceptable et conforme a la norme du Codex
Alimentarius (2009) qui recommande un indice inférieur ou égal a 10 milliéquivalents

d’oxygene actif par kilogramme d’huile.

L’indice d’iode mesure globalement le degré d’insaturation d’un corps gras en
déterminant le nombre de grammes d’iode fixé par 100 g de corps gras. C'est par rapport
aux valeurs de cet indice qu’une classification des huiles végétales est proposée soit des
huiles siccatives, semi siccatives et non-siccatives. En effet, plus ’indice d’iode est élevé

plus I'huile contient de molécules insaturées (Wolff, 1968).
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Les valeurs estimées pour les huiles de trois plantes étudiées sont de 1’ordre de
22,84g 1,/100 g d’huile pour I’huile de graines de C. colocynthis et P. tomentosa
respectivement, alors que pour I’huile de graines de D. stramonium, une valeur d’indice
d’iode de 22,84g 1,/100 g d’huile est enregistrée ; ces valeurs sont inférieures a celles
rapportées par le Codex Alimentarius 2009, dont les valeurs de I’indice d’iode sont
compris entre 0 a 110g I,/100 g d’huile. Les valeurs révélées pour C. colocynthis et P.
tomentosa, sont inférieures a I’indice d’iode des huiles de graines de Coloquinte rapportés
par Mostefa-Kara (2011), qui est de 86g I,/100 g d’huile. Ces valeurs trouvées dans cette
¢tude sont non comparables aux indices d’iode rapportés par la littérature qui sont de 122 a
129¢g 1,/100 g d’huile (Abu Nasr, 1953 ; Obeid, 1996 ; Ziyada et al., 2008; Mostefa-Kara,
2011). Basant sur les valeurs d’indice d’iode de I’huile de graines de C. colocynthis, D.
stramonium et P. tomentosa sont relativement faibles, la conservation de cette huile

pourrait se faire sans risques d’auto-oxydation (Novidzro et al., 2019).

Les valeurs de différents indices estimés ont été comparées avec celles citées dans
les normes du Codex Alimentarius qui rendent compte de I’altération des qualités d’huile,
et elles montrent que les huiles de graines de trois plantes ¢tudiées sont toxiques, pour cela

il est nécessite de compléter ses analyses avec des études toxicologiques.
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I1.2.- Etude de la toxicité par contact

L’¢tude de la toxicité par contact des huiles de graines des trois plantes récoltées
dans la région de Ghardaia (Sahara septentrional Est Algérien) vis-a-vis des adultes de
Tribolium castaneum, est réalisée via I’estimation des effets 1étaux et sublétaux de la

pulvérisation directe des huiles végétales sur les adultes de Tribolium castaneum (tab.05).

11.2.1.- Effet sur la mortalité

La pulvérisation directe des huiles de graines des trois plantes choisies sur les
imagos de 7. castaneum, engendre différents signes d'intoxication, dont la réduction de
I’activité motrice, mouvements convulsifs et I’incapacité de se percher sur les parois des
boites ou bien dans le cas extréme la mort des individus traités. L'exposition a ces huiles a
des doses allant de 0,05 mL/mL a 1 mL/mL provoque la mort des individus traités. Il est
noté que le taux de mortalité au niveau des lots traités par les huiles des graines de trois

plantes augmente au fur et a mesure de la dose appliquée.

Au vu des résultats du tableau 5, il est bien net que les huiles de graines de la
Coloquinte appliquées sur les imagos de 7. castaneum engendrent des taux de mortalité
appréciables, ils avoisinent ceux notés pour les individus du lot traité par 1’insecticide
Decis25 EC. Leur efficacité vis-a-vis des imagos de 7. castaneum est particulierement
notée apres 12 heures d’exposition, ou elles ont montré une efficacité comparables a celle
notée pour I’insecticide Decis25 EC, méme a des faibles concentrations soit 0,25 mL/mL,
ou cette huile parait efficace. En prolongeant la durée d'exposition (18 heures), les imagos
de T. castaneum deviennent plus sensibles aux effets des huiles de graines de la Coloquinte
méme appliquées a des concentrations faibles soit 0,05 mL/mL et 0,11 mL/mL, ou elles
engendrent des taux de mortalité¢ de 1’ordre de 86,67+6,67% et 100% respectivement.La
comparaison du pouvoir insecticide des huiles de graines de la Coloquinte avec un
insecticide homologué et efficace contre les insectes de différents groupes permet de juger
le potentiel insecticide de cette huile vis-a-vis des imagos de 7. castaneum. Dans ce test,
aprés 2 heures d’exposition aux huiles de graines C. colocynthis, des pourcentages de
mortalité de 1’ordre de 33,334+10,18 ; 60,22+8,39 et 67,11+0,77 notées pour les plus faibles
concentrations soit 0,05 mL/mL, 0,11 mL/mL et 0,25 mL/mL respectivement. Bien que
pour les fortes concentrations soit 0,67mL/mL et 1 mL/mL, les taux de mortalité notés sont

de I’ordre de 80,0%=0,0 et 82,22%=+3,85 respectivement. Ces valeurs des taux de mortalité
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augmentent en fonction de la durée d’exposition dont 4 heures, 6 heures, 12 heures et 18
heures ; il est important de rapporter que la plus faible concentration (0,05mL/mL), donne
un taux de mortalité de 100% apres 18 heures d’exposition. En revanche les autres doses
(plus élevées), donnent un taux de mortalit¢ de 100% aprés, au maximum, 12 heures
d’exposition. En outre pour P. tomentosa aprés 2 heures d’exposition a cette huile, les taux
de mortalité enregistrés sont de l’ordre de 71,11%=+15,40; 40,0%=+0,0; 20,0%=0,0 ;
13,33%=5,77 et 10,04%=x1,12 respectivement pour les doses 1 mL/mL, 0,67 mL/mL, 0,43
mL/mL, 0,25 mL/mL, 0,11 mL/mL et aucune mortalité¢ n’a été enregistrée pour la faible
concentration (0,05 mL/mL). De méme, les valeurs des taux de mortalité augmentent en
fonction de la durée d’exposition (4 heures, 6 heures, 12 heures ,18 heures et 22 heures),
pour atteindre un taux de mortalit¢ de 100% apres 24 heurs d’exposition pour toutes les

doses testées.

Les résultats d’étude de 1’effet des traitements appliqués sur la mortalité¢ des imagos
de T. castaneum montrent que 1’huile de graines D. stramonium présente une faible
toxicité, des faibles taux de mortalité sont notés en comparaison avec les huiles de graines
de C. colocynthis et P. tomentosa. Les faibles doses d’huile de graines D. stramonium soit
0,25 mL/mL, 0,11 mL/mL et 0,05 mL/mL donnent des taux de mortalités relativement
faibles pour les durées d’exposition 2 heures, 4 heures, 8 heures, et ils évoluent en
prolongeant la durée d’exposition ; elles atteignent le 100% de mortalité apres 48 heures

d’exposition.

Pour le témoin négatif, aucune mortalité n’est enregistrée durant toutes les durées
d’exposition. Il est utile de signaler que 1’insecticide utilisé (Decis25 EC), comme témoin
positif, est une formulation insecticide efficace sur leurs cibles biologiques, il se caractérise
par un effet de choque et par la rapidité d’action ; le taux de mortalité de 100% se produit

apres 2 heures d’exposition.

Le test statistique ANOVA en utilisant Tukey's HSD pour les différentes huiles et
doses en huiles utilisées, montre ¢également 1’existence d’une différence hautement
significative (P=0,000) pour les facteurs huiles, doses, durées d’exposition et pour
I’interaction huile-dose et une différence significative pour I’interaction huile-durée

d’exposition classant chaque huile dans un groupe de la plus toxique a la moins toxique.
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Tableau 5.- Variation des taux de mortalité cumulée enregistrés au niveau de différents lots d’imagos de Tribolium castaneum témoins et

traités par contact par les huiles de graines de trois plantes étudiées
(C50=[1 mL/mL]; C40=[0.67mL/mL]; C30=[0.43 mL/mL]; C20=[0.25mL/mL]; C10=[0.11 mL/mL]; C5=[0.05 mL/mL]; DLM=

Decis®ECS50; T-= E. Distillé +DMSO (v/v).

Apres 2h Apres 4h Apres 6h Apres 12h  Apres 18h Apres 22h Apres 24h  Apres 48h
Témoin (-) 0,0 0,0 0,0 0,0 0,40+0,0 0,93+0,69 1,07+0,92 1,07+0,92
DLM 100 100 100 100 100 100 100 100
. D1 [05] 33,33+£10,18 48,89+10,18 64,44+13,33 75,56+13,33  86,67+6,67 100,00 100,00 100,00
= | D2[10] 60,22+8,39  72,89+4,48  82,22+6,67 91,11£7,70 100,00 100,00 100,00 100,00
% D3 [20] 67,11+0,77  73,33+6,67  83,11£3,36  92,44+1,54 100,00 100,00 100,00 100,00
§ D4 [30] 77,78+3,85  80,0+6,67  84,45+3,85  93,33+0,0 100,00 100,00 100,00 100,00
S DS [40] 80,0+0,0 84,45£3,85  86,67+0,0  95,55+3.,85 100,00 100,00 100,00 100,00
D6 [50] 82,2243,85  86,67+0,0  88,89+3,85  97,78+3,85 100,00 100,00 100,00 100,00
. D1 [05] 11,11+£3,85  14,55+2,12 40,0+0,0 57,78+7,70 66,67+0,0 73,33+6,67 80,67+1,15 100,00
3 | D2 [10] 12,78+0,96  15,55+3,85 43,33+14,53 60,0+11,55  68,34+1,53 75,55+3,85 83,22+3,03 100,00
S | D3 [20] 13,33+0,0 20,0+3,85 47,0£7,09 64,44+10,18  75,56+7,70 80,0+0,0 86,67+6,67 100,00
§ D4 [30] 15,55€3,85 24,44+10,18 49,22+0,69  66,67+0,0 82,22+7,70 88,89+7,70 100,00 100,00
‘;f DS [40] 37,78+0,51 46,37+16,78 60,0£6,67 82,22+10,18  95,56+7,70 100 100,00 100,00
< D6 [S0] 71,117,770 77,787,770 ~ 80,0+6,67  93,33+6,67 100 100 100,00 100,00
D1 [05] 0,00+0,0 8,89+1,92  11,11+1,92  S5L,11£1,92  76,00+04,00 86,67+11,55 100,00 100,00
§ D2 [10] 10,04£1,12  10,11+£2,83  42,33£2,52  55,56+9,62 79 67+03,21 90,33+8,74 100,00 100,00
§ D3 [20] 13,33+5,77 20,0+0,0 50,11+4,48  60,0£17,32  83,00+04,58 100,00 100,00 100,00
§ D4 [30] 20,0+0,0 40,0+0,0 52,0+£2,0 54,33+3,51  85,33+03,21 100,00 100,00 100,00
E D5 [40] 40,0+0,0 50,0£0,0  56,67+11,55 83,33+£5,77  96,67+05,77 100,00 100,00 100,00
D6 [S0] 71,11£15,40  77,78+3,85  81,11£1,84  93,33+5,77  100,00+0,0 100,00 100,00 100,00
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I1.2.2.- Variance de la toxicité comparée des huiles de graines de trois plantes sur les

imagos de Tribolium castaneum

D’aprés 1’analyse de la variance a deux criteres de classification (temps
d’exposition et doses) a révélé que pour les trois especes végétales, exceptée quelques
interactions entre facteurs doses appliquées et temps d’exposition. Au vu les résultats de
tableau 6, qui présentent la moyenne de taux de mortalité entre les huiles de trois plantes
¢tudiées. En comparant la toxicité comparée des trois huiles de graines étudiées, il est bien
net que I’huile de graines de C. colocynthis est plus toxique que I’huile de graines de P.
tomentosa, alors que 1’huile de graines de D. stramonium était le moins efficace vis-a-vis

des imagos de 7. castaneum.

Au vu des résultats du tableau 6, il apparait que quelle que soit 1’huile testées et la
durée d’exposition, les valeurs de facteur F notées sont estimées pour une probabilité
(P=0,000). L’analyse de la variance a deux facteurs de classification en fonction des doses
des huiles a révélé des différences hautement significatives entre les moyennes de mortalité

pour une probabilité (P=0,000). (Annexe. 02)

L’effet des huiles de graines de trois plantes testées sur la mortalité des imagos a
¢té analysé a I’aide d’une ANOVA a deux facteurs (dose et durée d’exposition). Les
moyennes ont été séparées en utilisant le test de Tukey a intervalle de confiance de 5%.
D’une manicre générale, dans tous les lots étudiés et durant toutes les périodes
d’observation, I’huile de graines de la Coloquinte est la plus toxique, méme appliquée a
faible dose et au cours d’une durée d’exposition courte. D’ailleurs, aprés 12 heures
d’exposition, elle est la seul huile testée classée dans le méme groupe (A) avec témoin

positif (DLM).

Durant la premicere période, apres 2 heures du traitement, le tests de Tukey, laisse
apparaitre 11 groupes selon la classe et le gradient de toxicité (du plus toxique au moins
toxique) vis-a-vis de 7. castaneum dont A, B, BC, CD, DE, EF, FG,GH,GHI, HI et I
(tableau 6). Pour cette premiere observation (apres 2 heures), le témoin positif (DLM) et le
témoin négatif constituent deux groupes a part soit le groupe (A) et le groupe (I)
respectivement. Les deux concentrations les plus ¢élevées d’huile de graines de C.
colocynthis appliquées soit C6= [50%] et C5= [40%] constituent le groupe (B) qui

regroupe les concentrations d’huiles végétales les plus efficace sur 7. castaneum. La
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concentration C4= [30%] et C3= [20%], d’huile de graines de C. colocynthis, la
concentration C6=[ 50%] d’huile de graines de D. stramonium et P. tomentosa constituent
un troisieme groupe intermédiaires (BC), cela montre que I’huile de graines de C.
colocynthis appliquée a la dose C4 ou bien C3 donne pratiquement la méme efficacité, et la
méme toxicité que I’huile de graines de D. stramonium et P. tomentosa appliquée a la
plus forte concentration testée soit C6= [ 50%]. Il est important de signaler qu’apres 12
heures d’exposition, le témoin positif et I’huile de graines de C. colocynthis appliquée a la

forte concentration ont dans le méme groupe (A) d’efficacité insecticide.

Aprés le 5 temps d’observation (18 heures), le nombre de groupes selon la classe
de toxicité était de neuf (9) groupes soit A, AB, BC, C, CD, CDE, DE, E et F. L’huile de
graines de C. colocynthis appliquée aux concentrations C6 [50%], C5 [40%], C4 [30%],
C3 [20%] et C2 [10%] et I’huile de graines de P. tomentosa appliquée a la plus forte
concentration testée C6= [50%] constituent le méme groupe (A). Donc, apreés 18 heures
d’exposition aux différents traitements appliqués, 1’huile de graines de C. colocynthis a la
dose C2 [10%] ou plus, présente la méme efficacité insecticide que I’huile de graine de P.
tomentosa appliquée a la dose C6= [50%] et I’insecticide Decis 25 EC, ou ils engendrent
des taux de mortalit¢ de 100% chacun. Aprés 24 heures d’exposition aux différents
traitements, 1’huile de graines de C. colocynthis et P. tomentosa appliquées a différentes
concentrations (C1, C2, C3, C4, C5, C6), I’huile de graines de D. stramonium appliquées a
la concentrations C6, C5, C4 et I’insecticide Décis 25 CE causent un pourcentage de
mortalit¢ de 100% ; ils constituent un groupe homogéne (A). Alors les autres
concentrations en huiles de graines de D. stramonium soit C3= [20%], C2=[10%] et C1=
[5%] constituent trois groupes solitaires soit les groupes (B), (BC) et (C) respectivement.
Le témoin négatif demeure seul dans un groupe (D). Alors que pour la durée d’exposition
la plus longue soit 48 heures, les différents traitements par les huiles de graines de trois
plantes étudiées a différentes concentrations et le témoin positif (Décis 25 EC), constituent
un seul groupe de toxicité vis-a-vis des imagos de 7. castaneum soit le groupe (A) ou ils
engendrent 100% de mortalité. Le groupe (B) présente le lot t¢émoin négatif. Analysant ces
résultats, les huiles de graines de trois plantes testées présentent un effet insecticide
remarquable, particulierement celles de graines de C. colocynthis qui semblent le plus
toxique et a rapidité d’action plus marquée (toxicité aigué¢) comparativement aux autres
huiles végétales testées, ou leurs actions a faibles concentrations deviennent plus notables

aprés une durée d’exposition relativement plus longue (toxicité subaigu€ ou chronique).
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Tableau 6 : Toxicité comparée des huiles de graines de trois plantes étudiées sur les imagos de 7. castaneum

Cl1=[05%] ; C2=[ 10%] ; C3=[ 20%] ; C4=[ 30%] ;C5=[40%] ; C6=[50%] ;DLM = T+ (Decis50 EC).; T-= Témoin négative (Eau+DMSO (V/v)).

C.C : Citrulus colocynthis ; D.S : Datura stramonium ; P.T : Pergularia tomentosa

Apreés 2H Apres 4H Apreés 6H Apreés 12H
Lots .0 s Lots Taux de Lots Taux de Lots Taux de
expérimentaux Taux de mortalite expérimentaux mortalité expérimentaux mortalité expérimentaux mortalité
DLM 100 (A) DLM 100,00% (A) DLM 100% (A) DLM 100% (A)
CC*C6 [50%] 82,22 (B) CC*C6 [50%] | 86,67% (AB) CC*C6 [50%] 88,89% (AB) CC*C6 [50%] 97,78% (A)
CC*CS5 [40%] 80 (B) CC*C5[40%] | 84,45% (AB) CC*C5 [40%)] 86,67% (AB) CC*C5 [40%)] 95,55% (AB)
CC*C4 [30%)] 77,78 (BC) CC*C4[30%] | 79,99% (BC) CC*C4 [30%] 84,45% (AB) DS*C6 [50%)] 93,33% (AB)
DS*C6 [50%] 71,11 (BC) PT*C6 [50%] | 77,78% (BC) CC*C3 [20%] 83,11% (AB) PT*C6 [50%)] 93,33% (AB)
PT*C6 [50%] 71,11 (BC) DS*C6 [50%] | 77,78% (BC) PT*C6 [50%)] 81,11% (AB) CC*C4 [30%] 93,33% (AB)
CC*C3 [20%)] 67,11 (BC) CC*C3 [20%] | 73,33% (BC) DS*C6 [50%] 80,0% (B) CC*C3 [20%] 92,44% (AB)
CC*C2 [10%)] 62,22 (CD) CC*C2[10%] | 65,33% (CD) CC*C2 [10%)] 80,0% (B) CC*C2 [10%)] 88,89% (ABC)
DS*C5 [40%] 46,37 (DE) PT*C5 [40%)] | 50,00% (DE) DS*C5 [40%)] 60,0% (C) PT*C5 [40%] | 83,33% (ABCD)
PT*CS5 [40%)] 40 (EF) CC*C1 [5%)] 42,22% (EF) CC*Cl1 [5%)] 60,0% (C) DS*C5 [40%] | 82,22% (ABCD)
CC*C1 [5%)] 28,89 (FG) PT*C4 [30%)] 40,00% (EF) PT*CS5 [40%)] 56,67%(CD) CC*C1 [5%] | 73,33% (BCDE)
PT*C4 [30%)] 20,0% (GH) DS*C5 [40%] | 37,77% (EFG) PT*C4 [30%)] 52,0% (CD) DS*C4 [30%] 66,67% (CDE)
DS*C4 [30%] 15,55% (GHI) DS*C4 [30%] | 24,44% (FGH) PT*C3 [20%)] 50,11% (CD) DS*C3 [20%)] 64,44% (DE)
PT*C3 [20%)] 13,33% (GHI) DS*C3 [20%] | 20,00% (GH) DS*C4 [30%)] 49,22%(CD) DS*C2 [10%)] 60,0% (DE)
DS*C3 [20%] 13,33% (GHI) PT*C3[20%] | 20,00% (GH) DS*C3 [20%)] 46,99%(CD) PT*C3 [20%)] 60,0% (DE)
DS*C2 [10%] 12,77% (GHI) DS*C2 [10%)] 15,55% (HI) DS*C2 [10%] 43,33% (CD) DS*C1 [5%)] 57,78% (E)
DS*C1 [5%)] 11,11% (HI) DS*C1 [5%)] 14,55% (HI) PT*C2 [10%)] 42,33% (CD) PT*C2 [10%)] 55,56% (E)
PT*C2 [10%)] 10,04% (HI) PT*C2 [10%)] 10,11% (HI) DS*C1 [5%)] 40,00% (D) PT*C4 [30%)] 54,33% (E)
Témoin*-T 0,0% () PT*C1 [5%)] 8,89% (HI) PT*C1 [5%)] 11,11% (E) PT*C1 [5%)] 51,11% (E)
PT*C1 [5%)] 0,0% (1) Témoin*-T 0,0% (I) Témoin*-T 0,00% (E) Témoin*-T 0,0% (F)
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Suite du tableau 6 : Toxicité¢ comparée des huiles de graines de trois plantes étudiées sur les imagos de T.castaneum

Apres 18H Apreés 22H Apres 24H Apreés 48H

Lots .0 s Lots Taux de Lots Taux de Lots Taux de

expérimentaux Taux de mortalite expérimentaux mortalité expérimentaux mortalité expérimentaux mortalité
DS*C6 [50%] 100,00% (A) DS*C5 [40%] 100,00% (A) CC*Cl1 [5%)] 100,00% (A) DS*C1 [5%)] 100,00% (A)
DLM 100,00% (A) DS*C6 [50%] 100,00% (A) CC*C2 [10%)] 100,00% (A) DS*C2 [10%)] 100,00% (A)
CC*C2 [10%)] 100,00% (A) CC*Cl1 [5%)] 100,00% (A) CC*C3 [20%)] 100,00% (A) DS*C3 [20%)] 100,00% (A)
CC*C3 [20%)] 100,00% (A) CC*C2[10%] 100,00% (A) CC*C4 [30%] 100,00% (A) DS*C4 [30%] 100,00% (A)
CC*C4 [30%)] 100,00% (A) CC*C3 [20%)] 100,00% (A) CC*C5 [40%)] 100,00% (A) DS*C5 [40%] 100,00% (A)
CC*C5 [40%] 100,00% (A) CC*C4 [30%)] 100,00% (A) CC*C6 [50%] 100,00% (A) DS*C6 [50%] 100,00% (A)
CC*C6 [50%] 100,00% (A) CC*C5 [40%)] 100,00% (A) DLM 100,00% (A) CC*Cl1 [5%)] 100,00% (A)
PT*C6 [50%)] 100,00% (A) CC*C6 [50%] 100,00% (A) DS*C4 [30%)] 100,00% (A) CC*C2 [10%] 100,00% (A)
PT*CS5 [40%)] 96,67% (AB) DLM 100,00% (A) DS*C5 [40%] 100,00% (A) CC*C3 [20%] 100,00% (A)
DS*C5 [40%] 95,57% (AB) PT*C3 [20%)] 100,00% (A) DS*C6 [50%] 100,00% (A) CC*C4 [30%] 100,00% (A)
PT*C4 [30%)] 85,33% (BC) PT*C4 [30%)] 100,00% (A) PT*C1 [5%] 100,00% (A) CC*C5 [40%)] 100,00% (A)
PT*C1 [20%)] 83,00% (C) PT*CS5 [40%)] 100,00% (A) PT*C2 [10%)] 100,00% (A) CC*C6 [50%)] 100,00% (A)
DS*C4 [30%] 82,22% (C) PT*C6 [50%)] 100,00% (A) PT*C3 [20%)] 100,00% (A) DLM 100,00% (A)
CC*Cl1 [5%)] 80,00% (CD) PT*C2 [10%)] 90,33% (AB) PT*C4 [30%)] 100,00% (A) PT*C1 [5%] 100,00% (A)
PT*C2 [10%)] 79,67% (CD) DS*C4 [30%] 88,89% (AB) PT*CS5 [40%)] 100,00% (A) PT*C2 [10%)] 100,00% (A)
PT*C1 [5%] 76,00% (CDE) PT*C1 [5%] 86,67% (BC) PT*C6 [50%] 100,00% (A) PT*C3 [20%)] 100,00% (A)
DS*C3 [20%] 75,56% (CDE) DS*C3 [20%] | 80,00% (BCD) DS*C3[20%] 86,67% (B) PT*C4 [30%)] 100,00% (A)
DS*C2 [10%] 68,34% (DE) DS*C2 [10%] 75,55% (CD) DS*C2 [10%)] 83,22% (BC) PT*CS5 [40%)] 100,00% (A)
DS*C1 [5%)] 66,67% (E) DS*C1 [5%)] 73,33% (D) DS*C1[5%] 80,67% (C) PT*C6 [50%] 100,00% (A)

Témoin*T(-) 0,00% (F) Témoin*T 0,80% (E) Témoin*T(-) 1,07% (D) Témoin*T 1,07% (B)
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I1.2.3.- Efficacité insecticide des huiles de graines de trois plantes étudiées sur les

imagos de Tribolium castaneum

L’estimation des doses létales 50 et 90 (DLs, et DLgg) est effectuée en dressant la
droite de régression des probits correspondants aux pourcentages de mortalités corrigés en
fonction des logarithmes des concentrations (mL) en huiles de graines de trois plantes

appliquées (tableau 7).

Les représentations graphiques des courbes de régression linéaire des effets des
doses de huiles de graines de C. colocynthis, D. stramonium et P. tomentosa appliquées,
sur la mortalité des imagos de T. castaneum (figure 4 (o B.c,p,EF.G.H,LI,K,LMN,0,P,QR.S)) permet
I’estimation des doses Iétales 50 et 90 (DLso, DLgg) de ces extraits végétaux. Les résultats
regroupés dans le tableau 7, montrent des valeurs de doses Iétales 50 et 90 faibles, ce
qu’explique le fort pouvoir insecticide par contacte des huiles végétales testées vis-a-vis
des imagos de T. castaneum ; les huiles de graines de trois plantes étudiées ce caractérisent

par une efficacité insecticide particuliere sur les imagos de 7. castaneum.

Les doses létales 50 rapportées pour I’huile de graines C. colocynthis dans les
différentes durées d’exposition soit 2 heures, 4 heures, 6 heures, 12 heures et 18 heures
sont de 1’ordre de 0,092 mL/mL, 0,04 mL/mL, 0,006 mL/mL, 0,005 mL/mL et 0,001
mL/mL respectivement. Bien que les doses 1étales 90 (DLgg) estimées sont de I’ordre de
1,76 mL/mL, 1,52 mL/mL, 1,16 mL/mL, 0,17 mL/mL et 0,018 mL/mL apres 2 heures, 4
heures, 6 heures, 12 heures et 18 heures d’exposition respectivement. Apreés 22 heures
d’exposition, les taux de mortalités enregistrés sont de 100%, ce qui ne permet pas

I’estimation de la dose 1étale 50 et 90.

Les valeurs de doses 1étales 50 rapportées pour les lots d’imagos de 7. castaneum
exposés aux huiles végétales pendant 22 heures sont de I’ordre de 0,001 mL/mL, 0,007
mL/mL et 0,04 mL/mL pour I'huile de graines de C. colocynthis, P. tomentosa et D.
stramonium respectivement. Pour la durée d’exposition la plus courte, les doses 1étales 50
estimées sont de 0,092 mL/mL, 0,64 mL/mL et 1,11 mL/mL pour les huiles de graines de
C. colocynthis P. tomentosa et D. stramonium vis-a-vis des imagos de 7. castaneum

respectivement.
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Tableau 7.-Doses 1étales 50 (DLsg) et 90 (DLgo) des huiles de graines de trois plantes
¢tudiées sur les imagos de Tribolium castaneum

Doses 1étales 50 (DLsg) et 90 (DLyg) des huiles de graines de Citrullus colocynthis sur les

imagos de Tribolium castaneum

Doses létales

Equatio.n de Coe’:fﬁcieflts de [mL/mL]

| Regressmns | regressions DLSO DL90
. 2h  y=1,0008x+6,0364  R*=0,9354 0,092 1,76
g€ | 4h | y=07874x+6,1393 R?=0,9098 0,036 1,16
E& 6h y=0,554x + 6,2454 R?=0,8235 0,006 1.164
=5 | 12h | y=0,843x+6,9245 R?=0,8883 0,005 0,173
© T 18h  y=0918x +7,8805 R>=0,5244 0,001 0,018
22h y=4E-15x+7,614 R’=IND IND IND

24h / / / /

48h / / / /

Doses 1étales 50 (DLsg) et 90 (DLyo) des huiles de graines de Datura stramonium sur les

imagos de7ribolium castaneum

Equatio.n de Coe’:fﬁcieflts de Dstz}gzl]es
Régressions régressions DLy, DLag
= 2h y=1,1623x+4,9494 R*=0,6374 1,11 10,824
:E 4h y=1,2306x+5,2039 R*=0,7141 0.68 7,518
§_ 6h y=0.6988x+5.4902 R’=0,7015 0.20 13,59
;E 12h y=0,8766x+6,1034 R’=0,7133 0.06 1,60
2 18h y=1,5281x+7,0008 R’=0,7437 0,05 0,25
§ 22h y=1.6861x+7.3834 R?=0.758 0.04 0,22
= 24h y=1,6679x+7,7367 R?=0,8083 0,023 0,13
48h y=4E-15x+7,614 R’=IND IND IND

Doses 1étales 50 (DLsg) et 90 (DLyo) des huiles de graines de Pergularia tomentosa sur

les imagos de Tribolium castaneum

Equation de Coefficients de

Doses létales

Régressions régressions [mL/mL|

| DLs DLy

E 2h y=3,5577x + 5.687 R” =0,8639 0,64 1,47
‘% 4h y=1,5969x + 5,4095 R” =0,8994 0.55 3,52
% 6h y=1,3038x + 5,6842 R’=0.8507 0,30 2,87
= 12h y=1,0206x + 6,0742 R’=0,6877 0,09 1,60
é‘ 18h y=1,2967x + 7,0606 R?=0,712 0,03 0,25
ot 22h y=1,3592x + 7,9087 R?=0,8087 0,007 0,064
24h y=4E-15x+7,614 R’=IND IND IND
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Les huiles de graines de P. fomentosa semblent plus toxique que celles de D.
stramonium, les valeurs des doses létales 50 rapportées sont de 1’ordre de 0,64 mL/mL,
0,55 mL/mL, 0,30 mL/mL, 0,09 mL/mL, 0,03 mL/mL et 0,007 mL/mL respectivement
apres 2 heures, 4 heures, 6 heures, 12 heures et 18 heures d’exposition. Alors que pour la
dose létale 90 (DLgyy) estimée, elles sont de I’ordre de 1,47 mL/mL, 3,52 mL/mL, 2,87
mL/mL, 1,60 mL/mL, 0,25 mL/mL et 0,064 mL/mL pour les différentes durées
d’exposition a I’huile de graines de P. tomentosa soit 2 heures, 4 heures, 6 heures, 12
heures, 18 heures et 22heures respectivement. En revanche 1’huile de graines de D.
stramonium présente des doses létales 50 de I’ordre de 1,11 mL/mL, 0,68 mL/mL, 0,19
mL/mL, 0,06 mL/mL, 0,05 mL/mL, 0,04 mL/mL et 0,02mL/mL pour les différentes
durées d’exposition dont 2 heures, 4 heures, 6 heures, 12 heures,18 heures, 22 heures et 24
heures respectivement. De méme, les valeurs de doses 1étales 90 (DLgg) de cette huile sont
de I’ordre de 10,82 mL/mL, 7,52 mL/mL, 13,59 mL/mL, 1,60 mL/mL, 0,40 mL/mL, 0,22
mL/mL et 0,13mL/mL pour les différentes durées d’exposition soit 2 heures, 4 heures, 6

heures, 12 heures, 18 heures 22 heures et 24h respectivement.

L’analyse des valeurs de dose 1étale 50 et 90 estimées pour les différentes huiles
végétales confirment le fort pouvoir insecticide et toxicité des huiles de graines de C.
colocynthis comparativement aux huiles de graines de P. tomentosa et de D. stramonium

vis-a-vis des imagos de 7. castaneum.

D’apres la littérature, les huiles de graines de C. colocynthis semblent toxiques vis-
a-vis de plusieurs insectes nuisibles. Soufi (2016) a rapporté dans son travail sur 1’effet
insecticide des huiles de graines de cette plante sur la cochenille blanche du palmier dattier
ou il a noté une dose 1étale de 30,41pl/cm?, et de 0,0643 mg/cm? pour l'extrait aqueux de
pulpe de cette méme plante aprés une durée de suivi de 24 heures. Acheuk et al,
(2018) dans son ¢étude sur D’activité insecticide de 1’extrait éthanolique brut de
Halocnemum stobilaceum L. (Chenopodiaceae) contre les adultes du Coléoptere de la
farine rouge Tribolium castaneum (Coleoptera-Tenebrionidae) montre une dose 1étale 50
estimée aprés une durée d’exposition de 24 heures de 1’ordre de 225,4 pg/insecte. Allouni,
(2011) dans son étude déclare que le Datura stramonium est une plante toxique chez
I’homme et les animaux, celui-ci est dii aux alcaloides majoritaires (atropine et
scopolamine), possédant un effet parasympatholytique sur les insectes. Des analyses

qualitatives et quantitatives des alcaloides totaux des graines de D. stramonium L.
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confirment la présence d’atropine et scopolamine avec des taux de 6 mg et de 2 mg
respectivement. Il note que Datura stramonium est une plante toxique. L’extrait des
alcaloides totaux de cette plante présente une forte toxicité vis-a-vis des rats males Wistar
albinos et les souris femelles Mus musculus L (Rodontia-Muridae), la dose 1étale 50
estimée étant de 1’ordre de (303 mg/kg) et (203mg/kg) respectivement. De méme, des
auteurs notent que Pergularia tomentosa L. est une plante a spectre pharmacologique
diversifié, des nouveaux constituants chimiques isolés de P. tomentosa ont montré des
propriétés cytotoxiques, insecticides, antibactériennes, antifongiques et anti-oxydantes (Al-
Mekhlafi et al., 2017). Smail et Bendaken (2019), notent des concentrations 1étales 50 et
90 de I’extrait aqueux de feuilles de P. fomentosa récoltées dans la région de Ghardaia
appliqués par contacte sur les imagos de Tribolium castaneum, elles sont de I’ordre de
0,0002 mg/mL et 0,0295 mg/mL respectivement, ces valeurs sont estimées apres 72 heures
d’exposition. D’apreés Abismail (2018), I’huile de graines de P. tomentosa est plus toxique
que celles de C. colocynthis sur le Puceron Aphis gossypii L. (Homoptera-Aphididae).
Apres une durée d’exposition de 6 heures, la dose 1étale 50 rapportée est de 0,94 mg/mL
pour les individus exposés aux huiles de graines de C. colocynthis et de l'ordre de
0,001mg/mL pour les individus d’Aphis gossypii exposés aux huiles de graines de P.
tomentosa. Les valeurs de la concentration létale 50 (CL50) des extraits a 1’hexane de
Cucumis sativus L. (Cucurbitaceae), Azadirachta indica (Miliaceae), Tamarindus indica
(Tamaricaceae) et Psidium guajava L. (Myrtaceae) apres 24 heures d’exposition sont de
20,64pg / cm?, 234,57ug / em?, 732,53ug / cm® et 1944,40 pg / cm® respectivement. Aprés
48 heures d’exposition, les valeurs de concentration létale sont de 24,43ug / cm® pour
extrait de Cucumis sativus, 91,80ug / cm? pour Azadirachta indica, 178,74ug / cm? pour
extrait de Tamarindus indica et de 1944,40 pg/cm” pour extrait de Psidium guajava
(Mostafa et al., 2012). Tapondjou et al., (2005), notent que I'huile essentielle des feuilles
d'Eucalyptus était plus toxique que l'huile de Cupressus pour les deux especes d'insectes
dont Sitophilus zeamais et Tribolium confusum, les doses létales 50 rapportées sont de
l'ordre de 0,36 ul/em® et 0,48 pl/cm® respectivement. D’aprés Najem (2020), les
concentrations 1étales 50 d'huile essentielle de Ruta chalepensis L. (Rutaceae) sur les
adultes de Tribolium castaneum sont respectivement, 0,45 pl/mL, 0,26 ul/mL, 0,20ul/mL
et 0,18ul/mL pour les temps d'exposition respectifs de 12 heures, 24 heures, 36 heures et
48 heures. Wang et al., (2006) ont montré qu'Artemisia vulgaris L. (Asteraceae), présente
un effet répulsif sur Tribolium castaneum .Abd-Elhady (2012), ont étudie la toxicité et le

pouvoir répulsif de l'huile essentielle d’Artemisia judaica L. (Asteraceae) contre le
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charancon du Niébé, Callosobruchus maculatus (Fab.) (Coleoptera-Bruchidae) a des
concentrations de 63,7 pg/em?® 31,9 pg/em?, 15,9 pg/em?, 8,0 pg/em?® ou 4,0 pg/em?,
d'huile a réduit la ponte de 92,5%, 86,0%, 61,8%, 42,7% et 12,5%, respectivement par

rapport au témoin.
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I1.2.4.- Evaluations des temps létaux

Pour estimer le TLsy et TLgy (temps létal permettant de tuer 50 % de l'effectif de la
population traitée), des droites de régression ont été construites en dressant le taux de mortalité
corrigé (donné en Probits) en fonction du temps de traitement (pris en logarithme). Les données

sont regroupées en classe de temps, dans cette partie de 1’étude en heur (tableau 8 ; figure 5, 6 et 7).

Tableau 8.-Temps Iétaux 50 et 90 des huiles de graines de trois pantes étudiées appliquées par
contact sur les imagos de Tribolium castaneum

§ COI]C?(I;t;‘ BT Equations Coefficient (IE;IS:)S) (ITiIe:ugl'(;)
g 50% y=1,5708x+5,3127 R*=0,8966 0,63 04,14
§ 40% y=1,6628 x+5,1387 R°=0,8785 0,83 04,87
S 30% y=1,7678x+4,959 R°=0,8559 01,05 05,60
§ 20% y=1,9994x+4,6339 R*=0,8814 01,52 06,67
& 10% y=2,1074 x+4,4842 R*=0,8935 01,76 07,13
& 5% y=2,5429 x+3,5166 R*=0,8537 03,83 12,23
2 Conc?;}: ; gios Equations Coefficient (gzusi?s) (ITI%uig)
=
E 50% y=1,9226x+4,7418 R*=0,8702 01,36 06,33
S 40% y= 12,6072 x+3,5454 R*=0,8992 03,61 11,21
s 30% y=2,8073x+2,8059 R°=0.8868 06,05 17,31
2 20% y=2,473x+2,8464 R*=0,9249 07,43 24,50
‘g 10% y=2,4607x+2,7453 R*=0,8926 08,25 27,37
5% y=2, 489x+2,6551 R2=0,8886 08,75 28,76
S Conc?(l)z ; e Equations Coefficient (;Z‘HS:_)S) (:I%uzg)
S
S 50% y=1,9133 x+4,7579 R* =0,8744 01,34 06,26
§ 40% y=2,583 x+3,6016 R* =0,8960 03,48 10,91
g 30% y=2,8609 x+3,0007 R* =0,8458 05,00 14,03
3 20% y=3,1732x+2,5341 R” =0,8579 05,99 15,17
2 10% y=3,1342x+2,294 R*=0,8797 07,30 18,72
& 5% y=5,2097 x-0,5441 R*=0,9143 11,59 20,43

Les valeurs des temps Iétaux 50 et 90 regroupées dans le tableau 8 montrent que les imagos
de T. castaneum traités par I’huile de graines de C. colocynthis, sont sensibles aux huiles végétales
testées; elles meurent dans un temps trés court et présentent une rapidité d'action bien marquée. Le
temps 1étal 50 (TLso) le plus court enregistré est de 0.63 heures pour I’huile de graines de C.
colocynthis avec la dose de 50%. Les valeurs des temps 1étaux 50 notées sont de 1’ordre de 0,83h,
01,05h, 01,52h, 01,76h et 03,83h pour les concentrations en huiles de graines de C. colocynthis de
40%, 30%, 20%, 10% et 5% respectivement.
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D’autre part Le temps nécessaire pour que I’huile de graines de P. tomentosa et D.
stramonium pour provoquer une mortalité de 50% (TLsg) chez les imagos de 7. castaneum varie de
01,34h pour la concentration la plus élevée de 50% (ImL/mL). Les individus exposés aux doses de
40% et 30% représentent un temps 1étal 50 de I’ordre de 03,48h et 03,61 heurs respectivement. Pour
les faibles doses soit 20%,10% et 5%, les temps Iétaux 50 oscillent entre 5,99 a 11,59 heurs pour les
imagos traités par 1’huile de P. tomentosa, et pour les imagos traités par I’huile de D. stramonium

un TL 50, ils oscillent entre 7,43 et 8,75 heurs.

En général, les valeurs TLsy et TLgy diminuent avec l'augmentation de la concentration de
ces huiles de graines et donc la sensibilité des imagos de 7. castaneum est également directement
associée a la concentration en huiles ainsi qu'au temps d'exposition. Le traitement par contact
montre que les huiles de graines de trois especes de plantes appliquées génerent des temps létaux
perceptibles. Plusieurs travaux tenant sur la recherche de méthodes alternatives aux insecticides
d’origine biologique ont orientés vers l’estimation des doses et des temps létaux 50% qui
permettraient la mise en évidence des degrés de toxicité des molécules actives naturelles et de la
tolérance des ravageurs testés a ces dernieres. D’apreés Najem et al., (2020), le Tribolium castaneum
est sensible aux huiles essentielles de Thymes ; les valeurs de TLs estimées allant de 32,80 a 69,37
heures ont été observées pour l'huile essentielle des espeéces de thyms originaires du Sud-Ouest

marocain Thymus leptobotrys testée.

Raga et Sato (2006), notent que [’application des insecticides chimiques sur la
Ceratitis capitata (Diptera-Tephritidae) par mode contact sont efficaces, les TLsy varient en
fonction de la nature et la dose de matiére actives ; le Chlorpyriphos (96g/100 1 d’eau) semble le
plus efficace avec moins de 5 minutes comparativement au autres principes actifs testés dont la
Deltaméthrine. El Idrissi et al., (2014), dans leurs étude sur I’efficacité des huiles essentielles de
Dysphania ambrosioides par fumigation sur les adultes de Sitophilus oryzae (Coleoptera-
Curculionidae) rapportent des temps 1étaux 50 varient de 2,56 a 0,5 jours pour des doses de 5 a 40
ul/1 air, et avec les huiles essentielles de Dysphania ambrosioides (L.) (Chenopodiaceae) donne des
temps létaux 90 de I’ordre de 4.68 jours pour la dose 5 ul/l d’air, et de 2,95 jours pour la dose de 40
ul/1 d’air.
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Figure 05- (A B C D E F) : Droite de régression des Probits en fonction de Log (temps) de I’huile de graines de C. colocynthis sur les adultes de 7.

castaneum
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I1.3.- Etude de la toxicité par ingestion

11.3.1.- Effet sur la mortalité

Il est observé que les taux de mortalité¢ enregistrés au niveau des différents lots des
individus de 7. castaneum alimentés par de la semoule traitée par les huiles de graines de trois
plantes sahariennes sont relativement plus faibles comparativement aux résultats obtenus pour
le premier mode de traitement soit I’application par contacte. Au vu des résultats illustrés
dans la figure 5, il est noté une évolution du taux de mortalité en fonction de la dose de I’huile
végétale appliquée. Il est noté que durant la réalisation des tests par ingestion, des
manifestations toxicologiques ont été observées chez les individus traités par les huiles de
graines de trois plantes. La figure 5, montre les taux moyens de la mortalité cumulée au

niveau des lots témoins et traités par les huiles de graines de trois plantes spontanées.

Pour des raisons de commodités au niveau du laboratoire, et vu que les huiles extraites
sont lourdes et guére ou peu visqueuses, la concentration 80% en huile est appliquée en tant
que la plus forte concentration appliquée dans le protocole expérimental adopté pour cette
étude. L’application des de graines de C. colocynthis, et P. tomentosa concentrés soit 80 %et
70%, engendre une mortalité notable. Le taux de mortalité rapporté étant de I’ordre de 100%
et 95% respectivement. Ces valeurs avoisinent les valeurs de mortalité enregistrées au niveau
du lot témoin positif (individus alimentés par de la farine traitée par 1’insecticide Decis 25
EC). Leurs efficacités vis-a-vis des imagos de Tribolium castaneum est particuliérement notée
au bout de 15 jours. Cependant les valeurs rapportées pour le lot témoin négatif, un taux de

mortalité de 1’ordre de 1,67%est observé.

Pour les autres concentrations appliquées soit 60 %,50 %, 40 %,30 %, 25 %, 20 %,
10% et5%, les pourcentages de mortalité¢ varient entre les huiles et pour la méme huile en
fonction de la concentration. Pour I’huile de graines de C. colocynthis, les taux de mortalité
oscillent entre 90% et 55%, ils varient entre 73,33% et 20% pour 1’huile de graines de P.
tomentosa. Alors ils sont plus faibles pour I’huile de graines de D. stramonium, ou des taux de
mortalité de 86,67% et 73,33% sont rapportés chez les imagos alimentés par de la farine
traitée par I’huile concentrée de cette plante soit 80% et 70 % respectivement. Pour les autres
concentrations en huiles de D. stramonium, les pourcentages de mortalit¢ varient entre
53,33% et 10% (figure.08). Alors pour les témoins, une mortalité tres faible est rapportée au

niveau du lot témoin négatif, et de I’ordre de 1,670,001 % pour le témoin positif.
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L'analyse de la variance a été effectuée au seuil 95%, le niveau de confiance et la
séparation moyenne ont été effectués en utilisant Tukey's HSD. Les analyses statistiques sont
venues correspondant aux résultats obtenus. L’analyse de la variance montre I’existence d’une
différence hautement significative entre les huiles de graines de trois plantes étudiées a
différentes concentrations et le témoin positif comparativement aux résultats du témoin
négatif, les valeurs de Facteur F sont obtenues pour une probabilité P<0,001. Seule la plus
faible concentration en huile de graines de D.stramonium donne un effet significatif en

comparaison avec le témoin négatif (F=11,4016 ; P=0,6306). (Annexe 2).

L’analyse de la variance des résultats, obtenus est faite en comparaison des lots traités
par I’huile de graines de trois plantes a différentes doses, montre qu’il existe des différences
significatives a hautement significatives au niveau des lots traités par toutes les concentrations
vis-a-vis le témoin positif et le témoin négatif sauf la plus forte concentration 80% pour la
plante de C. colocynthis qui donne une différence non significative, et elle constitue par

conséquence un groupe homogene avec le témoin positif. (Annexe 2).

D'autre part 1’analyse de la variance a deux facteurs (les doses vis-a-vis les deux
témoins) révele une différence hautement significative dans les valeurs des taux de mortalité
cumulée ; ils varient notablement en fonction des doses d’huile de graines de C. colocynthis,
D. stramonium et P. tomentosa. La valeur de facteur F calculé est noté, pour une probabilité
supérieur (P<0,001), elle est de F=3,3918. En revanche la comparaison des moyens de trois
plantes étudiées entre eux et vis-a-vis les deux témoins positif et négatif, laisse apparaitre
I’existence des différences non significatives au niveau des lots suivants : le témoin (+) vs C:
80% ; C: 50% vs C: 40% ; C40 vs C: 30%; C: 25% vs C:10%; C:25% vs C:20% et C:20% vs
C:10% avec un facteur F= 3,3918 pour (P>0,001).

L’analyse des résultats obtenus montrent une différence non significative entre les
valeurs des taux de mortalité observés au niveau des lots d’insectes traités par les huiles de
trois plantes et les individus du lot témoin positif (individus traités par ’insecticide Decis EC
25), par contre une différence hautement significative est notée entre les résultats des
traitements par les huiles végétales par rapport aux individus du lot témoin négatif (individus

traités par la solution témoin ; eau distillée + DMSO). (Annexe 2).



Chapitre 11 : Résultats et discussions

5%

10%

20%

L 25%
=
o]
B 30%
D
E
S 40%
ot
£ 50%
[
60%
70%
80%

T+

1,67

55,00
56,67
63,33
66,67
70,00
81,67
83,33
90,00
93,33

100

100

Citrillus colocytnis = Pergularia fomentosa Datura stramonium

20,00 10,00

28,33 23,33
28,33 25,00
30,00 25,00
48,33 30,00
50,00 35,00
58,33 43,33
73,33 53,33
81,67 73,33
95,00
100,00

86,67

100,00

Figure 8.-Variation des pourcentages de mortalit¢ cumulée observée chez les imagos de 7. castaneum témoins et traités par les huiles de graines de C.

colocynthis, D. stramonium et P. tomentosa appliquées a différentes concentrations



Chapitre 11 : Résultats et discussions

L’utilisation des produits naturels dans le contréle des ravageurs des cultures émane de la
sensibilit¢ de ces déprédateurs aux extraits ou dérivés de certains végétaux, ou de nombreuses
¢tudes notoires ont montré les possibilités insecticides des préparations a base des plantes dont les
travaux de (Kemassi, 2008, 2014 ; Kemassi et al., 2012, 2013, 2014, 2015, 2018, 2019; Lebouz et
al.,2010; Habbachi, et al., 2013).

Nombreuses ¢études menées sur l'effet toxiques de Citrillus colocynthis, montrent les
propriétés antibactériennes, larvicides, dissuasives, anti-nourrissantes, anti régulatrices de
croissance et anti fertilit¢ qui affectent la survie des insectes ravageurs dont le Criquet pelerin
(Soam et al., 2013). Ces alcaloides, terpénoides, Cucurbitacine, les glycosides et les flavonoides
isolés de C. colocynthis ont des capacités insecticides de (Gurudeeban et al, 2010). D’apres Ould-
Ahmedou et al. (2001) le Citrillus colocynthis (Cucurbitaceae) présente un fort pouvoir répulsif vis-
a-vis des criquets dont les extraits provoquent également des mortalités sur les larves du Criquet
péelerin (Ould Elhadj, 1997). Merabti et al., (2015), note que les extraits aqueux des fruits de C.
colocynthis présentent des effets larvicides vis-a-vis des larves Ly de Culex pipiens L. et Culiseta
longiareolata L. (Dipetra- Culicidae), il a noté¢ que le taux de mortalité des larves de moustique
varient significativement avec la dose appliquée et le temps d’exposition. D’autres travaux portant
sur I’activité insecticide vis-a-vis le Tribolium castaneum dont 1’étude de OnsMajdoub et al. (2014)
montrent que les adultes de 7. castaneum étaient plus sensibles aux huiles essentielles de Ruta
chalepensis L. (Rutaceae) ou 60% des larves traitées sont mortes apres 24 heures d’exposition.
L’effet aphicide de différentes parties de Citrillus colocynthis dans lesquelles I’extrait aqueux des
racines engendre 60% de mortalité du puceron, tandis que I’extrait aqueux foliaire et des fruits ont
montré 62,5% de mortalité. Cet effet était également plus important lorsque les pucerons étaient
traités avec la concentration la plus élevée (100000 ppm) (Khalid et al., 2015). Les alcaloides
extraites de la partie aérienne de Pergularia tomentosa ont une activité insecticide contre les larves
du cinquieme stade de Locusta migratoria L. (Orthoptera-Acrididae), le taux de mortalité le plus
¢levé a été rapporté pour la dose de 240 pg/ larves (Acheuk et al, 2013). Conformément a nos
résultats sur ’effet insecticide de I’espéce de P. tomentosa, Cherif (2020) déclare que l'extrait
foliaire pur de P. tomentosa, engendre un taux de mortalit¢ de I’ordre de 86,67+0,58% chez les
adultes de Tribolium confusum. Miladi et al. (2018), rapportent que le latex de Pergularia
tomentosa présente un effet insecticide contre Locusta migratoria (Orthoptera-Acrididae), le
traitement des larves du 4™ stade entraine une mortalité qui atteint 96,49+ 6,07%. D’apres la
littérature, le genre Datura regroupe des plantes riches en métabolites secondaires qui sont en

majorité des alcaloides tropaniques. Ces derniers sont synthétisés dans toutes les parties de la plante
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a des concentrations différentes. Le Datura stramonium a montré un effet toxique et anti-appétant

trés ¢levés contre les Coléopteres phytophages (Abbasipour et al., 2011).

De plus, les extraits de Datura stramonium ce caractérisent par des propriétés répulsives et
anti-nourrissantes contre certains insectes ravageurs, tels que la teigne du riz, Corcyra cephaloncia
St (Lepidoptera, Pyralidae), Dysdercus cingulatus (Fabricius), Spodoptera litura, et Philosamia
ricini (Devaraj et Srilatha, 1993; Pascual-Villalobos et Robledo, 1997; Prakash et Rao, 1997).
Abbasipour et al., (2011), signalent que 1'extrait de D. stramonium a réduit notablement le taux de
croissance, et la consommation chez les adultes de Tribolium castaneum. Bouenchada et al., (2011)
et Jbilou et al., (2006), montrent que la poudre obtenues a partir des fruits secs de Peganum
harmala L. (Zygophyllaceae) est trés toxique sur les individus de Tribolium castaneum. Egalement
l'effet insecticide de Peganum harmala sur Tribolium castaneum émane certainement a la richesse
de cette plante en composés secondaires dont les alcaloides particulierement au niveau des fruits et
des racines (Mahmoudian et al, 2002). Parmi les espéces de plantes tropicales testées pour leurs
activités insecticides sur les ravageurs des céréales Sitophilus zeamais L.(Coleoptera-Curculionidae)
et Tribolium castaneum (Coleoptera-Tenebrionidae) sont Boscia senegalensis (Capparaceae)
(Ngamo et Hance, 2007), Hyptis spicigera (Lamiaceae) (Othira et al, 2009), les résultats obtenus
montrent les possibilités insecticides des extraits de ces plantes, ou les valeurs des taux de mortalité
notées sont proches de celles obtenues par notre étude. Arab (2018), rapporte que ’effet par
ingestion de poudre de fruits de Melia azedarach (Meliaceae) et Peganum harmala L.
(Zygophyllaceae) sur les individus de Tribolium castaneum donne une toxicité €levée ce traduit par

la morte des larves et des adultes.
I1.3.2.- Etude de la cinétique de la mortalité

L’évolution dans le temps des pourcentages de la mortalit¢ cumulée enregistrés chez
les imagos de 7. castaneum des lots témoins et traités par les différentes huiles végétales, sont

regroupés dans les figures 9, 10 et 11.

Au vu des résultats de la (figure. 09), les imagos des lots alimentés par de la farine traitée
par I’huile de C. colocynthis semblent plus affectés et intoxiqués comparativement aux imagos de 7.
castaneum des autres lots traités. Pour toutes les doses appliquées, les premiers cas de mortalité
apparaissent apres le premier jour (24heures) de 'application des traitements, a 1’acception la plus
faible concentration soit 5%, ou les premicres mortalités commencent apres 48 heures. Pour la

premiére concentration (80%), un taux de mortalité dépasse le 20% est noté le 1% jour du
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traitement. Cependant, les autres doses de cette 1’huile soit 70%, 60%, 50%, des taux de mortalité
qui dépassent les 20% aprés le 3™ jour sont notés, toutefois pour les autres doses dont40%, 30%,
25%, 20%, 10%, 5%, des pourcentages de moralités de I’ordre de 23,33%, 20 %, 28,33%, 31,67%,
25,0 %, et 30% sont rapportées aprés le 5™ jours du traitement respectivement. Les adultes de T,
castaneum traités par 1’huile de graines de C. colocynthis, il ressort un taux de mortalité maximale
de 100% est atteint au bout de 15 jours pour la dose de (80%), bien que pour les autres lots de
traitement, les pourcentages de mortalité augmentent en fonction de la durée d’exposition. Pour les
concentrations 5%, 10%, 20%, 25%, 30%, 40%,50 %, 60 %, 70 % et 80%,un taux de mortalité de
55 % ,56,67 %, 63,33 % , 66,67% , 70 % , 81,67 % , 83,33% , 90 % , 93,33% , 100% est atteint au
bout de 15 jours respectivement. Chez les imagos traités par I’huile de P. tomentosa (figure.10). Les
résultats montrent que le début de mortalité est noté aprés le premier jour de l'application de
traitement pour les doses 80%, 70%, 60% et 50%, alors que pour les autres doses appliquées soit
40%, 30%, 25% et 20%, I’effet de la mortalité commence apres 24 heures apres l'application des
extraits sur les imagos de 7. castaneum, a I’exception de la dose 10%, et 5% ou la mortalité est
enregistrée qu’aprés de le 4°™ jours du traitement. Il est noté pour les doses de ’huile de graines de
cette plante soit 80%, 70%, 60%, 50% et 40%, un taux de mortalité dépasse le 20% au bout du 5™
jours, cependant pour les faibles doses soient 5%, 10%, 20%, 25% et 30%, des pourcentages de
moralités de I'ordre de 5 %, 5%, 13,33 %, 15% et 16,67 % sont rapportées apres Sjours de
I’application des traitements respectivement. Pour P. fomentosa, le taux de mortalité des adultes
traités par la forte concentration soit 80% est de 95%, pour les autres lots de traitement, les
pourcentages de mortalité augmentent en fonction de la concentration et le temps d’exposition. Pour
les concentrations 5%, 10 %, 20 %, 25%, 30%, 40 %, 50%, 60% et 70% des taux de mortalité¢ de 20
%, 28,33%, 28,33%, 30%, 48,33%, 50%, 58,33%, 73,33%, 81,67% sont atteints au bout de 15 jours
respectivement. Pour les individus traités par 1’huile de graines de D. stramonium, les résultats
obtenus montrent que cette huile végétale est moins toxique que les deux huiles végétales de graines
de C. colocynthis et P. tomentosa. Au vu des résultats présentés dans la (figure. 11), Les premiers
cas de mortalité¢ des individus de 7. castaneum traités sont observés apres 5 jours de 1’application
des traitements pour la plupart des doses appliquées, a 1’exception des deux plus fortes doses soit
80% et 70 %, ou la mortalité a débuté apreés 24 heures d’exposition. Le taux de mortalité atteint 5 %
au bout 4 jours pour les doses 60% et 50%. Chez les individus exposés aux autres doses dont 40 %,
30%, 25%, 20%, 10% et 5%, les premiers cas de mortalit¢ n’apparaissent qu'aprés 6 jours
d’exposition. Pour les doses 80% et 70%, des taux de mortalité¢ de 8,33% sont observés apres le
deuxiéme jour. Les adultes des insectes traités par ['huile de D. stramonium a 80% de
concentration, le pourcentage de mortalit¢ cumulée est de I’ordre de 86,67%, est obtenu au bout de

15 jours, bien que pour les autres lots des traitements, les pourcentages de mortalité sont observés et
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augmentent en fonction du temps d’exposition; pour la concentration 70%, une mortalité de 73,33%
est notée suivie par les concentrations 60%, 50%, 40%, 30 %, 25%, 20%, 10% et 5 %avec une

mortalité de 73,33%,53,33%,43,33%, 30%, 25%,25%, 23,33%, et 10% respectivement.

En revanche, Les individus du lot traité¢ par I’insecticide Decis EC 25 (témoin positif),
présentent un taux de mortalit¢é qui atteint 100% au bout 10 jours. Au-dela, une mortalité
négligeable est enregistrée chez les individus traités par le mélange de 1’eau distillée et DMSO

(témoin négatif), pendant la période de suivi expérimentale.

De nombreuses études similaires ont été réalisées dont le travail de Kemassi et al., (2012),
ou ils montrent dans leur étude sur la toxicité des extraits de Cleome arabica (Capparidaceae) vis a-

éme

vis des larves du 5 stade et des adultes de Schistocerca gregaria (Orthoptera-Acrididae), qu'un
taux de mortalité de 1’ordre de 16,66% pour C. arabica au bout du 14°™ jours pour les larves Ls et
pour les adultes. Karahacane (2015), notent une mortalit¢ de 100% qui est atteinte apreés 3 jours
d’exposition pour toutes les especes étudiées. Chez 1’espece Mentha pulegium L. (Lamiaceae), le
taux de mortalité étant de 13,3 % apres 24 heures d’exposition, et un maximum (30 %) de mortalité
n’est enregistré qu’apres trois jours d’exposition. Hassaine (2017), preuve que le traitement des
adultes Tribolium castaneum Herbst. par la poudre des feuilles de Tetraclinis articulata
(Cupressaceae) et Pistacia lentiscus (Anacardiaceae) a 0,6 g provoque 70% de mortalité apres 6
jours d’exposition. Bouzouita et al., (2008), montrent que I’effet insecticide des huiles essentielles
de Juniperus phoenicea L. (Cupressaceae) sur les adultes de Tribolium confusum est bien marqué;
un taux de mortalité de 90% est atteint au bout de 48 heures. En outre, il déclare que le suivi au
cours du temps de la consommation chez les adultes de Tribolium confusum, un effet anti appétant
est constaté, ou la consommation de blé par cet insecte a diminué¢ a une concentration de 0,1%.
Ould Ahmedou et al. (2001), déclarent qu’en élevage, en régime alimentaire mono—spécifique a

base de feuilles de Citrullus colocynthis, les larves du quatrieme stade du Criquet pélerin, un taux

de mortalité de 10% est obtenu au bout du 10°jour.
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Figure 9.- Cinétique de mortalité cumulée observée chez les imagos de 7. castaneum témoins et traités par 1’huile des graines de C. colocynthis
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Figure 10 : Cinétique de mortalité cumulée observée chez les adultes 7. castaneum témoins et traités par I’huile végétale de P. tomentosa
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Figure 11 : Cinétique de mortalité cumulée observée chez les adultes 7. castaneum témoins et traités par I’huile végétale de D. stramonium
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11.3.3.-Doses létales

L’estimation de la dose 1étale 50% et 90% (DL50) a été effectuée en dressant la
droite de régression des probits correspondants aux pourcentages des mortalités corrigées
en fonction des logarithmes des concentrations appliquée. Les méthodes d'analyse de
survie permettent d'associer la dose et le délai de survie de 1'événement étudié qui est la

mort des insectes (tableau 9 et 10).

Tableau 9.- Doses 1étales (DL50%, DL90%) des huiles de graines de trois plantes étudiées

appliquées par ingestion sur les imagos de Tribolium castaneum

\ . Doses létales [mL/mL]
Espéce végétale

DLs, DLy

Citrullus colocynthis 0,078 1,811

Datura stramonium 0,91 12,20

Pergularia tomentosa 0,46 4,84

L’estimation des doses létales 50 et 90 ont été effectuées en dressant la droite de
régression des probits correspondants aux pourcentages des mortalités corrigées en
fonction des logarithmes des concentrations appliquées. Les méthodes d'analyse de suivi
permettent d'associer la dose et le délai de 1'événement étudié qui est la mort des insectes

(tableau 8).

Les représentations graphiques des courbes de régression linéaire des effets des
doses de huile de graine de C. colocynthis, D. stramonium et P. tomentosa sur la mortalité
des imagos de T. castaneum (Figure.12 (s, c)), permet I’estimation des doses létales 50 et
90 (DLsp, DLgg) de ces huiles végétales. Les résultats regroupés dans le tableau 7 et 8
montrent des valeurs de doses létales 50 faibles, ce qui explique la forte toxicité par
ingestion de ces extraits vis-a-vis des imagos de 7. castaneum. Les doses létales 50
rapportées pour les trois plantes sont de 1’ordre de 0,078 mL/mL, 0,46mL/mL, 0,91
mL/mL respectivement pour les huiles de graines de C. colocynthis, P. tomentosa et D.
stramonium. Les doses 1étales 90 (DLgy) estimées sont de I’ordre de 1.811 mL/mL pour
I’huile de graines de C. colocynthis, de 12,20 mL/mL pour I’huile de graines D.

stramonium et de ’ordre de 4,84 mL/mL pour I’huile de graines de P. tomentosa.
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Les trois huiles végétales étudiées sont toxiques vis-a-vis des imagos de 7.
castaneum, mais avec des différences d’efficacités, les huiles de graines de C. colocynthis
semblent plus toxiques, suivie par 1’huile de P. tomentosa, puis de celle de D. stramonium

qui semble la moins toxique.

Tableau 10.- Taux de mortalit¢ cumulée et Probits correspondants aux taux mortalité
corrigées en fonction des traitements par 1’huile de graines de trois plantes étudiées.

Doses Mortalité corrigée
Concentration | Log concentration Taux de .
. 7 [mL/mL] [mL/mL] -
S 80% 4,0 0,6021 100,0 6,714
% 70% 2,33 0,3680 93,33 6,495
% 60% 1,50 0,1761 90,00 6,282
S 50% 1,00 0,0000 83,33 5,961
= 40% 0,67 -0,1761 81,67 5,902
§ 30% 0,43 -0,3680 70,00 5,524
S 25% 0,33 -0,4771 66,67 5,431
20% 0,25 -0,6021 63,33 5,253
10% 0,11 -0,9542 56,67 5,167
5% 0,05 -1,2788 55,00 5,126
Doses Mortalité corrigée
Concentration | Log concentration Taux de .
& [mL/mL] ¢ [mL/mL] mortalité s
§ 80% 4,00 0,6021 86,67 6,111
'§ 70% 2,33 0,3680 73,33 5,431
s 60% 1,50 0,1761 53,33 5,081
S 50% 1,00 0,0000 43,33 4,831
5 40% 0,67 -0,1761 35,00 4,615
§ 30% 0,43 -0,3680 30,00 4,476
3 25% 0,33 -0,4771 25,00 4,326
20% 0,25 -0,6021 25,00 4,326
10% 0,11 -0,9542 23,33 4,270
5% 0,05 -1,2788 10,00 3,718
Doses Mortalité corrigée
o, Concentration | Log concentration | Concentration Probit
< [mL/mL] [mL/mL] [mL/mL]
(S 80% 4,00 0,6021 95,00 6,645
§ 70% 2,33 0,3680 81,67 5,902
§ 60% 1,50 0,1761 73,33 5,621
; 50% 1,00 0,0000 58,33 5,207
S 40% 0,67 -0,1761 50,00 5,000
E‘J 30% 0,43 -0,3680 48,33 4,956
§ 25% 0,33 -0,4771 30,00 4,476
20% 0,25 -0,6021 28,33 4,425
10% 0,11 -0,9542 28,33 4,425
5% 0,05 -1,2788 20,00 4,158
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L’effet insecticide des extraits des plantes sahariennes a fait 1’objet de plusieurs
¢tudes, mais peu d'études sur les effets biocides des huiles fixes de cette flore sont
réalisées. Les extraits aqueux de tiges, racines, feuilles et fruits de C. colocynthis
présentent un fort pouvoir aphicide sur Aphis fabea (Homoptera-Aphididae), les doses
l1étales 50 rapportées étaient de 0,0002 ppm, 0,024 ppm, 0,043 ppm et 0,055 ppm
respectivement (Khalid et al,, 2015). Le traitement par une concentration de 1’ordre de 2,89
mg/L de I’extrait aqueux de C. colocynthis engendre la mortalité de 50% des larves de
Culex pipiens apres 72 heures d’exposition (Mérabti et al, 2015). Torkey et al. (2009)
notent que l'extrait éthanolique de fruit de C. colocynthis exerce une forte toxicité sur
Aphis craccivora Koch. (Homoptera- Aphididae); la dose 1étale estimée est de 11003 ppm.
De méme, Sayeda et al,. (2009) signalent que l'extrait formulé de C. colocynthis était
extrémement toxique sur les adultes du puceron du niébé Aphis craccivora (Homoptera-
Aphididae) Koch, une dose 1étale 50 de 1’ordre de 123,68 ppm était rapportée. Cherif
(2020) a présenté dans son étude sur l’activité insecticide de I’extrait aqueux de P.
tomentosa sur les imagos de Tribolium confusum (Coleoptera-Tenebrionidae), les valeurs

de doses Iétales DL50 et DL90 obtenues sont de 1’ordre de 0,14 mg/mL et 0,048 mg/mL.

D’apres Bachrouch ef al., (2010), les analyses des probits montrent que les adultes
de T. -castaneum sont plus sensibles aux huiles essentielles de Pistacia
lentiscus L.(Anacardiaceae) que les larves. Les DL50 et DL90 estimées sont de I’ordre de
28,03 uL/L et 63,46 pL/L aprés une durée d’exposition de 24 heures respectivement. De
méme Kemassi et al., (2019) rapportent des doses Iétales 50 et 90 de 1’ordre 0,0186 mg/mL
et 0,0394 mg/mL pour les imagos de 7. castaneum traités par I’extrait aqueux des tiges et
feuilles d’Euphorbia guyoniana Boiss. & Reut. (Euphorbiaceae) respectivement. Alors que
le traitement des imagos de 7. castaneum par 1’extrait aqueux des racines de cette méme
plante, donne une dose Iétale 50 de 0,0158 mg/mL et une dose 1étale 90 de 0, 0322 mg/mL.
En outre, plusieurs auteurs rapportent que ce ravageur 7. castaneum est sensibles aux
extraits végétaux toxiques dont les huiles essentielles Bounechada et a/., (2011). Souguir et
al.,(2017), Soulignent que les huiles essentielles des feuilles et des fleurs de la plante
Marjolaine Origanum majorana L. (Lamiaceae) appliquées par contact présentent un fort

pouvoir biocide sur les adulte de 7. castaneum.



Chapitre 11 : Résultats et discussions

y = 0,9386x + 6,0399 7
R? = 10,9243 - 6
e -5

- 4 -

-3 ..g

L2 =%
-1
r T T T T 0
-1,50 -1,00 -0,50 0,00 0,50 1,00

Log [ml/ml]

A- Probits de taux de mortalité corrigée en fonction des logarithmes des doses de I’huile de

graines de C. colocynthis sur la mortalité des imagos T.castaneum

y = 1,138x + 5,0459 . |

R?=10,8965
-/rrl/r‘/././ -

Probit

S = N W A 0t &N

-1,50  -1,00  -0,50 0,00 0,50 1,00
Log[ml/ml]

B- Probits de taux de mortalité corrigée en fonction des logarithmes des doses de 1’huile de

graines de D. stramonium sur la mortalité des imagos 7. castaneum

-7
]

y = 1,2563x + 5,422 -6
R’ = 0,884 | 5

u " - 4 -

L3 g

[-™
-2
-1
r T T T T 0
1,50 -1,00  -0,50 0,00 0,50 1,00

Log[mL/mL]

C- Probits de taux de mortalité corrigée en fonction des logarithmes des doses de I’huile de

graines de P. tomentosa sur la mortalit¢ des imagos 7. castaneum

Figure 12 : (4 B, ¢).-Droites de régressions des Probit des taux de mortalité corrigés en fonction
des logarithmes des doses de I’huiles de graine de C. colocynthis, D. stramonium et P. tomentosa
sur la mortalité des imagos Tribolium castaneum
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I1.3.4.- Toxicité comparée des huiles de graines de trois plantes sur les imagos de

Tribolium castaneum

Les résultats relatifs a 1’étude de ’effet des huiles testées sur la mortalité¢ des
imagos de Tribolium castaneum sont traités en utilisant le test de Tukey (HSD) a un
intervalle de confiance de 95%. L’ analyse de la variance a deux criteres de classification a
révélé que dans les deux types de traitements, pour les trois espéces végétales, des
différences significatives pour les facteurs dose et les facteurs temps sont rapportées,

excepté quelques interactions entre facteurs doses appliquées et temps d’exposition.

Au vu des résultats du tableau 10, il est constaté que la toxicité des huiles de trois
plantes sur les adultes du 7. castaneum montre quelque soit la concentration de I’huile
testée I’huile de Citrullus colocynthis semble la plus toxique durant toute la période du
traitement. Appliquée a la plus forte concentration, les huiles de graines de Citrullus
colocynthis montrent une efficacité particuliére vis-a-vis des imagos de 7. castaneums; elles
¢taient classée dans le méme groupe (A) avec ’insecticide Decis50 EC (témoins +) ou le
taux de mortalité atteint le 100% ; ces valeurs prouvent ’efficacité insecticide et le
potentiels biocide de 1’huile de graines de C. colocynthis par apport de 1’insecticide et par
rapport aux deux autres plantes. En outre, ’huile de graines de Pergularia tomentosa
appliquée a la dose (C10 :80%), et celles de Citrullus colocynthis appliquée a la dose (C9:
70%) et (C8:60%) constituent un deuxieme groupe (AB). L’huile de graines de D.
stramonium appliquée a concentration (C10 :80%) apparu dans un troisieéme groupe
(ABC), témoignant ainsi d’une toxicit¢ moindre par rapport aux deux autres huiles
végétales testées. Un quatrieme groupe (BCD) regroupe les doses (C7 :50% et C6 :40%)
de I’huile de graines de C. colocynthis et la dose (C9 :70%) de I’huile de graines de P.
tomentosa. Le cinquieéme groupe (CDE) se constitue de deux lots soit I’huile de graines de
P. tomentosa appliquée a la dose (C8 :60%) et par les imagos de 7. castaneum traités par la
dose (C9 :70%) de I’huile de graines de D. stramonium. Un groupe solitaire composé d’un
lot de traitement, il s’agit des insectes traités par la dose (C5 :30%) de huile de graines de
C. colocynthis qui forme ainsi le groupe (DEF). D’autres groupes soit (EFG), (EFGH),
(FGH) et (FGHI) sont constitués, et sont présentés par les insectes traités par I’huiles de
graines de C. colocynthis a (C4 :25%), (C3 :20%), celles de P. tomentosa a (C7 :50%) et
de C. colocynthis a (C2:10%) respectivement. Un autre groupe (GHI) regroupe les imagos

de T. castaneum traités par I’huile de graines de C. colocynthis appliquée a la plus faible
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dose soit (CI1 :5%) et des traités par la dose (D8 :60%) en huile de graines de D.
stramonium. Dix (10) d’autres groupes se constituent réparties sur 14 lots expérimentaux

dont un lot témoin négatif.

Tableau 11.- Résultats du test de Tukey pour la toxicité comparée des huiles de graines de
trois plantes sur les imagos de Tribolium castaneum

. I.JOts Taux de mortalités
experimentaux
CC*C10[80] | 100,0 | A
DLM T(+) 100,0 | A
PT*C10 [80] 95,0 |A| B
CC*C9 [70] 9333 |A| B
CC*C8 [60] 90,0 |A|B
DS*C10[80] | 86,67 | A | B | C
CC*C7 [50] 83,33 B|C|D
CC*C6 [40] 81,67 B|C|D
PT*C9 [70] 81,67 B|C|D
PT*C8 [60] 73,33 C|D|E
DS*C9 [70] 73,33 C|D|E
CC*C5 [30] 70,0 D|E|F
CC*C4 [25] 66,67 E|F|G
CC*C3 [20] 60,0 E|F|G|H
PT*C7 [50] 58,33 F|G|H
CC*C2 [10] 56,67 F|G|H|I
CC*C1 [5] 55,0 G|H|I
DS*C8 [60] 53,33 G|H|I
PT*C6 [40] 50,0 H|I
PT*C5 [30] 48,33 H|I
DS*C7 [50] 43,33 I K
DS*C6 [40] 35,0 K|L
PT*C4 [25] 30,0 K|L|M
DS*C5 [30] 30,0 K|L|M
PT*C2 [10] 28,33 LM
PT*C3 [20] 28,33 LM
DS*C4 [25] 25,0 LM
DS*C3 [20] 25,0 LM
DS*C2 [10] 23,33 L|M|N
PT*CI1 [5] 20,0 M| N
DS*CI1 [5] 10,0 N|O
Témoin (-) 3,33 0]
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Figure 13 : Classe de Toxicité comparée des huiles de graines de trois plantes sur les imagos de Tribolium castaneum
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Les valeurs de pourcentage de mortalité et les résultats de test de Tukey affirment le fort
pouvoir insecticide des huiles de graines de trois plantes étudiés notamment celles de C.
colocynthis, ou sa toxicit¢ a la plus forte concentration est comparable a celle de I’insecticide
(témoin positif) et appliquée a la plus faible dose (C1:5%) est comparable aux résultats de
I’application d’une autre huile a une dose plus ¢élevée (huile de graine de D. stramonium appliquée a
la dose (C8:60%) et donne un effet 1étal supérieur de celui de I’application de 1’huile de graine de P.

tomentosa a la dose (C6:40%).

Pour ces effets répulsifs par contact directe ou fumigation, les dérivés des plantes sont
utilisés contre les insectes ravageurs. Plusieurs auteurs montrent que les molécules actives peuvent
varier d’une famille a une autre et a I’intérieur d’'une méme famille. Aussi la sensibilité peut différer
pour un insecte donné d’un stade a un autre (Boeke, 2004). L’extrait aqueux de Cytisus triflorus
I’Her (Fabaceae) a été avéré toxique a I’égard des adultes de Tribolium castaneum (Djidel, 2018).
Selon HO et al. (1996), les ceufs, les larves et les adultes des Coléopteres des stocks Tribolium
castaneum, et Sitophilus zeamais présentent une sensibilité particuliére vis-a-vis de I'extrait aqueux
d’Allium sativum L. (Liliacaeae). L’application par ingestion de 1’extrait aqueux de graines de
Neem sur les imagos d’Aphtona spp (Coleoptera, Chrysomelidae) engendre des signes
d’intoxication séveres, et les insectes fassent un arrét d'alimentation (Thiam et Ducommun, 1993).
Les poudres des feuilles de deux Lamiaceae soit Pseudocytisus integrfolius Salib et Nepeta
nepetella (L) exercent une forte activité larvicide vis-a-vis des adultes de Callosobruchus maculatus
(Fabricius)  (Coleoptera-Chrysomelidae),  Acanthoscelides  obtectus  (Say) (Coleoptera-
Chrysomelidae), Sitophilus granarius (L) (Coleoptera-Curculionidae) et Tribolium castaneum

(Coleoptera-Tenebrionidae) avec une réduction des émergences de la descendance (Kassemi, 2014).
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I1.3.5.- Evaluations des temps létaux

L’estimation des temps 1étaux 50 et 90ont été effectués en dressant la droite de régression
des probits correspondants aux pourcentages des mortalités corrigées en fonction des logarithmes
des temps du traitement. Les données sont regroupées en classe de temps, dans cette partie de
I’étude en jour (tableau 11; figure 11, 12 et 13).

Tableau 12.-Temps létaux 50 et 90 des huiles de graines de trois pantes étudiées appliquées par
ingestion sur les imagos de Tribolium castaneum

Conc:e(r;: ; ation Equations Coefficient (}::151'(;) g&ig

2 80% y=2,8886 x+3,1428 R°=0,7882 4,40 12,23
S 70% y=2.9461 x+2,8438 R°=0,8817 5,39 14,69
2 60% y=4,5553 x+1,1629 R’=0,9186 6,96 13,30
S 50% y=4,0293x+1,3746 R°=0,8733 7,94 16,52
S 40% y=4,0789 x+1,2566 R’=0,8832 8,27 17,06
= 30% y=3,8817x+1,2941 R’=0,8631 9,01 19,27
£ 25% y=4,0167x+1,1013 R*=0,9143 9,35 19,49
S 20% y=3,3357x+1,7128 R°=0,7633 9,67 23,43
10% y=4,6018 x+0,295 R°=0,8473 10,53 20,00

5% y=4,5912 x+0,3008 R’=0,8446 10,56 20,08

Concze(r;: ; ation Equations Coefficient (}J:lsr(;) (}‘(I)Ju?‘(s))

. 80% y=2,0724x+2,8184 R’=0,7695 11,29 46,91
S 70% y=1,6722x+2,9879 R’ =0,778 15,97 93,31
S 60% y=4,9575x+0,612 R*=0,8603 13.55 24.58
S 50% y=4,7087x-0,5241 R*=0,8426 14,90 27,89
5 40% y=5,2508x-1,4532 R°=0,7561 16,94 29,73
S 30% y=5,2123x-1,476 R*=0.7683 17,48 30,79
g 25% y=5,0836x-1,4014 R2=0,7542 10,28 18,12
R 20% y=5,0556x-1,391 R’=0,7533 18,37 32,94
10% v=4,9978x-1,3536 R°=0,7433 18,68 33,71

5% y=4,1583x-1,1115 R2=0,7337 29,49 59,98

Conc?;}: ; gl Equations Coefficient (}011‘151‘(;) (r.l;(f‘uz(s))

3 80% y=2,2283 x+3,5377 R°=0,8359 4,53 17,04
£ 70% y=1,9666 x+3,383 R” =0,9643 6,64 29,82
: 60% y=1,9235x+3,2457 R”=0,9811 8,17 37,89
s 50% y=1,7657 x+3,1196 R =0,9692 11,61 61,80
2 40% y=3,0313 x+1,6523 R* =0,7376 12,72 33,67
3 30% y=3,2173 x+1,3963 R*=0,8148 13,19 33,00
80 25% y=2,839 x+1,557 R* =0,7353 16,32 46,17
2 20% y=2,8194x+1,5355 R” =0,7385 16,94 48,25
10% y=4,5004x-0,4569 R* =0,8306 16,31 31,43

5% y=4,6541 x-0,9164 R’ =0,7836 7,54 35,21
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Les valeurs des temps Iétaux 50 et 90 regroupées dans le tableau 11, montrent que le TL50
diminue avec 1’augmentation des concentrations. Il apparait que I’huile de graines de C.
colocynthis, a 80%, 70%, 60%, 50% semble plus toxique que les autres concentrations et aussi que
les autres huiles de graines de deux plantes soit P. fomentosa et D. stramonium. Les valeurs des
temps létaux 50 ¢€levés émanent des faibles pourcentages de mortalité cumulées enregistrés. Les
imagos de 7. castaneum traités par 1’huile de graines de C. colocynthis meurent les premiers, un
temps 1étal 50 de 1’ordre de 4,40, 5,39, 6,96 et 7,94 jours est enregistré respectivement. Pour les
autres concentrations en huiles testées dont 40%, 30%, 25%, 20%, 10% et 5%, les valeurs des
temps létaux 50 estimés sont respectivement de 1’ordre 8,27 ; 9,01; 9,35 ; 9,67; 10,53 et 10,56 jours.
L’huile de graines de P. tomentosa semble moins toxique que celle de graines de C. colocynthis, le
temps létal 50 le plus court pour I'huile de P. Tomentosa estimé étant de I’ordre de 4,53 et 6,64
jours pour les traités par cette huile végétale concentrée soit les concentrations 80% et 70%
respectivement. Cependant pour les autres concentrations dont 60%, 50%, 40%, 30%, 25%, 20% et
10%, les valeurs de temps létaux 50 (TL50) sont de I’ordre de 8,17 ; 11,61 ; 12,72 ; 13,19 ; 16,32 ;
16,94 ; 16,31 jours respectivement. Pour la plus faible concentration soit 5%, le temps 1étal (TL50)
rapporté est de 7,54 jours. En revanche 1’huile de graines D. stramonium est le moins toxique huile
testée, le temps létaux 50 estimés pour les concentrations 80% et 25% sont de I’ordre de 11,29 et
10,28 jours respectivement. Néanmoins pour les autres concentrations appliquées soit 70%, 60%,
50%, 40%, 30%, 20% et 10%, les valeurs de temps létaux 50 (TL50) estimées sont de 1’ordre de
15,97; 13.55; 14,90; 16,94; 17,48; 18,37 ; 18,68 jours respectivement. En outre, il est de 29,49

jours, pour la plus faible concentration testée (5%) en huile de graines de D. stramonium.

De méme, 1’évaluation des temps 1étaux 90 des huiles de graines de trois plantes étudiées a
différentes concentrations montre qu’il varie en fonction des especes végétales et pour la méme
espece en fonction de la dose appliquée ; les huiles de graines de C. colocynthis sont nettement plus
toxiques que les huiles extraites des graines de deux autres plantes. Appliquées aux fortes
concentrations soit 80%, 70%, 60% et 50%, les huiles de graines de C. colocynthis donnent les
valeurs des temps létaux 90 les plus courtes soit 12, 23 jours, 14, 69 jours, 13,30 jours, et 16, 52
jours respectivement. Les huiles de cette plante appliquées a la dose 40% donnent une valeur du
temps 1étal 90 proche de celle notée pour I’huile de graines de P. tomentosa appliquée a la dose
80% ; il est de 17,04 jours de I’huile de graines P. tomentosa et de 17,06 jours pour la dose 40% en
huile de graines de C. colocynthis. Paralleélement, ces derniéres méme appliquées a faible
concentration (5%), elles donnent des valeurs meilleures que celles estimées pour les huiles de

graines de P. tomentosa et D. stramonium appliquées a des concentrations ¢levées (tableau 11).
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La variabilité dans les valeurs des temps 1étaux 50 entre les huiles de graines de trois plantes
¢tudiées et pour la méme plante entre les différentes huiles est probablement due aux variations
dans la composition chimique entre les plantes et & la nature des constituants chimiques
(métabolites secondaires) de chaque extrait végétal (Kemassi, 2014). Dans ses travaux sur I’effet de
I’ingestion de feuilles de choux traitées par 1’extrait acétonique de feuilles de Peganum harmala L.
(Zygophyllaceae) et de Citrullus colocynthis Schrad. (Cucurbitaceae) sur les larves Ls et imagos de
Criquet pelerin, Kemassi (2008), rapporte des temps 1étaux de 24,80 jours et 18,88 jours chez les
larves Ls nourries par des feuilles de choux traitées par I’extrait acétonique de Peganum harmala L.
(Zygophyllaceae) et de Citrullus colocynthis Schrad. (Cucurbitaceae) respectivement, et chez les
imagos, les temps létaux estimés sont de 43,95 jours pour les individus traités par 1’extrait
acétonique de Peganum harmala et de 82,87 jours pour les imagos nourris par des feuilles de choux
traitées par D’extrait acétonique de Citrullus colocynthis. Merabti et al. (2015) signalent que le
temps d’exposition de 24 heures n’a conduit a I’élimination d’aucune larve quelque soit la dose
utilisée. Bounechada (2011) rapporte des temps létaux 50 de 3,9 jours, pour Melia azedarach (L).
(Meliaceae) et de 6,8 jours pour Peganum harmala (L). (Zygophyllaceae) vis-a-vis les larves Ls de
Tribolium castaneum Herbst (Coleoptera-Tenebrionidae). Alors que chez les imagos de cette méme
espece, il est de I’ordre de 5,5 jours et 12,6 jours pour Melia azedarach et Peganum harmala
respectivement. Asgar et Mohaddese (2011) notent que les huiles essentielles de Azilia eryngioides
Hedgeet Lamond (Apiaceae), engendrent des taux de mortalit¢é notables chez les adultes de
Tibolium castaneum et Sitophilus granarius (L.) (Curculionidae), les temps létaux 50 évalués sont
de l'ordre de 15,31 heures et 10,38 heures respectivement. Mesbahi (2011) rapporte que les larves
Ls et les adultes du Criquet pelerin alimentés par les feuilles de choux aspergées par 1’extrait
acétonique de Pergularia tomentosa (L). (Ascelpiadaceae) extériorisent des signes d’intoxication
séveres soit des diarrhées et des mouvements convulsifs ; les valeurs des temps 50 notées sont de
15,34 jours et de 22,87 jours pour les larves Ls et les adultes respectivement. D’aprés Karahacane,
(2015) dans son travail portant sur le potentiel insecticide des huiles essentielles de Mentha pelguim
(L). (Lamiaceae), Rosmarinus officinalis (L). (Lamiaceae), et Thymus vulgaris (L). (Lamiaceae) sur
les imagos de Tribolium castaneum; les huiles essentielles de Mentha pulegium semblent les plus
toxiques, les valeurs de temps létaux 50 estimées pour les huiles essentielles de trois plantes

oscillent entre 1,09 et 02 jours.
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Conclusion

L’¢tude de la toxicité des huiles extraites des graines de Citrullus colocynthis
Schard. (Cucurbitatceae) et de Pergularia tomentosa L. (Asclepiadaceae) et de Datura
stramonium L. (Solanaceae) récoltées dans le Sahara Algérien vis-a-vis le Tribolium
castaneum est réalisée. Elle porte sur la caractérisation physicochimique des huiles
extraites et 1’évaluation des effets Iétaux et efficacités insecticides de ces huiles végétales

sur les imagos de Tribolium castaneum.

Les résultats de caractérisation physico-chimique de trois huiles de graines des
plantes étudiées ne sont pas concomitants aux normes établies par le Codex Alimentarius
(2009) pour les huiles alimentaires. Par contre, ces huiles des plantes spontanées

nécessitent 1’exposition a des tests d’analyse toxicologique et d’analyse fine.

Les résultats des expérimentations menées sur 1’effet toxique des huiles de graines
de trois plantes choisies par deux modes de traitements soit par contact et par ingestion.
Les résultats globaux de mortalité ont prouvé qu’il est clair que les huiles testées sont
toxiques sur les imagos de Tribolium castaneum, et que les huiles de graines de C.
colocynthis sont plus toxiques que I’huile de graines de P. fomentosa. De méme, 1’huile de

graines de D. stramonium est le moins efficace dans les deux modes du traitement.

Le traitement par contact montre que les huiles de graines de trois especes de
plantes appliquées engendrent des taux de mortalité perceptibles, avoisinant ceux notés
dans les lots traités par I’insecticide Decis 25 EC. Les huiles de graines de P. tomentosa et
D. stramonium présentent une faible toxicité en comparaison avec celles présentées par les
huiles de graines de C. colocynthis. Ces dernieres se caractérisent par une toxicité aigué
vis-a-vis des imagos de Tribolium castaneum, leurs effets 1étaux sont perceptibles au cours
d’un laps du temps court, alors que les huiles de graines de deux autres plantes soit P.
tomentosa et D. stramonium, leurs effets létaux évoluent dans le temps, les taux de
mortalité notables sont enregistrés qu’aprés une durée d’exposition moyenne ou
relativement longue ; le fort pouvoir insecticide et la rapidité d’action sont notés que pour
les fortes ou pour les moyennes concentrations appliquées. Alors que pour les faibles
concentrations en huiles végétales, les taux de mortalité¢ de 100% sont atteints qu’apres une

durée d’exposition relativement longue soit 48 heures.
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Conclusion

L’¢évaluation des doses 1étales 50, et 90 (DLso, DLgg) des huiles de graines de trois
plantes testées, affirme le fort pouvoir insecticide des huiles de graines de C. colocynthis,
comparativement aux autres plantes testées ; les valeurs de doses Iétales les plus faibles
sont estimées pour les huiles de graines de cette plante, suivie par les huiles de graines de
et P. tomentosa et puis de celles de D. stramonium, cette derni¢re semble la moins toxique
sur les imagos de 7. castaneum. Les résultats des analyses des taux de mortalité cumulée
obtenus montrent qu'aprés 48 heures d’exposition aux huiles de graines de trois plantes
étudiées méme appliquées a des faibles doses, engendrent des taux de mortalité de 100%,
cela témoigne de ’efficacité insecticide de ces huiles végétales et leurs toxicités subaigué

ou chroniques vis-a-vis des imagos de 7. castaneum.

L’analyse de la variance et le test de Tukey adoptés pour cette étude montrent que
les huiles végétales étudiées notamment celles obtenues a partir des graines de C.
colocynthis constituent des groupes homogenes avec un produit insecticide bien connu par
leur effet de choc et toxicité par contact sur insectes soit le Décis 25 EC, cela témoigne des
possibilités insecticides des huiles testées par contact méme appliquées a des faibles doses,

ou elles pourraient avoir des effets répulsifs sur imagos de 7. castaneum.

Le traitement par ingestion donne des résultats notables, les lots traités par 1’huile
de graines de C. colocynthis, et P. tomentosa a des fortes doses soit 80% et 70%,
engendrent des taux de mortalité remarquables, de I’ordre de 100% et 95% respectivement.
Leurs efficacités insecticides vis-a-vis des imagos de 7. castaneum sont particuliérement
observées au bout de 15 jours. Néanmoins les valeurs rapportées pour le lot t¢émoin négatif
sont trés faibles et sont de I’ordre de 1,67%. Par ailleurs 1’estimation des doses 1étales 50
rapportées pour les huiles de graines de trois plantes étudiées sont faibles, cela prouve la
toxicité des huiles testées par ingestion sur les imagos de 7. castaneum. De méme, les
huiles de graines de trois plantes étudiées mais notamment celles extraites de graines de C.
colocynthis présentent une forte activité insecticide sur les imagos de 7. castaneum lors
qu’elles sont appliquées par ingestion. Les imagos meurent suite a la consommation de
substrat alimentaire traité ou bien sous 1’effet inhibiteur de la prise de nourriture exercée
par ces huiles, donc I’insecte cible mourra par affamement ou insuffisance nutritionnelle,

car pour les phytophages, la qualité et la quantité des aliments jouent un role trés important
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pour leurs survies, croissances, et la reproduction toute en modifiant certains parametres

biologiques et physiologiques.

Le test statistique ANOVA en utilisant Tukey's HSD pour les huiles de graines de
trois plantes appliquées a différentes doses montre I’existence d’une différence hautement
significatives pour les facteurs huiles, doses, durée d’exposition et pour 1’interaction huile-
dose et une différence significative pour I’interaction huile-durée d’exposition classant
chaque huile dans un groupe de la plus toxique a la moins toxique. Les huiles de graines
appliquées a des doses ¢élevées ou relativement élevées présentent des efficacités
insecticides comparables a celles obtenues par 1’application d’un insecticide homologué
dont le Décis 25 EC. Ces résultats témoignent des possibilités insecticides des huiles de

graines de trois plantes testées vis-a-vis des imagos de 7. castaneum.

En perspective, et pour poursuivre ces travaux de recherche portant sur 1’effet des
molécules actives a action insecticide vis-a-vis des insectes nuisibles dont le 7. castaneum,

il est souhaitable de :
- Réaliser des tests toxicologiques aux huiles de graines de trois plantes pour vérifier
leurs cytotoxicité et toxicité sur I’étre humaine ;

- Réaliser des analyses fines pour identifier les principes actifs et la composition

chimiques de chaque huiles végétale testée ;

- Etudier I’action des huiles végétales testées sur d’autres paramétres biologiques et
physiologiques notamment sur la reproduction, 1’oviposition, la mue, la durée de cycle

biologique notamment la vie larvaire ;
- Tester leur efficacité dans les stocks et de vérifier leurs effets répulsifs ;

- Tester ces huiles végétales en application directe (application topicale, application
directe, ou par ingestion) sur d’autres insectes nuisibles et sur les insectes utiles pour

étudier leurs effets collatéraux ;
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- Evaluer le pouvoir biocide et répulsif des huiles végétales testées vis-a-vis des
acariens, rongeurs et les oiseaux nuisibles ;

- Etudier les propriétés antimicrobiennes de ces huiles végétales notamment sur les
especes de champignons mycotoxinogénes communément observées dans les entrepots des
denrées alimentaires et des semences ;

- Evaluer I’efficacité en combinant les huiles végétales testées ou avec d’autres
produits naturels inertes ;

- Etudier I’impact de la consommation des denrées alimentaires traitées par les huiles

végétales testées sur les animaux d’élevage ou domestiques ;
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Annexe I



Annexe 1 : Morphologie de I’insecte Tribolium castaneum Herbs

CEil composé —————3

3 derniers articles
B MAssue

Schéma représentatif de différents stades de développement de Tribolium castaneum
(a) Larve (b) nymphe (c) Antennes (Donitz et al., 2013)



Annexe 2 : Morphologie du coléoptere rouge de la farine Tribolium castaneum
Herbs

Schéma représentatif de trois stades biologiques de Tribolium castaneum Donitz et al.,
(2013)




Annexe 3 : Etapes d’extraction par soxhlet



Annexe 4 : Caractérisation physico-chimiques des huiles de graines



Annexe 5 : Effet insecticides des huiles de graines sur la mortalité des insectes

Decis EC 25 agit a la fois par contact et par ingestion, donnant un effet anti-alimentation rapide et
résiduel et répulsif. Il est doté d’une action «effet chocy, entrainant I’arrét immédiat de I’activité et de
I’alimentation chez les insectes. Il est caractérisé par: Un large spectre d’action, une bonne résistance

au lessivage grace a son excellente propriété lipophile



Annexe 1T



Annexe II :

1- Traitement par contact :

Tableau 1 :- Effet sur la mortalité de test par contact du test de Tukey's HSD

Analyse des mesures répétées de la variance (Stat). Paramétrage restreint a Sigma
Décomposition d'hypothése efficace

Intercepter
Plantes
Concentrations
Plantes*Concentrations
Erreur
TEMPS
Temps*Plantes
Temps*Concentrations
Temps*Plantes*Concent
rations
Erreur

SS

3155191
862936
12182
12808
4065
86437
82679
19056
36852

12444

Degré de liberté

1
4
5
20
60
7
28
35
140

420

MS

3155191
215734
2436
640
68
12348
2953
544
263

30

F

46569,54
3184,16
35,96
9,45

416,75
99,66
18,38

8,88

p
0,000000
0,000000
0,000000
0,000000

0,000000
0,000000
0,000000
0,000000



2- Traitement par ingestion

Tableau 2 : - Plantes*Concentrations /Analyse des différences entre la modalité témoin Témoin (-)
*T(-) et les autres concentrations avec un intervalle de confiance a 95% :

Modalité Différence Valeur Différence  Pr> Significatif
critique  critique Diff
Témoin (-)*T(-) vs CC*C10 [80] -96,6667 3,1184 11,4016  0,0000 Oui
Témoin (-)*T(-) vs Témoin -96,6667 3,1184 11,4016  0,0000 Oui
H*TH)

Témoin (-)*T(-) vs PT*C10 [80] -91,6667 3,1184 11,4016  0,0000 Oui
Témoin (-)*T(-) vs CC*C9 [70] -90,0000 3,1184 11,4016  0,0000 Oui
Témoin (-)*T(-) vs CC*C8 [60] -86,6667 3,1184 11,4016  0,0000 Oui
Témoin (-)*T(-) vs DS*C10 [80] -83,3333 3,1184 11,4016  0,0000 Oui
Témoin (-)*T(-) vs CC*C7 [50] -80,0000 3,1184 11,4016  0,0000 Oui
Témoin (-)*T(-) vs CC*C6 [40] -78,3333  3,1184 11,4016  0,0000 Oui
Témoin (-)*T(-) vs PT*C9 [70] -78,3333  3,1184 11,4016  0,0000 Oui
Témoin (-)*T(-) vs PT*C8 [60] -70,0000 3,1184 11,4016  0,0000 Oui
Témoin (-)*T(-) vs DS*C9 [70] -70,0000 3,1184 11,4016  0,0000 Oui
Témoin (-)*T(-) vs CC*C5 [30] -66,6667 3,1184 11,4016  0,0000 Oui
Témoin (-)*T(-) vs CC*C4 [25] -63,3333  3,1184 11,4016  0,0000 Oui
Témoin (-)*T(-) vs CC*C3 [20] -56,6667 3,1184 11,4016  0,0000 Oui
Témoin (-)*T(-) vs PT*C7 [50] -55,0000 3,1184 11,4016  0,0000 Oui
Témoin (-)*T(-) vs CC*C2 [10] -53,3333  3,1184 11,4016  0,0000 Oui
Témoin (-)*T(-) vs CC*C1 [5] -51,6667  3,1184 11,4016  0,0000 Oui
Témoin (-)*T(-) vs DS*C8 [60] -50,0000 3,1184 11,4016  0,0000 Oui
Témoin (-)*T(-) vs PT*C6 [40] -46,6667  3,1184 11,4016  0,0000 Oui
Témoin (-)*T(-) vs PT*C5 [30] -45,0000 3,1184 11,4016  0,0000 Oui
Témoin (-)*T(-) vs DS*C7 [50] -40,0000 3,1184 11,4016  0,0000 Oui
Témoin (-)*T(-) vs DS*C6 [40] -31,6667  3,1184 11,4016  0,0000 Oui
Témoin (-)*T(-) vs PT*C4 [25] -26,6667  3,1184 11,4016  0,0000 Oui
Témoin (-)*T(-) vs DS*C5 [30] -26,6667  3,1184 11,4016  0,0000 Oui
Témoin (-)*T(-) vs PT*C2 [10] -25,0000 3,1184 11,4016  0,0000 Oui
Témoin (-)*T(-) vs PT*C3 [20] -25,0000 3,1184 11,4016  0,0000 Oui
Témoin (-)*T(-) vs DS*C4 [25] -21,6667  3,1184 11,4016  0,0000 Oui
Témoin (-)*T(-) vs DS*C3 [20] -21,6667  3,1184 11,4016  0,0000 Oui
Témoin (-)*T(-) vs DS*C2 [10] -20,0000 3,1184 11,4016  0,0000 Oui
Témoin (-)*T(-) vs PT*C1 [5] -16,6667 3,1184 11,4016  0,0006 Oui

Témoin (-)*T(-) vs DS*C1 [5]  -6,6667 3,1184 11,4016  0,6306 Non
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Résumé.- L érude de la toxicité des extrais foliaires de Cleome arabica L. vis-a-vis des larves Ls et des
imagos du Criquet du désert, met en exergue le pouvoir biocide des extraits testés chez ce locuste.
Un pourcentage de mortalité de 100% est noté chez les individus traités. Chez les individus
nourris par des feuilles traitées de chou a [’extrait acétonique de C. arabica, un pourcentage de
mortalité de 76,67% et 86,67% est noté chez les larves males et femelles respectivement, et il est
de 100% au niveau des lots des imagos males et femelles traités. Les larves Ls alimentées par des
feuilles traitées de chou a [’extrait alcaloidique de C. arabica, un taux de mortalité de 70% est
noté pour les méles et 63,33% pour les femelles. Des mortalités de 90% et 100%, sont observées
respectivement chez les imagos males et femelles nourris par des feuilles traitées de chou a
I’extrait alcaloidique de C. arabica. Les valeurs du pourcentage de mortalité notées, sont
enregistrées durant la période de suivi expérimental, bien que les individus survivants meurent
quelques jours apres la période de traitement. Des signes d’intoxication, dont la réduction de
lactivité motrice, des défécations intenses, des pertes en eau inhabituelles sous forme des
diarrhées, blocage et/ou des difficultés lors de la mue, sont observés chez les individus traités. Ces
manifestations toxiques sont accompagnées par une réduction de la consommation des feuilles
traitées de chou, des difficultés de digestion et de conversion digestive qui se traduisent par des
pertes de poids. L’étude de [!’histologie de tube digestive des individus traités, montre une
réduction de la musculature circulaire, une hypertrophie de la muqueuse intestinale, |’épithélium
mésentéral présente un aspect granuleux et des ulcérations sont observeées.

Mots clés: Cleome arabica, Criquet pélerin, extraits, mortalité, intoxication, histologie.

BIOTOXIC EFFECTS OF Cleome arabica L. (CAPPARIDACEAE) EXTRACT
FROM THE DESERT LOCUST Schistocerca gregaria (FORSKAL, 1775)
(ORTHOPTERA: ACRIDIDAE)

Abstract.- The study of the toxicity of foliar extract from Cleome arabica L. with respect to the larvae L5 and
the imagoes of desert Locust puts forward the biocide power of the extracts tested; a percentage of
mortality of 100% is noted at the treated individuals. At the individuals nourished by rags treated
by the acetone extract of C. arabica, a percentage of mortality of 76.67% and 86.67% is noted in
the male and female larvae respectively, although it is of 100% at the male and female imagoes. In
the L5 larvae supplied with rags treated by the alkaloid extract of C. arabica, a mortality rate of
70% is noted in the males and of 63.33% in the females. In the same way, a percentage of
mortality of 90% and 100% brought back in respectively the male imagoes and females nourished
by rags treated by the alkaloid extract of C. arabica respectively. It should be noted that the values
of the percentage of mortality noted, are recorded during the period of experimental follow-up,
although the surviving individuals die a few days after this period, following a delayed
intoxication. Signs of intoxication are observed at the treated individuals, of which the reduction
of the motor activity, intense defecation, water loss unusual in the form of the diarrhea, blocking
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and/or of the difficulties during moulting. These toxicological demonstrations are accompanied by
the reduction by consumption by treated rags, difficulties of digestion and digestive conversion
which result in losses of the weight. The study of the digestive histology of tract of the treated
individuals shows a reduction of the circular musculature, a hypertrophy of the intestinal mucous
membrane, the mesenteral epithelium has a granular appearance and ulcerations are observed.

Key words: Cleome arabica, desert locus, extracts, mortality, intoxication, histology.

Introduction

La recherche et le développement de nouvelles méthodes de lutte contre les insectes
ravageurs des cultures et peu nocives sur I’environnement demeurent une préoccupation
majeure pour la collectivité internationale, étant donné des problémes de I'environnement,
de santé, et de phénomene de résistance associé a I'utilisation des insecticides chimiques.
Cependant, les travaux munis dans ce sens, mettent en exergue les possibilités insecticides
des métabolites secondaires végétaux. Ces composés sont avérés dotés de fort potentiels
biocide, biodégradables et peu rémanents; de nombreuses préparations a base des plantes
sont employées pour minimiser les dégats causés par ces insectes, dont le neem, le melia,
le pommier de Sodome, I’euphorbe de Guyane, le harmel, etc. [1-5].

En Afrique, le Criquet pelerin Schistocerca gregaria (Forskal, 1775)
constitue une menace permanente pour 1’agriculture; au cours des périodes d’invasion, les
essaims detruisent les ressources vivriéres de nombreux pays de I’Afrique et d’Asie. Les
invasions du Criquet pelerin peuvent se succéder a une fréquence ¢élevée en 1’absence de
toute intervention de lutte. Les périodes de rémission sont généralement breves. De 1860 a
2003, huit périodes d’invasions généralisées se sont succédées, certaines ont duré jusqu’a
22 années. Les recrudescences locales en 1992-1994 et en 1997-1998, ont relancés le débat
sur I’'importance économique de cette espece [1,2].

Face a ce ravageur, la lutte chimique est le moyen le plus efficace, pendant
des années, les produits choisis pour mener cette lutte sont les organochlorés qui ont été
remplacés par la suite par les organophosphoreés, les pyréthrinoides et par les dérégulateurs
de croissance ou les analogues d’hormones, quoique, 1’usage de ces composés s’est révéle
trés toxique pour I’homme, les vertébrés dont les poissons, et les insectes utiles
(coccinelles, trips, les abeilles, etc.) [3-12].

L’arsenal chimique utilisé dans la lutte antiacridienne, quoiqu’est trés diversifié, n’a
pas pu enrayer complétement le fléau acridien. En plus, il a alourdi le bilan
environnemental par I’intoxication de I’homme et du bétail, la raréfaction et la destruction
de la faune utile, la phytotoxicité et la pollution environnementale. Une prise au sérieux
des problémes d’environnement et d’écologie, a incité les organismes et les institutions de
rechercher a s’orienter vers la lutte biologique sous ses diverses formes, 1’'une fait appel
aux métabolites secondaires végétaux [13,14]. L utilisation les substances secondaires des
plantes contre les insectes nuisibles en général et contre le Criquet pélerin en particulier
s’est révélé promoteur, et a suscité beaucoup de travaux dont les plus récents sont ceux de
ABBASSI et al. (2003, 2004, 2005) [15-17], OULD EL HADJ et al. (2006) [18],
ZOUITEN et al. (2006) [19], IDRISSI et HERMAS (2008) [20], KEMASSI et al. (2010,
2012a; 2012b, 20133, 2013b, 2013c) [21-26].
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Dans ce contexte, le présent travail vise 1’évaluation du pouvoir insecticide des
extraits acétoniques et alcaloidiques de feuilles d’une plante spontanée récoltée au Sahara
algérien (Cleome arabica L.) sur les larves du cinquiéme stade et les imagos du Criquet
pelerin. Les critéres d’appréciation portent sur la mortalité, mais aussi sur la prise de
nourriture, la digestion, la capacité de conversion digestive, le gain du poids et sur
I’histologie du tube digestif.

1.- Matériel et Méthodes

Pour la présente etude, des adultes males et femelles du Criquet pélerin sont
capturés dans des périmétres céréaliers irrigués sous pivot dans la région d’Adrar (Sahara
central Algeérien), et sont maintenus en élevage de masse réalisé au niveau du laboratoire
de Protection des Ecosystémes en Zones Arides et Semi-arides de 1’université de Ouargla
(Algeérie), dans des conditions de température de 34+2°C, d’humidité de 55+5% et en
photopériode 12:12 (L: W). Les individus de Criquet pélerin sont alimentés par des feuilles
d’orge, de feuilles de chou et du son de blé comme complément afin de leurs assurer les
besoins en nutriments pour la croissance et la reproduction.

Le renouvellement de la nourriture, le nettoyage des cages et des recépions et le
soin des pontes s’effectuent quotidiennement. Les ceufs (oothéques) sont incubés dans une
étuve de type Memmert réglée a température de 32+1°C.

1.1.- Cleome arabica L.

C. arabica est une plante vivace de la famille des Capparidaceae, de 30cm de
hauteur a tiges dressées et ramifiées qui portent des petites feuilles poilues trifoliées. Les
fleurs ont des pétales de couleur qui vont du jaune au pourpre-foncé. Le fruit est une
gousse de 2 a 5 cm de longueur (photo 1). C'est une plante a odeur fétide, toxique et
présente des effets hallucinogenes. Elle est fréquente dans les savanes désertiques et les
tamaricaies de I'étage tropical, commune dans le Sahara septentrional, en Egypte et en
Afrique tropicale [27-29]. En pharmacopée, certains autochtones du Sahara utilisent C.
arabica comme diurétique et contre les rhumatismes [28]. Pour la présente étude, les
feuilles de C. arabica sont récoltées d’Oued Metlili (40 km au sud de la ville de Ghardara
Sahara septentrional est Algérien). Les feuilles de C. arabica récoltées sont séchées a 1’air
libre et & I’ombre et ensuite conservées dans des bocaux en verre hermétiquement fermés.
Suite a des observations sur terrain lors de I’invasion acridienne de 2003-2004, ou les
essaims du Criquet pélerin ont envahies le Sahara algérien, une liste des plantes non
consommeées ou épargnées par les individus du Criquet pélerin était dressée, parmi les
quelles C. arabica; une plante qui ce caracterise par une forte odeur fetide.

A
Photo 1.- Cleome arabica L. au stade fructification (A: plant entier; B: fleure; C: fruit)
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1.2.- Préparation des extraits

Pour cette etude, le pouvoir insecticide des extraits acétoniques et alcaloidiques de
feuilles de C. arabica est testé vis-a-vis des larves Ls et les imagos de Criquet pélerin.

1.2.1.- Extrait acétonique

La méthode d’extraction maintenue pour cette étude est selon le protocole proposé
par @YVIND et al. (2006) [30] et adopte par Ould El Hadj et al. (2006) [18]. Elle consiste
a prendre 100 grammes de feuilles de plante préalablement séchée et les macérés dans 200
ml d'acétone pendant 24 heures. La filtration est ensuite effectuée sous vide a l'aide du
papier et un entonnoir. Le résidu sec est jeté. Le filtrat est recueilli et soumis a une
évaporation sous vide dans un rotor vapor de type IKA-WERKE GMBH et CO-KG Ref.
D-79921 RV06-ML pour éliminer I'acétone. Il est ajouté 20 ml d'acétone au produit obtenu
d'extraction. Le mélange ainsi obtenu, constitue I’extrait a tester

1.2.1.- Extrait alcaloidique

Le protocole proposé par Robert et al. (1998) [31], est suivi pour 1’extraction des
alcaloides totaux a partir de feuilles de C. arabica. Les feuilles préalablement séchées sont
broyées et tamisées par un tamis a maille de 1mm de diamétre. Selon Robert et al. (1998)
[31], 100 g de la poudre végétale est dégraissée a 1’aide de 300 ml d’éther du pétrole
pendant 24 heures. Ensuite une filtration est réalisée. Le filtrat est jeté alors que le marc est
récupéré et, est laissé sécher durant environ 30 mn a I’air libre pour éliminer le solvant
organique. Le marc dégraissé subit une macération durant 24 heures dans 200 ml d’une
solution chloroformique alcalinisée par I’ammoniaque jusqu’a pH = 9. Cette derniere
opération est répétée trois fois. Le marc épuisé est jeté alors que les filtrats recueillis sont
regroupés et concentrés partiellement a 1’aide du rotor vapor. Le concentré récupéré va
subir une extraction dans 200 ml de solution d’acide sulfurique (H,SO,) a 3%. La phase
acide est ensuite alcalinisée par I’ammoniaque a pH = 9. Il est procédé a une extraction
liquide—liquide, dans une ampoule a décantation, en agitant de haut en bas pendant
quelgues minutes. Apres repos, deux phases sont observées, la phase aqueuse en dessus et
la phase organique en dessous. La phase organique est récupérée puis concentrée jusqu’a
élimination totale du chloroforme dans le Rota-vapor a 40°C. Le concentré ainsi obtenu,
est une pate brute d’alcaloides, auquel 20 ml d'acétone est rajouté. Le mélange constitue
I’extrait a tester.

1.3.- Tests biologiques

Le test consiste a alimenter les insectes (larves Ls et imagos) par des fragments de
surfaces déterminées de feuilles de chou Brassica oleracea L. (Brassicaceae). Les
fragments de chou sont trempés pendant quelques secondes dans la solution d’extrait
végétal et laissés durant 15 a 20 mn a l'air libre pour faire évaporer I'acétone avant d’étre
présentés aux insectes. Par la suite, les fragments de feuilles de chou traités sont présentés
aux individus expérimentes préalablement prépares. Chaque 24 heures, les bocaux sont
nettoyés. Les fragments non ingérés sont récupérés afin de prendre leurs empreintes sur du
papier millimétre, pour calculer la surface consommeée. Les individus témoins sont nourris
de la méme maniére mais, les fragments foliaires de chou sont trempés dans 1’acétone
(laissés a 1’air libre pendant quelques minutes pour permettre 1’évaporation de 1’acétone).
L’expérimentation est suivie pendant 15 jours pour les larves Ls (durée maximale pour
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muer) et 30 jours pour les imagos (temps pour vérifier 1’efficience du traitement). Pour la
présente étude, 6 lots d’insectes a raison de 60 individus par lot sont constitués (30 males
et 30 femelles), ce qui fait un total de 360 individus. Trois sont des larves Ls dont un pour
le témoin et deux lots pour le traitement et les trois autres lots sont constitués par des
imagos dont I’un pour le témoin et deux pour le traitement.

1.4.- Etude de Dhistologie du tube digestif

Pour étudier les effets de 1’ingestion de feuilles de chou aspergées par les extraits
foliaires de C. arabica, des coupes transversales échelonnées au long de I’intestin moyen
(Mésontéron) sont réalisées. L’étude histologique est effectuée selon le protocole proposé
par Martoja et Martoja-Pierson (1967) [32]. La méthode de coloration utilisée pour la
présente étude est une coloration multiple proposée par Young and al. (2006) [33].
L’observation s’effectue a 1’aide d’un microscope de type Kriiss Optronic MB2100-
SN1121110406, doté d’un dispositif de prise de photos type Kriiss Topica TP1001-
SN1410010050.

1.5.- Exploitation des résultats
1.5.1.- Pourcentage de la mortalité cumulée

La mortalité est le premier critére de jugement de I’efficacité d’un traitement
chimique ou biologique. Le pourcentage de la mortalité observée au niveau des lots des
larves du 5°™ stade et des imagos témoins et traités, est estimé en appliquant la formule
suivante:

Mortalité observée = [Nombre de morts/Nombre total des individus] x 100 [18]
1.5.2.- Calcul du temps létal (T Lso)

Le temps létal 50 (TLsp) est calculé a partir de la droite de régression des probits
correspondants au pourcentage de la mortalité corrigée en fonction des logarithmes du
temps de traitement. 1l est utilisé la formule de Schneider et la table des probits [34].
Formule de SCHNEIDER:

MC = [Mz-M]_/].OO-Ml] x 100

- MC: % de mortalité corrigée;
- M5: % de mortalité cumulée dans la population traitée;
- M1: % de mortalite cumulée dans la population témoin.

1.5.3. Taux de consommation (%o)

Le taux de consommation est estimé en calculant le rapport de la quantité ingérée
() a la quantité de nourriture disponible ou donnée a un individu. Il est calculé en
appliquant la formule suivante: TC (%) = (quantité Ingerée/ quantité donnée) x100 [35].

1.5.3.- Coefficient d'utilisation digestive apparent (CUD,)

Au sens nutritionnel, il exprime généralement, la quantité des nutriments supposés
absorbée par I’animal. Le coefficient d'utilisation digestive permet de quantifier la
digestibilite. 1l représente la quantité de nutriment ingerée, est différente de celle qui, une
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fois digérée, va étre absorbée au niveau de l'intestin de I’animal. Il est calculé selon
I'équation de Waldbrauer (1968) [36]:

Quantité ingérée — Poids des feces
CUDa(%) = —— x 100
Quantité ingérée

1.5.4.- Efficience de conversion digestive (ECD)

D’aprés Waldbrauer (1968), le coefficient de conversion digestif correspond au
rapport entre 1’accroissement du poids de I’animal durant 24 heures et la quantité de la
nourriture ingérée au cours de la méme période [36]. Il est estimé par la formule suivante:

CCD (%) = [(Gain du poids vif)/(Quantité de la nourriture ingérée)]x100
1.5.5.- Analyses statistiques (analyse de la variance "ANOVA")

Les résultats obtenus pour chaque parameétre seront interprétés statistiguement a
I’aide du logiciel «MINITAB version 13.31.FR- copyright 2000». L’analyse de la variance
ANOVA est utilisée pour I’analyse des résultats apres le test de normalité. Il permet
suivant le niveau de la signification, de déterminer 1’influence des facteurs étudiés ou des
interactions entre facteurs. La probabilité inférieure a 0,01 donne un effet hautement
significatif, a 0,05 un effet significatif et pour une probabilité supérieure a 0,05, I’effet est
considéré non significatif.

2.- Résultats et discussion
3.1. Effet sur la mortalité

Des manifestations toxicologiques sont observées au cours de 1’expérimentation
chez les individus de S. gregaria nourris par des feuilles traitées de chou aux extraits
foliaires (acétoniques ou alcaloidiques) de C. arabica. 1l s’agit d’une réduction de I’activité
motrice, des défécations intenses, des pertes en eau sous forme de feces liquides, un retard
dans la croissance et un blocage du phénomeéne d’exuviation (photo 2 a,b) ou bien un
prolongement de la durée du 5° stade larvaire. Ces manifestations d’intoxication sont dans
la majorité des cas suivies par la mort des individus traités durant la période de suivi
expérimental, ou bien aprés quelques jours suite a une intoxication retardée. Chez les
individus nourris par des feuilles traitées de chou a I’extrait acétonique de C. arabica, un
pourcentage de mortalité de 76,67% est noté chez les larves Ls males et de 86,67% chez les
larves Ls femelles, et il est de 100% chez les imagos males et femelles (tab. 1). Il est a
noter que les imagos survivants issus des larves Ls nourries par des feuilles traitées de chou
a I’extrait acétonique de C. arabica, meurent apres 4+1,2 jours.

L’ingestion des feuilles traitées de chou a I’extrait alcaloidique de C. arabica
engendre des pourcentages de mortalités de I’ordre de 70,0% au niveau des lots des larves
Ls males et de 63,33% pour les larves Ls femelles (fig. 1). Il est a noter que les imagos
issus des larves Ls des lots nourris par des feuilles traitées de chou par les extraits
alcaloidiques de C. arabica meurent quelques jours aprés leur mue imaginale et un
noircissement de la face ventrale est observé. Ces symptdmes ressemblent, a ceux observés
au niveau des cadavres de criquets nourris par des feuilles traitées de chou par les extraits
acétoniques de cette plante. Pour les imagos males nourris par des feuilles de chou
aspergeées a I’extrait alcaloidique de C. arabica, un pourcentage de mortalité de 90,0% est
noté pour les imagos males et de 100% pour les imagos femelles. Tandis que les imagos du
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lot témoin, arrivent a se reproduire, et pondent. Chez les individus de S. gregaria nourris
par des feuilles traitées de chou a I’extrait acetonique de C. arabica, les taux de mortalité
notés chez les imagos sont supérieurs a ceux enregistrés chez les larves Ls. Il est a signaler
la mort des imagos immergés quelques jours aprés leur mue imaginale. Des taux
d’efficacité de 76,67% et 86,67%, sont enregistrés pour les larves Ls males et femelles
respectivement, ainsi que des temps létaux 50 de 6,58 jours pour larves Ls méles et de 8,31
jours pour larves Ls femelles. Pour les imagos de S. gregaria nourris par des feuilles
traitées de chou a I’extrait acétonique de C. arabica, un taux d’efficacité insecticide de
100%, est rapporté aussi bien pour les imagos males que chez les imagos femelles avec une
rapidité d’action marquée sur les males comparativement aux femelles. Un temps létal 50
de 8,92 jours, est estimé pour les imagos males et de 9,11 jours pour les imagos femelles.
L’extrait alcaloidique de C. arabica engendre des taux d’efficacité biocide de 90,0% chez
les imagos males et de 100% chez les imagos femelles. Ils sont de I’ordre de 70,0% et
63,33% sur les larves Ls méles et les femelles respectivement. Les variations constatées
dans les valeurs des pourcentages de mortalité, se traduisent par des temps létaux 50
variables. Le temps Iétal noté est de 8,77 jours, estimé pour les larves Ls male, suivi par
celui noté pour les larves Ls femelles avec 11,19 jours, puis 13,42 jours notés pour les
imagos femelles. Pour les imagos males, il est de 1’ordre de 17,58 jours.

A- Difficulté de mue observée chez les larves B- Anomalie lors de la mue observée chez les
Ls de S. gregaria alimentée par des feuilles larves Ls de S. gregaria alimentée par des
traitées de chou a I’extrait acétonique de C. feuilles traitées de chou a I’extrait alcaloidique

arabica de C. arabica

Photo 24 ) - Malformations observées chez les larves Ls de S. gregaria nourries par des feuilles de
chou aspergées aux extraits foliaires de C. arabica

Tableau 1.- Taux d’efficacité et les temps 1étaux 50 évalués pour les larves Ls et imagos de S
gregaria nourris par des feuilles traitées de chou aux extraits foliaires de C. arabica

. . Temps Taux
o SRl e Sl Cofei o aemc
(jours) (%)
.8 Larve L Male y = 6,769x - 0,540 R2=0,919 6,58 76,67
T2 5 Femelle  y=6,623x - 1,092 R2=0,873 8,31 86,67
X S Male y = 5,466x - 0,194 R2 = 0,947 8,92 100
w'g Imago
f‘S Femelle y=6,230x-0,978 R2=0,891 9,11 100
S Male y =6,457x - 1,089 R2=10,824 8,77 70,0
= g Larve Ls
S5 Femelle y =5,435x - 0,7 R2=0,862 11,19 63,33
IS Imado Male  y=4,845x-1,032 R2=0,872 17,58 90,0
TL; g Femelle y = 5,556x - 1,265 Rz = 0,854 13,42 100
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2.2. Effet sur la consommation

La figure 2 regroupe les valeurs moyennes des quantités quotidiennement ingérees
par les larves du cinquiéme stade et par les imagos de S. gregaria. Il apparait une
différence tres hautement significative dans la consommation des feuilles de chou entre les
lots nourris par les feuilles de Brassica oleracea L. traitées aux extraits foliaires de C.
arabicaet les individus nourris par des feuilles de chou témoin. Sur les larves Ls, 1’extrait
alcaloidique semble plus efficace, leur effet dissuasif est plus fort comparativement a
I’extrait acétonique; la moyenne de la quantité ingéree étant de 0,62+ 0,12g/jour (F=154,0;
P=0,000), et est de 0,94+ 0,2¢g/jour pour I’extrait acétonique (F=31,64; P=0,000).

Toutefois les imagos semblent plus sensibles a ’effet de I’extrait acétonique; la
moyenne de consommation était de 0,59+ 0,27g/jour (F=220,75; P=0,000) et pour I’extrait
alcaloidique est de 0,92+ 0,19¢/jour (F=122,41; P=0,000). Parallélement, il apparait une
Iégere variation dans la consommation selon le sexe.

25 1 ®larve ®Imagos

2,04+0,21

1,16+0,11

0,94+0,2 0,92+0,19
0,62+0,12

Consommation (g/j)

0,59+0,27

Témoin Extrait acétonique Extrait alcaloidique

Lots expérimentaux

Figure 2.- Consommation journaliére enregistrées pour les larves Ls et les imagos de S. gregaria
nourris par des feuilles de chou témoins et traitées aux extraits foliaires de C. arabica

L’ingestion des feuilles traitées de chou par les extraits de C. arabica engendre
chez S. gregaria des manifestations inhabituelles, dont la réduction de 1’activité motrice,
des diarrhées et I’incapacité de la jointure tarsique et blocage de la mue.

Généralement, chez les insectes phytophages, les besoins nutritionnels changent au
long de leur développement. Ces changements se reflétent par des variations dans la
croissance et dans le développement [37;38]. Dans les conditions naturelles, les insectes
phytophages doivent traiter de grandes quantités de nourriture parce qu'ils ne sont capables
d'assimiler qu'une petite partie de toute I'énergie qui se trouve dans les parties du végétal
consommeées [39]. Il est admis communément que les plantes ont développés la capacité de
synthétiser et d'accumuler diverses substances pour se protéger des attaques des
phytophages tels que les alcaloides, les furano coumarines, les glycosides, les terpenes, etc.
[40]. La présence de ces toxines, constitue un systeme de défense efficace vis-a-vis de
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leurs agresseurs phytophages. Cette toxicité est cependant relative; elle dépend non
seulement de la nature de la toxine, de la dose ingérée et de la durée d’exposition mais
également de I’espéce animale considérée et de leur stade de développement [41,42]. Les
travaux de Ould El Hadj et al. (2006) rapportent que les extraits acétoniques du neem
Azadirachta indica (Meliaceae) et Melia azerdarach L. (Meliaceae), n’engendrent aucune
prise de nourriture chez les larves Ls et les adultes de S. gregaria. Cela est da a I’effet anti-
péristaltique du neem et du milia au niveau du canal alimentaire des criquets inhibant la
consommation des surfaces foliaires traitées a I’extrait du neem et du milia [18].
Cependant Kemassi (2008), note que I’imbibition des feuilles de chou par de 1’extrait
acétonique d’Ephedra alata (Stapf.) (Ephedraceae), Peganum harmala L.
(Zygophyllaceae), et de Citrullus colocynthis (Schard). (Cucurbitaceae), affectent
efficacement la prise de nourriture chez les larves Ls et les imagos du Criquet pélerin [14].
BOUZIANE (2012) rapporte que pour des larves Ls et des imagos de S. gregaria nourris
par des feuilles traitées de chou a I’extrait alcaloidique de Peganum harmala, la moyenne
de consommation notée est de 1,27+0,37g/jour (larves Ls) et de 0,99+0.17g/jour (imagos)
du Criquet pelerin. Elle est de 1,90+1,65g/jour et de 0,75+0,36g/jour pour des larves Ls et
des adultes de S. gregaria nourris par des feuilles de chou aspergées par de 1’extrait
acétonique de P. harmala respectivement [43].

2.3. Effet sur la digestion

Les valeurs de CUDa et de ECD enregistrées montrent que les extraits testés
affectent profondément la capacité de 1’animal a digérer et a convertir I’aliment consommé
en poids. Il est a noter également que chez les individus des lots nourris par des feuilles
traitées de chou aux extraits foliaires, une prise de nourriture trés faible qui s’accompagne
par des feces liquides. Ces manifestations ce traduisent par des valeurs du coefficient
d’utilisation digestif apparent trés faibles comparativement aux valeurs rapportées pour les
individus des lots témoins (tab. 3). L’extrait alcaloidique semble exercer des actions
nocives sur la digestion chez le Criquet pelerin comparativement a 1’extrait acétonique. Les
valeurs de CUDa sont de 1’ordre de 25,81+7,45% chez les larves Ls, alors que chez les
imagos, elles sont de I’ordre de 32,41+7,87%. Quant aux individus nourris par des feuilles
traitées de chou par les extraits acétoniques de C. arabica, les moyennes du CUDa, sont de
38,60+6,91% et 38,90+3,21% chez les larves Ls et les imagos respectivement.

Tableau 3.- Moyennes du Coefficient d’Utilisation Digestif Apparent (CUDa) et de I’Efficience de
Conversion Digestive (ECD) estimées chez les larves Ls et imagos de S. gregaria témoins et traités
aux extraits foliaires de C. arabica

Coefficient d’utilisation digestif Efficience de conversion digestive

(CUDa%) (ECD%)
Larve Ls Imago Larve Ls Imago
Témoin 91,36+19,51 92,57+9,71 11,22+1,41 10,28+1,36
Extrait acétonique 38,60+6,91 38,90+3,21 -6,14+1,21 -5,15+0,087
Extrait alcaloidique 25,81+7,45 32,41+7,87 -15,17++2 31 -07,7141,91

Les valeurs de ECD rapportées par les individus témoins sont supérieures comparativement
a celles notées chez les individus des lots traités (tab. 3). Les resultats obtenus Ces résultats
émanent de I’effet dissuasif des extraits sur le métabolisme chez le Criquet pelerin. Il est noté des
valeurs négatives du coefficient de conversion digestive (ECD). Les valeurs négatives enregistrées,
sont dues aux pertes du poids constatées chez les larves Ls et les imagos de S. gregaria. chez les
individus du Criquet pélerin alimentés par des feuilles traitées de chou par les extraits acétoniques
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de C. arabica, les valeurs d’efficience de conversion digestif (ECD) enregistrées chez les individus
nourris par des feuilles de chou traitée par les extraits acétoniques de C. arabica sont de -6,14
+1,21% et de -5,15+0,087% chez les larves Ls et les imagos de S. gregaria respectivement.
L’extrait alcaloidique est plus dissuasif et exerce un fort pouvoir perturbateur sur la digestion et sur
la capacité de conversion digestive chez le Criquet pélerin. La valeur de coefficient de conversion
digestive (ECD) notée chez les individus nourris par des feuilles traitées de chou a I’extrait
alcaloidique de C. arabica, est de -15,17+2,31% chez les larves Ls et de -7,71+1,91% chez les
imagos.

Les aliments consommeés par les insectes phytophages sont constitués essentiellement de
polyméres de nature soit glucidique comme I'amidon, de la cellulose et de I'némicellulose;
protéiqgue comme les holo- et hétéroprotéines dont glycolipo- ou métalloprotéines. La quantité
d’énergie et des substances utiles extraites de la plante consommée, dépendent des caractéristiques
de la plante (présence de cellulose ou bien de substances génants la digestion tels que les tanins, et
de la capacité du systéme digestif du phytophage [44,45]. Pour PHILLOGEN (1991), les effets des
métabolites des plantes sur les insectes peuvent prendre trois aspects. La présence de substances
indigestes capables de réduire la possibilité d’assimilation ce qui engendre des carences en
nutriments nécessaires a un développement normal. La contenance des composés capables
d’affecter directement I’intégrité des cellules et par conséquence la fonction digestive intrinséque et
rompre le développement et la croissance. La présence des composés a action mimétique ou
antihormonale, peut provoquer de profondes perturbations endocriniennes toute en affectant
diverses fonctions élémentaires chez les insectes dont I’exuviation, le développement, la diapause
et la reproduction [46]. OULD AHMEDOU et al. (2001) rapportent que chez les larves du 4° stade
(Ls) exposées a un régime alimentaire mono-spécifique a base de Citrillus colocynthis Schard.
(Cucurbitaceae), des ECD de I’ordre de 6,30%, et il est de 36,30% chez les larves nourries par des
feuilles de Triticum sp. (Poaceae). lls sont notés une valeur négative chez celles alimentées par des
feuilles fraiches de Glinus lotoides L. (Molluginaceae). La valeur négative est due a une perte du
poids constatée chez les larves testées [47]. OULD AHMEDOU et al. (2001), dans leurs études sur
le comportement alimentaire du Criquet pelerin, rapporte que sur un régime alimentaire mono-
spécifique a base de Glinus litoides L. (Aizoaceae) et Citrillus colocynthis Schrad. (Cucurbitaceae)
des larves L, présentent un coefficient d’utilisation digestif apparent de 1’ordre de 40,13x+6,14%
pour G. litoides et de 67,21+6,28% pour C. colocynthis [47]. KEMASSI (2008) note que 1’extrait
foliaire a I’acétone d’Euphorbia guyoniana, présente une action appréciable sur la digestibilité chez
les larves Ls et les adultes de S. gregaria. Les valeurs de CUD, rapportées sont de 23,43%+22,99¢t
45,86%:+03,66 respectivement [14]. Pour les larves Ls et les adultes du Criquet pelerin nourris par
des feuilles traitées de chou a I’extrait foliaires de Citrullus colocynthis, est de 55,48+16,05% pour
les larves Ls et de 68,24+03,10 pour les adultes.

3.4.- Effet sur la croissance pondérale

Les résultats de 1’évolution pondérale montrent que ’exposition des insectes a un régime
alimentaire a base des feuilles traitées de chou par les extraits de C. arabica, affecte négativement
le métabolisme des insectes étudiés (tableau 3). Pour les variations du poids chez les individus de
différents lots expérimentaux montrent une chute du poids constatée chez les larves Ls et chez les
imagos de S. gregaria nourris par des feuilles de chou aspergées des extraits foliaires (fig. 4). Il est
a noter que, I’ingestion des feuilles traitées de chou par les extraits acétoniques de C. arabica
engendre une faible amélioration du poids, elle est de 6,56+0,91% chez les larves Ls et de
4,49+1,01% chez les imagos. Chez les imagos du Criquet pelerin nourris par des feuilles traitées de
chou a I’extrait alcaloidique, cette amélioration du poids notée est de 4,40+0,81%, par contre chez
les larves Ls, une perte notable du poids est rapportée (-8,59 +1,96%). Néanmoins, chez les
individus des lots témoins, une amélioration du poids qui oscille entre 23,54+3,76% (imagos) et
40,08+7,12% (larves Ls) est notée (fig. 3).

Les extraits de C. arabica présentent un pouvoir répulsif qui a provoquer une perte
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apparente du poids chez les larves Ls et les imagos, et il bloque la mue imaginale.

Il est admis que le gain de poids chez un individu est relatif a leur état physique,
physiologique, a la nature d’aliment ingéré, a leur composition chimique et la capacité
d’assimilation chez I’individu [49]. La sou- alimentation ou leur inanition totale entraine chez les
insectes des profondes altérations et perturbations physiologiques et biochimiques [50]. WILPS et
al. (1992) [51] et TAIL (1998) [13] rapportent que les composés actifs contenus dans les extraits
de Milia volkensii Glrke (Meliaceae), ralentissent la croissance et le développement de S. gregaria
en affectant, la prise alimentaire, la digestion, la fertilité et la fécondité des criquets traités.

Tableau I11.- Evolution pondérale (g) chez chez les larves Ls et imagos de S. gregaria nourris par
des feuilles de chou témoins et traitées aux extraits foliaires de C. arabica

Témoins Extrait . -
T_emps (acétone) acétonique Extrait alcaloidique
Gour) Larve Ls Imago Larve Ls Imago Larve Ls Imago

1 1,18 2,02 1,14 1,49 0,99 1,66
2 1,35 2,08 0,89 1,54 0,90 1,57
3 1,57 2,18 1,21 1,37 1,05 1,56
4 1,89 2,24 1,26 1,42 0,93 1,53
5 2,32 2,19 1,23 1,71 0,97 1,49
6 1,92 2,28 1,35 1,74 1,02 1,49
7 1,80 2,30 1,34 1,74 0,97 1,49
8 1,97 2,36 1,44 1,71 1,12 1,40
9 / 2,39 1,37 1,64 1,15 1,61
10 / 2,56 / 1,78 1,09 1,91
11 / 2,47 / 1,69 0,88 1,75
12 / 2,47 / 1,86 / 1,68
13 / 2,52 / 1,84 / 1,65
14 / 2,46 / 1,76 / 1,75
15 / 2,55 / 1,90 / 1,88
16 / 2,52 / 1,93 / 1,74
17 / 2,49 / 1,92 / 1,59
18 / 2,50 / / / 1,78
19 / 2,51 / / / 1,81
20 / 2,50 / / / 1,91
21 / 2,49 / / / 1,83
22 / 2,49 / / / 1,69
23 / 2,49 / / / /
24 / 2,58 / / / /
25 / 2,58 / / / /
26 / 2,57 / / / /
27 / 2,51 / / / /
28 / 2,44 / / / /
29 / 2,61 / / / /
30 / 2,66 / / / /

MESBAHI (2011) note que chez les individus nourris par des feuilles traitées de chou a
I’extrait acétonique de Pergularia tomentosa L. (Asclepiadaceae), un gain de poids de 17,017% est
noté chez les larves Ls, alors que chez les adultes une perte de poids de 1’ordre de -12,58% de leur
poids initial [52]. Tail (1998), OULD AHMEDOU et al. (2001), ABBASSI et al. (2004) et OULD
EL HADJ et al. (2006) rapportent que suite a ’exposition des larves Ls et des adultes du Criquet
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pelerin a une plante nourriciére aspergée d’extraits soit de Milia azerdarach, d’Azeradarachta
indica, de Nerium oleander L. (Apocynaceae), d’Inola viscosa, d’Eucalyptus occidentalis, de
Calotropis procerea, et de Glinus litoides L. (Molluginaceae), une baisse progressive du poids est
constatée [13,16,18,47]. Au cours de I’expérimentation, un retard de croissance et une absence
totale de la mue est observée chez les larves nourris par des feuilles traitées de chou aux extraits
foliaires acétoniques et alcaloidiques de C. arabica. Chez les individus des lots traités, les
variations de 1’évolution pondérale constatées révelent la faculté phago-répulsive et 1’anti-
appétence de ces extraits et leurs effets sur la digestion qui se traduisent par une croissance
pondérale restreinte.
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Figure 3.- Variation de poids par rapport au poids initial des larves Ls et des imagos de S. gregaria
nourris par des feuilles de chou témoins et traitées par les extraits alcaloidiques des trois plantes
acridifuges

3.5.- Effet sur le tube digestif

L’examen des sections du tube digestif prélevées des individus du Criquet pélerin nourris
par les feuilles de choux traitées aux extraits foliaires de C. arabica montre que les sections
examinées ne contiennent guere de bols alimentaires. Il semble que c’est une conséquence d’un
effet dissuasif entrainant I’inhibition de la prise de nourriture exercés par ces extraits vis-a-vis des
larves Ls et des imagos de S. gregaria. Il est noté que la membrane péritrophique est absente chez
les individus nourris par les feuilles traitées de chou par ces extraits (photo 2). L’aspect général de
I’intestin en particulier; son diamétre, chez les individus traités apparait supérieur comparativement
a celui noté chez les individus témoins. Cette modification du diamétre de I’intestin des individus
traités, résulte probablement d’une atrophie et d’un relachement des assises musculaires circulaires.
Il est aussi observé une irrégularité des bordures de 1’assise épithéliale et une réduction dans sa
hauteur comparativement a celui observé chez les individus témoins. Des ulcérations au niveau de
tissus épithélial sont observées, des cellules est d’aspect granuleux, les cellules basales de
I”épithélium du mésentéron ont des gros noyaux et la chromatine est trés visible, et se présente sous
forme de granule trés dense dans le nucléoplasme.

Pour IDRISSI-HASSANI et HERMAS (2008), I’ingestion de feuilles fraiches de Peganum
harmala L. (Zygophyllaceae) par les larves L, et les imagos de Criquet pelerin, engendre des
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modifications profondes dans la structure de I’intestin moyen chez cet acridien; avec soit une
augmentation dans le diamétre de I’intestin résultant ainsi du relachement des assises musculaires
externes, une atrophie et une distension de 1’assise musculaire circulaire, un aspect granuleux et
une hauteur réduite de I’épithélium mésentéral. La bordure en brosse est irréguliere ou bien
dégradée et ’espace intercellulaire est anormalement important. En outre, les cellules épithéliales
sont fortement vacuolisées et leurs noyaux s’hypertrophient. La chromatine est désorganisée et se
condense en granules tres visibles dans le nucléoplasme [20]. Ces symptdmes sont typiques des
dégénérescences cellulaires. Ils témoignent des dégénérescences cellulaires. 1l est souvent observé
des ulcérations chez les individus nourris par des feuilles de P. harmala. PREMEELA et
MURALEEDHARAN (1995) rapportent que les extraits méthanoliques de feuilles de Vitex
negundo L. (Asteraceae) et d’Eupatorium odoratum L. (Verbenaceae) engendrent des lésions
profondes au niveau de 1’épithélium intestinal de Dysdercus cingulatus Fabr. (Heteroptera-
Pyrrhocridae) [54]. Dans leur étude sur la toxicité de suneem 1%; un insecticide larvicide a base de
feuilles de Neem Azadirachta indica Juss. (Meliaceae) sur des larves de deux espéces de
moustique, Culex quinquefasciatus L. et Anopheles gambiae M. (Diptera- Culicidae), Demba
NDIONE et al. (2013), signalent des altérations au niveau du tube digestif des larves traitées. La
membrane basale est altérée, la membrane péritrophique est démolie [55]. L’épithélium

e

X 10 X100

a.- Coupes transversales de I’intestin moyen d’un imago de S. gregaria alimenté par des feuilles
traitées de chou a I’extrait acétonique de C. arabica
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b.- Coupes transversales de I’intestin moyen d’un imago de S. gregaria alimenté par des feuilles
traitées de chou a I’extrait alcaloidique de C. arabica
Photo 2(a,b,).- Coupes transversales dans I’intestin moyen des individus de S. gregaria alimentés
par des feuilles traitées de chou aux extraits foliaires de C. arabica
(A.E.: assise épithélial, L.1.: lumiére intestinal, M.Ci.: Muscle circulaire, N.: gros noyau, B.B.: bordure en
brosse, C.R.: cellule de régénération, Ulc: ulcération)
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intestinal est irrégulier et des nécroses cellulaires. Les cellules de 1’épithéliales sont fortement
vacuolisées. De méme, 1’extrait des polyphénols totaux extraits de feuilles d’olivier Olea europea
L. (Oleaceae), chez le Criquet migrateur Locusta migratoria, engendre des Iésions de 1I’épithélium
intestinal au niveau de mésentéron [56]. Des modifications histopathologiques sont observées au
niveau du canal alimentaire des larves Ls et les imagos d’Heteracris littoralis Ram. (Orthoptera-
Acrididae) alimentés par un substrat alimentaire de synthese aspergées par les hiles essentielles de
trois plantes dont Allium sativum L. (Liliaceae), Eucalyptus globulus Lab. (Myrtaceae) et Mintha
pipreta L. (Lamiaceae); soit une désorganisation des cellules épithélailes du mésentéron, avec
élargissement de la lumiere centrale, une membrane péritrophique lysée, une destruction de la
vacuolisation des cellules et une rupture de la paroi cellulaire, déformation des cellules basales et
I’observation des nécroses cellulaires [57].

Conclusion

L’étude de la toxicité des extraits foliaires de C. arabica L. montre que la prise de
nourriture est fortement affectée. L’effet inhibiteur de la prise de nourriture enregistré
s’accompagné d’une inhibition du phénoméne d’exuviation. L’ingestion des feuilles de
chou traitées par ces extraits végétaux provoque de profondes perturbations digestives;
elles se traduisent par de coefficients d’utilisation digestive apparents et de coefficients de
conversion digestive faibles. Des signes d’intoxications (réduction de 1’activité motrice,
défécation intense, des pertes en eau importante sous forme des diarrhées) sont observes.
L’ingestion des feuilles de choux traitées engendre des modifications dans I’anatomie du
tube digestif de cet acridien, dont I’altération de la membrane peéritrophique, 1’épithélium
de I’intestin moyen présent une hauteur faible, des hypertrophies et des ulcérations. Ces
syndromes d’intoxication se traduisent par la mortalité des individus ou des pourcentages
de mortalité de 100% sont enregistrés chez les larves Lset chez les imagos de S. gregaria.
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RESUME

A. Kemassi, A. Herouini, S. A. Hadj, R. Cherif, M. D. Ould Elhadj. 2019. Effet
insecticide des extraits aqueux d’Euphorbia guyoniana (Euphorbiaceae) récoltée
dans Oued Sebseb (Sahara Algérien) sur le Tribolium castaneum. Journal
Scientifique Libanais. 20(1) : 55-70.

L’étude réalisée porte sur l’effet insecticide des extraits foliaires et racinaires
d’Euphorbia guyonianaB oiss. & Reut. (Euphorbiaceae), récoltées dans Oued Sebseb,
Sahara septentrional Est Algérien sur les imagos de Tribolium castaneum (Herbst, 1797).
(Coleoptera- Tenebrionidae). L extrait aqueux d’Euphorbia guyoniana engendre une
mortalité de 100% sur la population traitée. Ce pourcentage de mortalité est atteint au
bout de moins 10 jours. L 'estimation de la concentration d’efficacité 50 (CE50) et 90
(CEs) montre le fort effet insecticide de ces préparations vis-a-vis des imagos de
Tribolium castaneum. Pour le lot d’insectes traités par [’extrait foliaire, les valeurs de
CE50 et CE90 rapportées sont de [’ordre de 0,0158 mg/ml et 0,0322 mg/ml
respectivement, et de 0,0186 mg/ml et 0,0394 mg/ml pour [’extrait racinaire,
respectivement. L ’évaluation des temps létaux 50 (TLso) montre que les deux extraits
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d’Euphorbia guyoniana ont une rapidité d’action particuliere vis-a-vis des imagos de
Tribolium castaneum.

Mots-clés : Euphorbia guyoniana, extrait aqueux, concentration d’efficacité, Tribolium
castaneum, Sahara.

ABSTRACT

A. Kemassi, A. Herouini, S. A. Hadj, R. Cherif, M. D. Ould Elhadj. 2019. Insecticidal
effect of Euphorbia Guyoniana (Euphorbiaceae) aqueous extracts harvested in
OuedSebseb (Algerian Sahara) on the Tribolium Castaneum. Lebanese Science
Journal. 20(1): 55-70.

The study was conducted to evaluate the insecticidal effect of foliar and root extracts of
Euphorbia guyoniana Boiss. & Reut. (Euphorbiaceae), harvested from Oued Sebseb,
northern Algerian Sahara on the adults of Tribolium castaneum (Coleoptera-
Tenebrionidae). The aqueous extract of Euphorbia guyoniana caused 100% mortality of
the treated population after 10 days. Determination of lethal concentrations (EC50 and
EC90) showed strong insecticidal effect of Euphorbia aqueous preparations in adults of
Tribolium castaneum. The values of EC50 and EC90 for leaf aqueous extracts were
0.0158 mg / ml and 0.0322 mg / ml, respectively; while those of root aqueous extracts
were 0.0186 mg / ml and 0.0394 mg / ml respectively. The evaluation of the lethal times
50 (TL50) showed that both leaf and root extracts of Euphorbia guyoniana had rapid
mortality action against adults of Tribolium castaneum.

Keywords: Euphorbia guyoniana, aqueous extract, efficiency concentration, Tribolium
castaneum, Sahara.

INTRODUCTION

Les insectes phytophages sont considérés comme un fléau qui menace les
ressources alimentaires de I’Homme. Dans les pays en voie de développement
particulierement en Asie et en Afrique, les dégats causes par les insectes sont importants
a cause des conditions climatiques adéquates a leur développement. En raison des fortes
pullulations de ces insectes, la lutte a 1’aide des pesticides chimiques de synthese est le
moyen le plus utilisé. Bien que les pesticides soient efficaces, leurs effets collatéraux sur
I’environnement sont incontestablement inestimables et le devenir de ces produits
chimiques dans les écosystéemes reste méconnu (Alzouma, 1990).

Suite a l’augmentation de D’attention de la collectivité scientifique
nationale et internationale sur les risques relatifs aux usages des pesticides chimiques, il
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y eut la nécessité de rechercher des méthodes alternatives moins toxiques pour lutter
contre les organismes nuisibles, notamment 1’utilisation des préparations a base de
certaines plantes (Kemassi et al.,2010, 2012, 2013, Idrissi et Hermas 2008, Ould El
Hadj et al.2006, Zouiten et al. 2006, Candan et al., 2003).

Les plantes de la famille Euphorbiaceae ont des substances secondaires qui ont
des effets antimicrobials, antifongiques et insecticides (Ould EI Hadj et al. 2006, Zouiten
et al. 2006). En effet, Euphorbia guyoniana est une plante toxique a effets divers ; elle
est aussi utilisée en pharmacopée de nombreuses populations sahariennes contre les
morsures de serpents et comme expectorante et diurétique. Elle est a éviter en paturage
(Gubb, 1913 ; Maire, 1933).

Dans ce contexte, la présente étude recherche le potentiel insecticide des extraits
aqueux d’Euphorbia guyoniana Bois. &Reut. (Euphorbiaceae) récoltée dans le Sahara
septentrional Est algérien.

METHODOLOGIE
Principe adopté

La présente étude porte sur les effets insecticides d’Euphorbia guyoniana
sur quelques paramétres biologiques du Tribolium castaneum (Coleoptera-
Tenebrionidae). Les criteres d’appréciation sont non seulement le taux de mortalité, mais
aussi les effets en termes de 1’activité locomotrice et la prise de nourriture chez les
individus traités.

Matériel biologique

Les plantes d’Euphorbia guyoniana ont été collectées d’Oued Sebseb durant le
mois de mars 2014. Les parties aériennes et souterraines d’Euphorbia guyoniana (tiges
et racines) ont été utilisées pour la préparation des extraits.

Euphorbia guyoniana B. & R.

Cette plante est souvent appelée Lebbina ou Oum-Ellebina chez les populations
du Sahara septentrional Algérien. C’est une plante vivace de la famille des Euphorbiaceae
a systeme racinaire trés développé, pénétrant profondément dans le sol, d’environ 1 m de
hauteur. Ses tiges, dressées, non charnues et tres ramifiées, contiennent du latex. Les
feuilles, petites, linéaires et alternées, se dessechent rapidement. Elle présente des graines
sans caroncule, noiratres et munies d’un c6té longitudinales gris. La floraison s’échelonne
sur les saisons d’hiver et du printemps (Ozenda, 1991 ; Chehma, 2006).
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Chez les populations du Sahara septentrional Algérien est souvent appelée
Lebbina ou Oum-Ellebina. C’est une laticifére vivace de la famille des Euphorbiaceae,
d’environ 1 m de hauteur. Ses tiges sont dressées, non charnues et tres ramifiées. Les
feuilles sont tres petites, linéaires et alternés (souvent absentes sur les rameaux fleuris).
Elle présente des graines sans caroncule, noiratres et munies d un c6té longitudinales gris.
La floraison s’échelonne sur les saisons d’hiver et du printemps (Ozenda, 1991 ; Chehma,
2006). Bien qu'elle soit toxique, Euphorbia guyoniana est utilisée en pharmacopée des
populations sahariennes contre les morsures de serpents et comme expectorante et
diurétique. (Gubb, 1913 ; Maire, 1933).

Insecte test

Tribolium castaneum est un ravageur des denrées alimentaires stockées, surtout
connu dans les régions tropicales et subtropicales (Howe, 1956 ; 1965 ; Sokolof, 1972,
1974, 1977). Dans les pays du sahel africain, cet insecte cause des dégats importants au
niveau des stocks des céréales (Roorda et al., 1982). Des I'age 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 a peu prés trois semaines et l'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. Le Tribolium castaneum est capable
d’infester le blé, mais, orge, sorgho, millet, manioc, arachide, coton, ricin, cacao (Delobel
et Tran, 1993 ; Cruz et Col, 1988).

Elevage de I’insecte

L’¢levage de I’insecte est maintenu dans les conditions naturelles de laboratoire
pédagogique del’université de Ghardaia-Algérie.Les échantillons de semoule infestés
d'insectes sont prélevés a partir d’un entrepotappartenant aux Coopératives des Céréales
de Légumes Secs (CCLS)de Ghardaia-Algérie. La souche échantillonnée était maintenue
en élevage de masse dans des récipients cubiques en plastique contenant des semoules.
Les individus de Tribolium castaneum sont maintenus dans des conditions de laboratoire
suivantes : température de 32+2C°, une humidité relative de 67+3% et une photopériode
12h/12h.

Préparation des extraits végétaux
L’extraction par reflux est utilisée pour I’extraction des principes actifs par

I’utilisation d’un mélange du solvant (1/3eau + 2/3méthanol). Elle permet le traitement a
chaud de solides (matériel végétal) a I’aide de solvant en phase liquide ou partiellement
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vaporisés. Le corps du dispositif d’extraction, contient un ballon de 2000ml dans le quel
100g de poudre végétale des tiges ou de la racine d’Euphorbia guyoniana est déposée
avec suffisamment de solution aqueuse de méthanol. Le ballon est surmonté par un
réfrigérant et fixé a I’aide des pinces et d’un support. Le chauffage est assuré par une
chauffe-ballon régle a 50°C. Le solvant est vaporisé puis condensé tout en restant en
contact avec le matériel végétal. Les pertes de solution utilisée pour 1’extraction sont
quasi-nulles (@yvind et Kenneth, 2006 ; Fattorusso et Taglialatela-Scafati, 2007 ;
Kemassi, 2014) .

Apreés refroidissement, une filtration est réalisée a 1’aide du papier filtre standard,
le résidu sec estjeteé et le filtrat est recueilli. Ensuite, ce dernier subis une évaporation sous
vide a l'aide d'un rotor-vapeur réglé a une température de 50 C°. L'extrait aqueux est
récupéré et conservé a I’abri de la lumiére dans des flacons hermétiquement fermés.
D'apres la littérature, le méthanol et I’eau ainsi que leur mélange a différents ratios sont
beaucoup utilisés pour les extractions mixtes de plusieurs groupes chimiques (Bruneton,
1993)., pour cela, ce type d'extraction est maintenu pour notre étude.

Tests biologiques

Pour permettre cette étude, neuf (09) lots d'insectes sont constitués, dont un lot
témoin et quatre lots traités par I'extrait de la partie aérienne et quatre autres lots traités
par I'extrait racinaire. Chaque lot est constitué de 3 boites de Pétrie contenant chacune 20
individus de Tribolium de méme age. Chaque lot est traité par une concentration de
I'extrait végétal d'E. guyoniana suivant les concentrations : 100%, 75%, 50% et 25%.

Le test biologique réalisé consiste a alimenter les individus de Tribolium par de la
semoule traitée par les extraits végétaux a différentes doses. Pour cela, 10g de semoule
par boite de Pétrie est mélangée avec 2ml d'extrait végétal ou témoin (eau distillée).

Le suivi expérimental est fait durant 10 jours en notant quotidiennement le nombre
des individus morts et toutes anomalies de comportement observées.

Exploitation des résultats
Taux de mortalité

La mortalité est le premier critére de jugement de I’efficacité d’un traitement
chimique ou biologique. Le pourcentage de la mortalité observée chez les adultes

témoins et traités par les extraits végétaux est estimé en appliquant la formule suivante
(Ould Elhadj et al., 2006):
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Mortalité observée = [Nombre de morts/Nombre total des individus] x 100
Concentration d’efficacité CE50

Les lettres CE désignent la «concentration d’efficacité», la CEsgcorresponde a la
quantité d'une matiére administrée en une seule fois qui cause la mort de 50% d'un groupe
traité. LaCEsp est une fagon de mesurer le potentiel toxique a court terme (toxicité aigué)
d'une matiere (Tedonkeng Pamo et al., 2002; Kemassi, 2014). Pour la présente étude, la
méthode des Probits est suivie.

Temps de mortalité

Les temps létals 50 et 90 (TLsoet TLgo), correspondent au temps nécessaire
pour que 50% ou 90% des individus d’une population morte suite a un traitement par
une substance donnée. Il est calculé a partir de la droite de régression des probits
correspondants au pourcentage de la mortalité corrigée en fonction des logarithmes du
temps de traitement. Il y est utilisé, la formule de SCHNEIDER et la table des Probits

(Tedonkeng Pamo et al., 2002; Kemassi, 2014).

Formule de SCHNEIDER : MC =[M2-M1/100-M1] x 100

MC :% de mortalité corrigée ;
M2 : % de mortalité dans la population traitée ;
M1 : % de mortalité dans la population témoin.

RESULTATS ET DISCUSSION
Rendement d’extraction

Le rendement d’extraction varie en fonction de 1’espece végétale, I’organe utilisé
pour I’extraction, le stade de la plante, les conditions de séchage et a la nature du solvant
utilisé au cours de D’extraction ou du fractionnement. Les rendements d’extraction
correspondent au pourcentage du principe actif dissout dans le solvant organique utilisé
pour 1’extraction par rapport au poids du végétal utilisée pour 1’extraction (KEMASSI,
2014). Le tableau 1 regroupe les valeurs du rendement d’extraction en principes actifs
dissouts de différentes parties du végetale.
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Tableau 1. Rendement d’extraction en métabolites secondaires d’Euphorbia

guyoniana.
Organe
Tige + Feuille Racine
Rendement d’extraction 4.3% 6,3%
(%)

Il apparait que les rendements d’extractions estimés a partir du poids sec de
I’extrait par rapport au poids de la matiére végétale séche montrent qu’ils varient
considérablement en fonction de la partie du vegétal utilisée pour I’extraction. Pour les
racines d’Euphorbia guyoniana, le rendement d’extraction est de 6,3%, cette valeur est
supérieure a celle notée pour les tiges et les feuilles (4 ,3%). Ces valeurs du rendement
d’extraction sont relativement élevées par rapport a d’autres plantes. Des travaux
similaires ont rapporté la variabilité existante dans les valeurs du rendement d’extraction
en métabolites secondaires en fonction de la partie du végétal utilisée au cours de
I’extraction (Mogode, 2005). Dans ses travaux sur les feuilles d’Euphorbia retusaForsk
(Euphorbiaceae) récoltée au Sahara Algérien, Haba (2008) rapporte un rendement de 3%
pour I’extrait méthanolique. Alors que Kemassi(2014) note des rendements d’extraction
de 1,96% pour I’extrait hydro-méthanolique d’Euphorbia guyoniana obtenu par reflux.

Effet sur la mortalité

La figure 1 représente le taux de la mortalité cumulée de Tribolium castaneum
témoins et traités par les extraits d’E. guyoniana (tableau 2). 1l apparait une variation
dans les taux de mortalité cumulée entre les lots traités par les différentes concentrations
soit 100%, 75%, 50%, 25% par rapport au témoin.

100 73.33 86.67 100
50
O I

témoins 25% 50% 75% 100%
Lots expérimentaux

A. Taux de mortalité cumulée observé chez les imagos de Tribolium castaneum
témoins et traités par des differentes concentrations (25-100%) de I’extrait aqueux
des racines d’Euphorbia guyoniana

o]
o

D
o

N
o

Taux de mortalité (%)
o 5
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100 100
76.67
80
<«
S 60 37,33 43.33
-
=
S 40
g
o 20
o
v 0
= 0
= témoins 25% 50% 75% 100%

Lots expérimentaux
B. Taux de mortalité cumulée observé chez les imagos de Triboliumcastaneum
témoins et traités par 1’extrait aqueux de la partie aérienne d’Euphorbia
guyoniana

Figure 1(a ). Pourcentage de la mortalité cumulée observé chez les imagos de
Tribolium castaneum témoins et traités par les extraits aqueux d’Euphorbia
guyoniana.

Au vu des résultats de la figurel, il est noté que le taux de la mortalité varie selon
les concentrations. Les valeurs rapportées pour le lot témoin sont plus faibles que celles
notées pour les lots traitements. Aucune mortalité n’est notée au niveau du lot témoin.
L’extrait aqueux pur d’E. guyoniana engendre une mortalité de 100% chez les imagos de
Tribolium castaneum traités. Au niveau des lots traités par 1’extrait aqueux pur des tiges
et racines d’E. guyoniana, le taux de mortalité noté est de 100%. Bien que pour les autres
lots traitements, les pourcentages de mortalité observés évolue en fonction de la
concentration en extraits appliquée ; un pourcentage de mortalité de 86,67% est noté au
niveau du lot traité par 1’extrait des racines a 75% de concentration. Alors que pour les
deux autres concentrations soit 50% et 25%, il est de 73,33% et 50% respectivement. Pour
’extrait aqueux des tiges, un pourcentage de mortalité de 76.67 % est noté au niveau des
lots traités par I’extrait a 75% de concentration. Pour les deux autres concentrations soit
50% et 25%, le taux de mortalité enregistré est de 43,33% pour chacune. D’aprés
Jacobson(1989), plus de 2000 especes végétales possédant une activité insecticide. Dans
I’ensemble, 1’extrait aqueux d’E. guyoniana semble trés toxique vis-a-vis de Tribolium
castaneum.Kemassi, (2014), rapporte que, des syndromes d’intoxication sévéres sont
observés chez les individus du Criquet pelerin nourris par des feuilles de chou traitées par
les extraits aqueux d’E. guyoniana et de Cleome arabica L. (Capparidaceae); des pertes
en eau plus importante sous forme de feces liquides (diarrhée), une faible activité motrice,
I’incapacité de jointure tarsique, difficultés et incapacités de muer sont observés.
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Efficacité biocide de I’extrait aqueux de partie aérienne et souterraine d’Euphorbia
guyonianas ur les imagos de Tribolium castaneum

Pour estimer la concentration létale 50 (CE50) a partir du-quelle on obtient
50% de la mortalité, il a été procédé a la transformation des pourcentages des mortalités
corrigées en probits, et a la transformation en logarithme décimale des doses appliquées:
Ces transformations nous permettent d'établir des équations des droites de régression de
log de la dose en fonction des probits (Cavelier, 1976).

Tableau 2. Equation de régression, coefficient de régression et les valeurs de DLso
et DLgo pour P’extrait aqueux d’Euphorbia guyoniana.

. . Dose létale
Equation de Coefficients mi
Organe régressions de régressions [mg/ml]
DLso DLgo
: Y=4.1577+12.485 | R>=0.6567 0.0158 0.0322
Racine
L Y=13.9292x+11.803 | R>=0.8223 0.0186 0.0394
Partie aerienne
8 .
y = 3,9292x + 11,803¢ 7 y=4,1577x + 12,485 ¢ 8
R2=0,8223 R? = 0,6567 ’
LS 6 1 6
o 5 - t s
2] t %)
475 s £
34 ¢ s
S 31k
2 1 2
11 1
I T T T A\ O
-2 -1.5 -1 -0.5 0 3 2 1 0
log [mg/ml] Log [mg/ml]
A. Relation entre T. castaneum et la dose de B. Relation entre T. castaneum et la dose
I’extrait aqueux de la partie aérienne d’E. de P’extrait aqueux des racines de d’E.
guyoniana. guyoniana.

Figure 2. (a ). Relation entre Tribolium castaneum et la dose des extraits aqueux des
tiges et des racines d’Euphorbia guyoniana.

Les tests de I’effet biocide des extraits d’Euphorbia guyoniana ont été effectues
sur les imagos de Tribolium castaneum, afin d’estimer les doses entrainant une mortalité
de 50% et 90% des imagos selon le modéle des Probits. Au vu des résultats de (tableau2)
et la (figure 2), il est noté que les concentrations qui causent la mortalité de 50% et 90%



Lebanese Science Journal, Vol. 20, No. 1, 2019 64

des imagos traités par I’extrait aqueux des tiges+feuilles sont de I’ordre de : DLso=0.0186
mg/ml et DLgo = 0.0394 mg/ml. Pour I’extrait des racines, il ressort que les doses létales
qui causent la mortalité de 50% et 90% des imagos sont de 1’ordre de 0.0158 mg/ml et
0.0322 mg/ml respectivement. En effet, les travaux de Bourgouin (1981), Dagnogo et
Coz (1982) ont noté ces mémes variations, notamment la forte sensibilité de Culex pipiens
L. (Diptera- Cullicidae) a un grand nombre de souches bactériennes pathogenes dont
Bacillus sphaerieuse. Les CLso calculées par Aouinty et al. (2006) sur les larves du
quatrieme stade (L4) de Culex pipiens, sont de 1’ordre 530mg/1 pour I’extrait aqueux de
Tetraclinis articulata Vahl (Cupressaceae), et alors que pour 1’extrait aqueux de Ricinus
communis L. (Euphorbiaceae), il est de 600mg/l. Satymoorthy et al. (1997) ont montré
’activité larvicide des extraits aqueux de 16 plantes sur larves d’Aedes aegypti (Diptera-
Cullicidae). lls ont obtenu une valeur de DLso la plus faible de 2,40+0,31mg/l pour
I’extrait de Nocotia narustica L. (Solanaceae). Kamel et al.(1970), In Mahmoudian et al.,
(2002),I'effet insecticide de feuilles de Peganum harmalalL. (Zygpphyllaceae) sur
Tribolium castaneum est trées marqué.

Temps létaux 50 de I’extrait aqueux de partie aérienne et souterraine d’Euphorbia
guyonianasur les imagos de Tribolium castaneum

Les calculs de temps létal 50% (TLso) ont été effectues en dressant la droite de
régression des probits correspondants aux pourcentages des mortalités en fonction des
logarithmes des temps de traitement. Les données sont groupées en classe de temps, dans
cette étude en jour. Les méthodes d'analyse de survie permettent d'associer la
fréquence et le délai de survie de I'événement étudié qui est la mort des insectes. Le
temps qui s'écoule entre le début du traitement et la date de la derniére observation est
étudié. Au dernier jour du comptage le nombre de survivants, est noté.L’action dans le
temps d’une substance vis-a-vis d’un organisme vivant, varie en fonction de la dose, la
fréquence et le mode d’application, I’espéce test et son stade de développement (Sanchez-
Bayo, 2009). La variabilité dans les valeurs de TLso constatées entre les différentes
parties de la plante dont la partie aérienne et des racines est probablement due aux
variations dans la composition chimique entre les deux parties aériennes et souterraines,
la nature des constituants chimiques de chaque partie de cette plante. Au vu des valeurs
de la TLso de chaque concentration en extrait végétal (tableau 3), il apparait que 1’extrait
des racines d’Euphorbia guoniana semblent toxiques que celui de la partie aérienne, et il
montre une rapidité d’action particuliére vis-a-vis des imagos de Tribolium castaneum.
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Tableau 3. Equation des droites de régression, coefficients de régressions et les
valeurs de temps Iétal 50 (TLso) évaluées pour les 4 concentrations.

Pfartie Concentration Equation de Coefficient de Temp_s Ietaux
au (%) régression régression (R?) (en jours)
vegétal TLso
@ 100 Y=3.5494x+2.6863 R?=0.7605 4,4860
g’ 75 Y=2.9942x+2.3335 R?=0.8853 17,7724
§ 50 Y= 2.3824x+2.8188 R?=0.8904 8,2328
E 25 Y=1.5343x+3.1193 R?=0.8465 16,8179
100 Y=1.9957x+2.865 R?=0.7328 3,6881
é 75 Y=2.6171x+2.7217 R?=0.854 17,4224
5:% 50 Y=2.3588x+2.2963 R?=0.9126 7,7049
25 Y=1.9957x+2.865 R?=0.7328 11,7436

Au vu des valeurs de la TLso de chaque concentration en extrait végétal des
racines et la droite de régression des probits en fonction du logarithme des durées de
traitement (Figure 3 A, B, C, D), il apparait que I’extrait des racines d’E. guyoniana a
100% semble plus toxique que celui de la partie aérienne (tiges+feuilles) de cette méme
plante, les temps létaux rapportés sont de 3,89jours et 4,49 jours pour les extraits aqueux
purs des racines et de la partie aérienne respectivement. Quant aux autres concentrations
soit 75%, 50% et 25 %, les TLso notés sont de ’ordre de 7.42,7.71 et 11.74 jours pour
I’extrait des racines respectivement, et sont de 1’ordre de 7,77 jours, 8,23 jours et 16,81
jours pour l’extrait de la partie aérienne a 75%, 50% et 25% de concentration
respectivement. Bounechada (2011) note chez les larves Ls de Tribolium castaneum
Herbst (Coleoptera-Tenebrionidae), des TLso plus court: soit 3,9 jours, pour Melia
azedarach L. (Meliaceae) et de 6,8 jours pour Peganum harmala L. (Zygophyllaceae).
Alors que chez les adultes de la méme espece, il est de ’ordre de 5,5jours et 12,6jours
pour Melia azedarach et Peganum harmala respectivement. Asgar et Mohaddese (2011)
dans leurs étude sur les huiles essentiels de Azilia eryngioides Hedge et Lamond
(Apiaceae), notent un TLso plus court de I'ordre de 15,31h chez les adultes de Tribolium
castaneum Herbst (Coleoptera-Tenebrionidae), alors que chez les adultes de Sitophilus
granarius (L.) (Curculionidae), il est de I'ordre de 10,38h.
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Figure 3. (a;B;c;D). Action de I’extrait de la partie aérienne d’Euphorbia guyoniana dans le temps sur les adultes
de Tribolium castaneum
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temps sur les adultes de Tribolium castaneum.

CONCLUSION

L’¢tude de la toxicité des extraits des racines et de la partie aérienne d'Euphorbia
guyoniana, récoltée au Sahara septentrional Est algérien,surles adultes de Tribolium
castaneum montre que ces extraits ont une toxicité particuliére vis-a-vis des imagos de
Tribolium castaneum ; un pourcentage de mortalité de 100% est rapporté chez les
individus traités par les extraits purs. L’évaluation des doses létales (DL) montre le fort
pouvoir insecticide de I’extrait racinaire d’Euphorbia guyoniana par rapport a ’extrait de
la partie aérienne des racines.
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Abstract. Citrullus colocynthis Schrad. (Cucrubitaceae) seed oil extract insecticidal activity was evaluated by direct spraying
method on adults of Tribolium castaneum Herbst (Coleoptera: Tenebrionidae). Citrullus colocynthis was collected from Oued
Larneb which is located in the Algerian Septentrional Sahara. The results showed notable mortality rates that varied from 28.89%
t0100% and varied considerably depending on the applied dose and the duration of exposure. The lethal effect of this oil was
comparable to that of the insecticide Decis® SOEC. The estimation of the lethal doses 50 and 90 allowed us to verify the toxicity of
this oil which were of the order of 0.002 mL and 0.030 mL respectively after 18 hours of observation.

Keywords: Seed oil; Citrullus colocynthis; Tribolium castaneum; insecticide; lethal dose; Algerian Sahara

INTRODUCTION

In several African and Asian countries, food
security is one of the issues and a challenge for any
reliable and sustainable development policy [10]. The
definition of a strategy that ensures food sovereignty is
both an issue and a necessity. In these countries,
particularly subject to climatic constraints including
drought, biological disasters (invasion of insect pests)
and political disturbances and conflicts, food security
represents a major concern of populations and
scientific communities [10, 11].

To cope with the demographic growth recorded in
these countries, it is necessary to put in place a strategy
that aims to increase agricultural production. The
agricultural sector provides most of the human food is
often subjected to different environmental constraints
and also to pests which can have serious consequences
on the quality and quantity of crops [10, 38].

Population growth and market economy are
pushing the authorities to step up their efforts to
increase the area cultivated and to diversify production
systems to produce quality food [11, 12].

Both in fields and stores, agricultural products are
under severe attack by pests and pathogenic agents.
According to the Food and Agriculture Organization of
the United Nations [8], losses due to insect pests
correspond to 35% of world agricultural production.
Facing this critical situation, the usage of chemical
insecticides is the most used technique to control these
pests [5].

The losses caused by these different pests are
estimated at 300 million US dollars per year [32],
which justifies the implementation of several means of
control among which chemical control remains the
oldest and the most effective. However, the problems
of environmental pollution, the negative interference of
pesticides on human health and the pressure exerted by
the consumer for healthy organic farming practices
have led to an increase in efforts to develop alternative

171

control methods with better harmony with the
environment [37].

For some African localities, the high cost of
synthetic =~ chemical insecticides makes them
inaccessible to farmers. Therefore, the enhancement of
the insecticidal potential of many plants including
Neem (Azadirachta indica Juss. (Meliaceae)), Castor
(Ricinus communis L. (Euphorbiaceae)) and Hyptis
suaveolens L. Poit. (Lamiaceae) are of capital interest
[31].

Herbal preparations have been used successfully in
the managing crop pests and are categorized as
spectrum insect repellents and an obvious alternative to
chemical pesticides [18, 22, 31].

In Algeria, few studies have been carried out on the
insecticidal activities of plants even though several
plants have been recognized to have insecticidal
properties. Kemassi (2014) and Kemassi et al. (2015;
2019) [18, 22, 23], showed the insecticidal possibilities
of some endogenous plants from the Algerian Sahara.

This study relates to evaluate of insecticidal effects
of seed oil of Coloquint Citrullus colocynthis Schrad.
(Cucurbitaceae) against the imagos of Tribolium
castaneum L. (Coleoptera: Tenebrionidae).

MATERIALS AND METHODS

Insect test. Tribolium  castaneum  Herbst.
(Coleoptera: Tenebrionidae), is a pest of stored
foodstuff that is best known in tropical and subtropical
regions. This insect is considered as a severe secondary
pest which causes major damages to beaten stocked
millet throughout the entire Sahel region [14, 33].

The pest is maintained under semi-controlled
conditions at the Pedagogical Laboratory/ University of
Ghardaia (Algeria). The adults of Tribolium castaneum
maintained in mass breeding came from a stock of
contaminated semolina. The breeding was kept in
plastic boxes (L=50cm, W=35c¢cm and H=20cm) under
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semi-controlled conditions (temperature 32 + 2°C,
humidity 60 + 4% and illumination 8h/16h).

Plant material. The plant specimen was Citrullus
colocynthis seeds which is a perennial plant of the
Cucurbitaceae family. It is a native plant of tropical
Asia and Africa and is now widely distributed in the
Saharo-Arab regions of Africa and in the
Mediterranean region [13]. It is thus cultivated in
tropical countries as a medicinal plant for the pulp of
its fruits [35]. The Coloquint grows in sandy-clay soils
of the Saharan regions [6, 7]. The fruits of the
Coloquint are often used as deadly poison [39].

In high doses, this plant is highly toxic to animals
and humans. In case of intoxication, syndromes of
metabolic disorders are observed; gastrointestinal pain
followed by diarrhea, vomiting, urinary retention,
fatigue, hypothermia, disorder of cardiac functions and
cerebral congestion producing a fatal collapse [8].

The seeds used for the experiments were collected
in the region of Oum Larneb (32°14'39.1"N and
3°47'50.3"E) located in the municipality of Metlili in
the district of Ghardaia (Algerian northern Sahara).

Citrullus colocynthis seed oil preparation. The
seeds of Citrullus colocynthis were collected from ripe
fruits which rinsed well and then dried in the oven that
was set at 50°C for 24 h. Once dried, the seeds were
crushed using a laboratory mixer with double tank to
heat and cool this type of Mill. This mill has a capacity
of 50 mL and an inlet of up to 7 mm.

For the extraction of oil from the seeds powder of
the Coliquant, a 2.5 L capacity soxhlet was used. A
quantity of 250 mL of hexane was used in the flask. In
the cellulose cartridge, 70 g of seeds powder was
deposited and the heating was ensured by a balloon
heater set at a temperature of 50 °C.

The extraction procedure took around 6 h. The oil
separated from the solvent was carried out in a Hei-
VAP Heidolph type rotary evaporator fitted with a
water bath overheating protection system that was set
at a temperature of 50 °C and a rotation speed of 100
rotations/min.

Physico-chemical characterization of Citrillus
colocynthis seed oil. Various indexes characterizing
the obtained vegetable oil such as density, refractive
index, hydrogen potential (pH), acidity index,
saponification index, peroxide index and the
esterfication index were studied for Citrullus
colocynthis seed oil.

Biological tests. The mode of application adopted
for this study is the application by direct contact. It
consisted of direct spraying of seed oil on 15 adults of
Tribolium castaneum placed in a Petri dish lined with a
filter paper. Each Petri dish receives 0.93 mL of the
tested product at different doses. For each chosen dose,
three repetitions were performed. To find the lethal
doses 50 and 90, six concentrations of Citrullus
colcoynthis seed oil were chosen, designated 50%,
40%, 30%, 20%, 10% and 5%. The applied doses were
prepared by mixing the seed oil of C. colcoynthis with
a mixture of DMSO and distilled water (v/v). After 4 h
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of the treatment application, 5 g of semolina per Petrie
dish was deposited. For this study, an insecticide of the
synthetic Pyritrinoides group (Decis"EC50) was used
as a positive control.

The Kinetic monitoring of the mortality was carried
out in regular periods of time for 18 consecutive hours
(2, 4, 6, 8, 12, 218 h). The insects of the different
treated and control groups were maintained under the
same conditions as those described for the breeding of
insects.

Mortality rate. Mortality is the first criterion for
judging the effectiveness of chemical or biological
treatment. The percentage of mortality observed in
control and treated adults is estimated by applying the
following formula:

Observed mortality = [Number of deaths/Total number
of individuals] x 100 [30].

The lethal dose (LD). The letters LD denote the
“Lethal Dose”, the LDs, is the quantity of a material
administered in a single dose, which causes the death
of 50% (half) of a treated group. The LDs, is a way of
measuring the short-term toxic potential (acute
toxicity) of a material. It is calculated from the
regression line of the probits corresponding to the
percentage of mortality corrected as a function of the
logarithms of the applied concentrations. The formula
of Schneider and the table of probits are used.

Schneider formula:

MC = [(M2-M1)/(100-M1)] x 100
where:
- MC: rate of corrected mortality;
- M2: rate of mortality in the treated population;
- M1: rateofmortality in the control population [18, 19,
25, 27].

Statistical analysis. The obtained results from the
various experimental tests were interpreted statistically
using the software "XLSTAT Version 2012". A
multiple comparison analysis of variance of means
which involved comparing the average of one group
with the average of another. Fisher's Least Significant
Difference (LSD) test was also performed. The
ANOVA analysis of variance aims to compare the
means of the results after the normality test. This
statistical test monitors the level of significance and
determine the influence of the studied factors or
interferences between factors.

RESULTS

Extraction yield of Citrullus colocynthis seed oil.
Despite its toxicity, in Saharan medicine, different
parts of Coloquinte are used by local population. The
extraction yield corresponds to the percentage of the
weight of the extracted pure oil relative to the weight
of the raw plant material used for the extraction. The
mature seeds of Citrullus colocynthis contained about
19.93 % of oil. This yield value shows that the seeds of
this Saharan plant have relatively medium oil content.

Physico-chemical analysis of Citrullus
colocynthis seed oil. Coloquint seed oil are pale yellow
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in color and viscous in appearance. The physico-
chemical properties of Coloquint seed oil are listed in
table 1.

Table 1. Physico-chemical properties of Coloquint seed oil

Coloquint seed oil properties

Color Pale yellow
pH 5.0

Density at 20 °C 0.386
Refractive index (I.R) 1.474
Saponification index (mg KOH / g) 171.105
Acidity index 8.415
Peroxyde index (meqOy/kg) 0.4

Ester index (mg KOH/g) 162.69

Given the results of Table 1, the characteristics of
edible oils are similar to those reported for coloquint
seed oil, but it is rather essential to complete the study
by their toxicity test. Coloquint seed oil had a density
of 0.39 at 20 °C. For the refractive index measured, it
was 1.474 at 20 °C. This oil had an acid pH with a pH
value of 5.0. The saponification index was of 171.105
which shows that this oil is of good industrial quality.
The value of the peroxide index of this oil was 0.4 meq
0, / kg. The ester index is the difference between the
saponification index and that of acid, we conclude that
as much the saponification index is high and less the
acid index is thus, that of ester is important. According
to the obtained results, it was noted that the oil of the
seeds of Citrullus colocynthis had a low value of the
esterification index compared to other oils. This is
logical because the obtained acid and saponification
indexes from our oil were lower, which confirms the
good industrial quality of the studied oil. The ester
index of coloquint seed oil was 162.69 mg KOH/g.

Effect of Citrullus colocynthis oil on the
mortality of 7ribolium castaneum. The direct
spraying of Coloquint seed oil on the imagos of
Tribolium castaneum, caused different signs of
intoxication. Exposure to this oil in doses ranging from
0.05 to 1 mL/mL caused the death of the treated
individuals; the mortality rate increased by the increase
of the applied dose. Analysis of the obtained results
showed a non-significant difference between the values
of the observed mortality rates in the group of treated
insects with Coloqunit seed oil and the individuals in
the positive control group and a significant difference
between the results was reported for individuals in the
negative control group and individuals in the treated
group with the oil of this Saharan plant at different
concentrations (Fig. 1).

Coloquint seed oil applied at high concentrations
cause appreciable mortality rates, close to those noted
in the groups treated with the insecticide Decis” 50 EC.
Their effectiveness against the imagos of Tribolium
castaneum was particularly noted after 12 hours of
exposure showing a comparable effect to that noted for
the insecticide Decis® 50 EC, even at the low
concentration of 0.25 mL/mL, where the oil seems
effective. The exposure of the Tribolium castaneum for
18 hours to Coloquint seed oil at the Ilow
concentrations of 0.05 mL/mL and 0.11 mL/mL,
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generated 80% and 100% of mortality, respectively.
For the negative control, no mortality was recorded for
the duration of the biological tests. As it is useful to
point out that the used insecticide (Decis® 50 EC) as
positive control is one of the most toxic formulations
that is characterized by its shocking effects and the
rapidity of its action with mortality occurs after only 2
hours of exposure. The comparison of the insecticidal
power of Coloquint seed oil with an approved and
effective isecticide against insects of different groups
allowed us to judge the insecticidal potential of this oil
against the imagos of Tribolium castaneum. After 2
hours of exposure to Citrullus colocynthis seed oil,
mortality percentages of 82.22%, 80% and 77.78%
were noted for those treated with concentrations of 1
mL/mL; 0.67 mL/mL and 0.43 mL/mL respectively.
Although at low concentrations of 0.25 mL/mL, 0.11
mL/mL and 0.05 mL/mL, the reported mortality rates
are around 68.89%, 77.78% and 28.89% respectively.
These values of mortality rates increased according to
the duration of exposure (4 h, 6 h and 12 h), and they
reached 100% mortality even for low concentrations
after 18 hours of exposure, except for the concentration
of 0.05 mL/mL where an 80% mortality rate was
observed.

Biocidal efficacy of Citrullus colocynthis seed oil
on Tribolium castaneum. The efficiency concentration
50% (ECsp) is estimated by drawing the probit
regression line corresponding to the percentages of the
corrected mortalities as a function of the logarithms of
the concentrations (mg) in the applied extracts. The
toxicological parameter calculations are reported in
(table 2).

The graphical representations of the linear
regression curves of the effects of the applied
Coloquint seed oil doses on the mortality of the
Tribolium castaneum imagos (Fig. 2 A-E), allowed the
estimation of the lethal doses 50 and 90 (LDs, and
DLyg) of this oil extract. The results grouped in Table 2
showed low lethal dose values, which is explained by
the high contact toxicity of this oil extract with the
imagos of Tribolium castaneum. The lethal doses 50
reported for the different exposure durations of 2 h, 4
h, 6 h, 12 h and 18 hours were of the order of 0.10
mL/mL, 0.048 mL/mL, 0.010 mL/mL, 0.009 mL/mL
and 0.002 mL/mL, respectively and for the estimated
lethal doses 90 (LDyy) were 1.64 mL/mL, 1.28 mL/mL,
1.02 mL/mL, 020 mL/mL and 0.030 mL/mL,
respectively.

DISCUSSION

Extraction yield of Citrullus colocynthis seed oil.
The wvalues of the extraction yield of Citrullus
colocynthis seed oils are generally average. This is
close to that noted for Pergularia tomentosa L.
(Asclepiadaceae) harvested in the northern Algerian
Sahara which content in seed oil of 22.37% [2]. Yanif
et al. (1999) noted that the Coloquint oil yield of the
seeds collected in the Negev desert and the Arava
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valley (border of Jordan and in the Sinai desert
(Egypt), were between 17% and 19% [39]. These
variations are maybe due to the changes in the
environmental conditions which influence the degree
of ripeness of the fruits. Also, Salvador et al. (2001),

reported that the content of a dense oil in fruit varies
considerably depending on the period of maturity; it is
high at the beginning of the ripening stage and it drops
slightly when the fruit exceeds maturity [34].
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Figure 1. Variation in mortality rates of Tribolium castaneum in control and treated groups with Citrullus colocynthis seed oil.
(C50=[1 mL/mL]; C40=[0.67mL/mL]; C30=[0.43 mL/mL]; C20=[0.25mL/mL]; C10=[0.11 mL/mL]; C5=[0.05 mL/mL]; T+= Decis®EC50; T-= Water +DMSO (V/v).

Table 2. Estimated lethal doses for Citrullus colocynthis seed oils based on exposure time (h: time hour)

Exposure time Regression equation Regression Lethal doses (LD) [mL/mL]
(hours) coefficients LD50 LD90
2h y=1.0527x + 6.0556 R?=0.8675 0.100 1.64
4h y=0.8985x + 6.1862 R?=0.8651 0.048 1.28
6h y=0.6535x + 6.2765 R’=0.8420 0.010 1.02
12h y=10.9478x + 6.9351 R’=0.9412 0.009 0.20
18 h y=1.0823x + 7.9282 R’=0.5244 0.002 0.030
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Figure 2. Effect of the variation in the concentration of Citrullus colocynthis seed oil and the duration of exposure on the mortality of Tribolium

castaneum imagos

Physico-chemical analysis of Citrullus
colocynthis seed oil. The values obtained in the study
of the physico-chemical properties of Colocynth seed
oils are comparable to those of oil seeds cited in other
studies. The refractive index is considered as a
criterion of the purity of oil; it varies depending on the
wavelength of the incident light as well as the
temperature at which the analysis is carried out. This
index is proportional to the molecular weight of the
fatty acids as well as to their degree of unsaturation.
The refractive index of Colocynth seed oil is within the
range established by Codex Alimentarius [9]. These
values were similar to the results of vegetable oils that
are rich in linolenic acids, where R = 1.468 to 1.490
[29]. The obtained acidity index values were similar to
those cited in the literature; we recorded a value of
8.415 compared to 8.02 noted by Akpambang et al.
(2008) for Citrullus colocynthis seed oil which were
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purchased from the local market in Akure, Ondo State
(Nigeria) [4]. Hassimi et al. (2007) [17] reported an
acid index of around 4.06 for seed oil of Citrullus
colocynthis obtained from the Sahara of Niger. The oil
of Coloquint seeds harvested in Sudan had a
saponification index of the order of 206 [28]. Giwa et
al. (2010) [15] had declared a saponification index near
the latter of the order of 204.44 mg KOH/g.

It has been shown that fresh oil has a peroxide
index of fewer than 10 meq Oy/kg and they become
rancid when the peroxide index is found in the range of
20 to 40 meq Oy/kg [29]. The peroxide index of this oil
was approximately similar to the results obtained by
Akpambang (2008) [4]. with a peroxidation index of
1.72 meq O,/kg for Coloquint oil from Ondo State
(Nigeria). It has been shown that fresh oil has a
peroxide index of fewer than 10 meq O,/kg and they
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become rancid when the peroxide index is found in the
range of 20 to 40 meq O,/kg [29].

Effect of Citrullus colocynthis oil on the
mortality of Tribolium castaneum. The evaluation of
the percentage of mortality in the Tribolium castaneum
imagos treated with Citrullus colocynthis seed oils
makes it possible to verify the insecticidal effects of
this oil. The use of products of natural origins for the
control of crop pests emanates from the sensitivity of
these pests to extracts or derivatives of certain plants,
where many well-known studies have shown the
insecticidal possibilities of herbal preparations [16, 18-
24]. According to Merabti et al. (2015), the aqueous
extracts of Citrullus colocynthis fruits have larvicidal
effects on L, larvae of Culex pipiens L. and Culisetalon
giareolata L. (Dipetra: Culiciae) [26]. Other studies on
insecticidal activity against Tribolium castaneum like
Ons Majdoub et al. (2014) showed that adults of
Tribolium castaneum were more sensitive to the
essential oil of Ruta chalepensis L. (Rutaceae) which
14% of treated individuals die after 24 hours of
treatment [25]. The insecticidal activity of these oil
was screened against the mentioned pests and have
been proved to be more active on adults of this insect
(LCsp = 176.075 pL/L air and LCyy = 291.9 uL/L air)
than the larvae (LCsy = 415.348 pL/L air and LCyy =
685.907 uL/L air) [25]. Abdul Rahuman et al. (2008)
found an insecticidal activity against larvae of
mosquitoes (dedes aegypti, A. stephensi and Culex
quinquefasciatus) of oleic and linoleic acids extracted
from Citrullus colocynthis [1].

Biocidal efficacy of Citrullus colocynthis seed oil
on Tribolium castaneum. The lethal dose 50% (LDsp)
and 90 (LDy,) are estimated to measure the degree of
insecticidal efficacy of this seed oil. According to the
literature, Citrullus colocynthis seed oil seems to be
toxic to harmful insects. Soufi (2016) [36] reported the
insecticidal effect of the seed oil of this plant on the
white scale of the date palm plants where she noted a
lethal dose 50 of 30.41 pL/cm? and 0.0643 mg/cm® for
the seed oil and the aqueous pulp extract of the same
plant after a 24 hours follow-up period. In Acheuk et
al. (2018) [3] study on the insecticidal activity of the
raw ethanolic extract of Halocnemum strobilaceum
(Chenopodiaceae) against adults of the red flour beetle
Tribolium castaneum they showed a calculated lethal
dose 50 of around 225.4 pg/insect after 24 hour of
exposure. Mostafa et al. (2012) [27] marked probits
analysis for the estimation of LCs, values, the 95%
confidence limits and the regression equation at 24, 48
and 72 hour for the mortality of Tribolium castaneum.
The LCsy values of hexane extracts from Cucumis
sativus, Azadirachta indica, Tamarindus indica and
Psidium guajava after 24 hours of treatment were
20.64 pg/em’, 234.57 pg/em’, 732, 53 pg/em’ and
1944.40 pg/em’, after 48 hour of treatment were 24.43
pg/em?®, 91.80 pg/em?, 178.74 pg/em’® and 1944.40
pg/em® and after 78 hour of treatment were 10.74
pg/em?®, 155.13 pg/em?, 58.36 pg/em’ and 774.22
pg/em’ respectivel [27]. The values of the lethal doses
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50 and 90 reported by Kemassi et al. (2019) [23] are in
the order of 0.0158 mg/mL and 0.0322 mg/mL for
aqueous leaf extract of Euphorbia guyoniana B. & R.
(Euphorbiaceae) respectively, and 0.0186 mg/mL and
0.0394 mg/mL for aqueous root extract of Fuphorbia
guyoniana respectively in his study on the Tribolium
castaneum.

The study of the toxicity of Citrullus colocynthis
Schrad. seed oil, allowed us to highlight the
insecticidal potential even at low concentrations again
the imagos of Tribolium castaneum. Similarly, it
should be noted that the observation of signs of
poisoning in insects exposed to the oil of this plant
after 2, 4 and 6 hours of exposure including movement
disorders implies the neurotoxic effect of this seed oil
this extract. Therefore, this vegetable oil can constitute
a source for a new natural isecticidal product.
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Résumé-

L’étude réalisée porte sur la toxicité des extraits foliaires d’Euphorbia
guyoniana Boiss. & Reut (Euphorbiaceae), récoltées dans Oued Sebseb,
Sahara septentrional Est Algérien sur quelques souches bactérienne et
fongiques. L’extrait brut d Euphorbia guyoniana présent une faible activité
antibactérienne, pour Staphylococcus aureus avec une zone de 8.5 mm, et
pour Escherichia coli est de 7.67 mm; pour Protus mirabilis 7mm; et
Microcoques lutus et Bacillus subtilis par une zone d'inhibition de 6mm, et
donc pour les autres dilutions on a marqué aussi une faible activité
antimicrobienne inférieurs de 8mm, sauf pour Staphylococcus aureus qui
donne une zone d’inhibition 9,33 mm avec la dilution 10° et 8.33 avec la
dilution 10, L’étude de I’activité antimicrobienne des extraits aqueux d’E.
guyoniana révele une faibles activités antimicrobienne.

Mots-clés: Euphorbia guyoniana, extrait aqueux, activité antimicrobienne,
Sahara.

Study of the biological activity of extracts of Euphorbia guyoniana
(Euphorbiaceae) harvested in Oued sebseb (Algerian Sahara)
Abstract-

The study focuses on the toxicity of leaf extracts of Euphorbia guyoniana
Boiss. & Reut (Euphorbiaceae), harvested in Oued sebseb, northern Sahara
eastern Algeria on some bacterial and fungal strains. The crude extract of
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Euphorbia guyoniana has low antibacterial activity for Staphylococcus
aureus with an area of 8.5 mm, and Escherichia coli is 7.67 mm; Protus
mirabilis for 7mm; and Micrococci lutus and Bacillus subtilis by 6mm
inhibition zone, and therefore also for the other dilutions were labeled low
less antimicrobial activity of 8mm, except for Staphylococcus aureus
resulting in a 9.33 mm zone of inhibition with the 10° and 10* with 8.33
dilution. The study of the antimicrobial activity of aqueous extracts of E.
guyoniana reveals weak antimicrobial activities.

Keywords: Euphorbia guyoniana, aqueous extract, antimicrobial activity,
Sahara.

1.-Introduction

L’industrie pharmaceutique moderne elle-méme s’appuie
encore largement sur la diversitt des ~métabolites secondaires
végétaux pour trouver de nouvelles molécules aux propriétés
biologiques inédites. Cette source semble Inépuisable puisque seule une
petite partie des 400'000 espéces végétales connues ont été
investiguées sur les plans phytochimiques, biologiques et
pharmacologique, et que chaque espece peut contenir jusqu’a plusieurs
milliers de constituants différents (Hostettmann, 1982 ; Abdollahi, 2003).

Les Euphorbiaceae renferment diverses familles de composés
chimiques tels que les alcaloides (De Nazare et al., 2005), les
flavonoides, les 18 composés Cyanogénétiques (Hunsa et al., 1995),
I’acide ellagique (Mavar et al., 2004), les saponines (Tripathi et Tiwari,
1980) et les terpénes (Mazoir et al., 2008). En pharmacopée, le genre
Euphorbia présente une importance particuliere. D'apres (Haba et al., 2007),
Euphorbia guyoniana est tres riche en métabolites secondaires dont les
triterpenes, les diterpénes, les stéroides et en composeés aromatiques.

Le test de l'activité antibactérienne a été réalisé sur les
extraits des racines et les feuilles d'Euphorbia guyoniana en utilisant la
méthode de diffusion sur la gélose contre six espéces bactériennes
pathogenes dont Staphylococcus aureus (Staphylococcaceaes) (Gram positif)
et Proteus vulgaris (Enterobacteriaceae), Klebsiella pneumoniae
(Enterobacteriaceae), Pseudomona saeruginosa (pseudomonadaceae),
Enterobacter  spp. (Enterobacteriaceae) et  Escherichia  coli
(Enterobacteriaceae) (Gram négatives) (Zellagui et al., 2012).
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Les plantes sont également utilisées pour leur propriété
antibactérienne et antifongique. Cependant, en tant que sources de
médicaments, les plantes restent encore exploitées surtout dans le domaine
de la microbiologie médicale. Il est noté que la plupart des antibiotiques
prescrits dérivent des microorganismes. Aujourdhui, le potentiel
thérapeutique des produits végétaux est reconsidéré et montre une efficacité
particuliéere. Un grand nombre des composes végétaux sont de trés bons
agents antifongiques. Les études in vitro ont démontré que les substances
bioactives provenant de diverses espéces végétales présentent un spectre
large d’activit¢ sur la flore fongique dont inclus les champignons
toxinogénes (Mohammedi, 2013).

2.- Méthodologie

2.1.- Matériel biologique

Il est constitué de la plantes Euphorbia guyoniana collectée d’oued
Sebseb durant le mois de mars 2014. La partie aérienne et souterraine
d’Euphorbia guyoniana (Tiges et racines) sont utilisées pour la préparation
des extraits.

2.2.- Préparation de I’extrait végétal aqueux

L’extraction par reflux est utilisée pour ’extraction des principes
actifs par D’utilisation d’un mélange du solvant (1/3eau + 2/3 solvant
organique). Elle permet le traitement a chaud de solides (matériel végétal) a
I’aide de solvants en phase liquide ou partiellement vaporisés. Le corps du
dispositif d’extraction, contient un ballon de 2000ml dans le quel 100g de
poudre végétale des tiges ou de la racine d’Euphorbia guyoniana est déposée
avec suffisamment de solution aqueuse de méthanol. Le ballon est surmonté
d’un réfrigérant et fixé a I’aide de pinces et d’un support. Le chauffage est
assuré par une chauffe ballon réglé a 45°C. Le solvant est vaporisé puis
condensé tout en restant en contact avec le matériel végétal, les pertes de
solution utilisée pour 1’extraction, sont quasi-nulles. (Kemassi, 2014).

Apres refroidissement, une filtration est réalisée, le résidu sec est
jeté. Pour éliminer le méthanol, le filtrat est recueilli et subis une évaporation
sous vide a l'aide d'un rotor vapeur dont la température est 50 C° (dyvind et
Kenneth, 2006 ; Fattorusso et Taglialatela-Scafati, 2007). L'extrait aqueux
est récupéré et conservé a 1’abri de la lumiére dans des flacons
hermétiquement fermés, servira aux tests biologiques.

2.3.- Micro-organismes étudiés : L’activité antibactérienne et antifongique
été évalué sur différents microorganismes. Les quatre souches bactériennes
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utilisées sont (Bacillus subtilis, Escherichia coli, Micrococcus luteus et
Staphylococcus aureus) choisies au cours de cette étude sont a ’origine de
plusieurs infections (urinaire, intestinale, respiratoire, etc.). Ces souches
bactériennes ont ét¢ fournies par I’ATCC (American Type Culture
Collection). Elles sont entretenues par repiquage sur gélose nutritive
favorable & leur croissance pendant 24h, a I’obscurité et a 37°C. Alors que
les souches de champignons testées sont Mucor ramannianus, Botrytis
cinerea, Fusarium culmorum et Asperagillus niger (tableau 1).

Tableau 1- Liste des espéces microbiennes utilisées pour 1’expérimentation

Nom scientifique des souches Référence Code (au LBSM)
Escherichia coli ATCC 25922 /

Staphylococcus aureus ATCC 25923 |/

Bacillus subtilis ATCC 49452 |

Micrococcus Lutus ATCC 25928 /

Mucor ramannianus (NRRL 1829) Mr

Botrytis cinerea (vigne) Isolat (LBSM) Bc (v) ou (B cv)
Fusarium culmorum Isolat (LBSM) Fc

Asperagillus niger Isolat (LBSM) An

2.3.- Méthodes de détermination de ’activité
2.3.1.- Antibiogramme

L’aromatogramme est basée sur une technique utilisée en
bactériologie médicale, appelée antibiogramme ou méthode par diffusion en
milieu gélosé ou encore méthode des disques. Cette méthode a
I’avantage d’étre d’une grande souplesse dans le choix des antibiotiques
testés, de s’appliquer a un trés grand nombre d’espéces bactériennes, et
d’avoir été largement évaluée par 50 ans d’utilisation mondiale (Pibiri,
2005).

Plus le diamétre de cette zone est grand, plus la souche est sensible &
I’antibiotique, plus il est petit, plus la bactérie est résistante. Cette méthode
utilisée par certains auteurs (Belaiche, 1979 ; Garbonnelle et al, 1987; Joffin
et Leyral, 2001; Koba et al, 2004) est la technique que nous avons utilisée
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pour évaluer dans un premier temps I|’activité antimicrobienne de nos
extraits aqueux sélectionnées dans la littérature.

3.- Résultats et Discussions
3.1.- Rendement d’extraction en métabolites secondaires

Pour les racines d’Euphorbia guyoniana, le rendement d’extraction
est de 6,3% et de 4,3% pour la partie aérienne. Ce rendement d’extraction
est important par rapport a d’autres plantes ; des travaux similaires ont
rapportés la variabilité existante dans les valeurs du rendement d’extraction
en métabolites secondaires en fonction de la procédure suivie au cours de
I’extraction. Dans ses travaux sur les feuilles d’Euphorbia retusa Forsk.
(Euphorbiaceae) récoltée au Sahara Algérien, Haba (2008) rapporte un
rendement de 3% pour I’extrait méthanolique. Alors que Kemassi (2014)
note des rendements d’extraction de 0,956% pour Dextrait aqueux
d’Euphorbia guyoniana obtenu par reflux.

3. 2.- Activité antibactérienne de IDextrait aqueux d’Euphorbia
guyoniana

Généralement, ’évaluation de 1’activité antibactérienne des extraits
aqueux d’Euphorbia guyoniana a été effectuée via 1’estimation de la surface
de la zone d’inhibition. Les résultats de I’activité antibactérienne de
I’extrait des racines d’Euphorbia guyoniaia, montre une faible activité en
comparaison avec celle notée pour I’extrait foliaire de cette plante. Les zones
d’inhibition observées au niveau des lots traités par I’extrait aqueux des
racines ont un diamétre inferieur a celui rapportée au niveau des lots traités
par I’extrait aqueux de la partie aérienne. Les résultats révélent des réponses
variables en fonction des souches, de la concentration, type de 1’extrait testé
(tige ou racine). L’extrait aqueux brut des tiges d’Euphorbia guyoniana a
une faible activité antibactérienne, pour Staphylococcus aureus avec une
zone d’inhibition de 8.5mm, puis [’Escherichia coli par 7.67 mm ; ensuite
Protus mirabilis avec 7mm ; et de Microcoques lutus et Bacillus subtilis
par une zone d'inhibition de 6mm de diameétre. Pour les autres dilutions, il
est rapporté une faible activité antimicrobienne ; le diametre de la zone
d’inhibition est inférieur & 8mm, sauf pour Staphylococcus aureus, ou une
zone d’inhibition de 9,33 mm avec la dilution 10° et 8,33 avec la dilution 10°
* sont notées. Ces résultats montrent que les extraits aqueux des tiges et
racines d’Euphorbia guyoniana; n’inhibe pas la croissance des souches
testées.

L’extrait brut des racines (SM) d 'Euphorbia guyoniana présente une
faible activité antimicrobienne. Le témoin positive (antibiotique
Gentamicine) montre des zones d’inhibition claires ; pour Escherichia coli
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est de 32mm, Protus mirabilis (29mm), Staphylococcus aureus (28mm), et
Bacillus subtilis (28mm) et de 25mm pour Microcoques lutus. Pour I’extrait
dilué, aucune zones d’inhibition autour des disques n’été observée, sauf
pour les lots traités par D’extrait pur. Pour Staphylococcus aureus, le
diamétre de la zone d’inhibition noté est de 8.83 mm, Escherichia coli et
Protus mirabilis avec une zone d’inhibition de 7.67mm:; pour la dilution 10”°
on note une zone d’inhibition de 8.33mm pour la souche Protus mirabilis.

Fetililles a
Racines b
35 ® E,coli (+
3 scoli (+)
= 25 EP,M (+)
COY) mM,L(-)
FRT ’
£ 10 Stph (-)
= 5
FE | “I] il 1 " B.S()
: Inm
g \} ¥ VL)
3 ST S L& e s
& AR RN
0@“
Dilution

Figure 1(a,b)- Représentation graphique des diamétres des zones d’inhibition
(mm) des tiges et racines
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3.3.- Activité antifongique

Les résultats illustrés dans les figures (2), aucune zone d’inhibition
n’a été constatée autour des disques imprégnés dans les extraits aqueux
d’Euphorbia gyoniana. Fusarium culmorum semble sensible a 1’effet de
I’extrait racinaire de cette plante, une zone d’inhibition de 14.67mm est
observée, suivi par Asperagillus niger avec 10mm, ensuite Botrytis cinerea
(vigne) et Mucor ramannianus avec une zone d’inhibition de 6mm chacune.
Pour le témoin négatif aucune zone d’inhibition n’été constatée, par contre
dans le témoin positif, des zones d’inhibition bien claire sont observées. pour
Botrytis cinerea (vigne), une zone d’inhibition de 25mm, Mucor
ramannianus (20mm), Fusarium culmorum (18mm) et Asperagillus niger
(16mm).

La figure (2) laisse apparaitre qu’aucune zone d’inhibition n’a été
constatée autour des disques imprégnés dans I’extrait aqueux des tiges
d’Euphorbia gyoniana a faible concentration. Par contre, sur Asperagillus
niger, une zone d’inhibition de 10 mm notée, et pour Fusarium culmorum
est de 8.33mm, En revanche le témoin positif a montré des zones
d’inhibition bien déterminée et clair ; le diamétre de la zone d’inhibition
observé pour les lots d’Asperagillus niger est de 24mm, pour Fusarium
culmorum (22mm), de 20mm pour Botrytis cinerea (vigne), et de 19mm
pour Mucor ramannianus.

Racine a
25

20
15

E n\\hnrlrlrlrln =

mF.C
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&O & @ <
Ca < Q Jo
& NN @ K

Dillution
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Figures 2 (a,b) - Représentation graphique des diamétres des zones d’inhibition
(mm) des tiges et racines

L’efficacité d’un extrait dépend de sa concentration, de la méthode
d’extraction, de la plante et de la partie utilisée pour I’extraction (Klervi,
2005). La méthode utilisée pour 1’évaluation de I’activité antibactérienne
influe aussi sur les résultats (Natarajan et al., 2005 ; Fazeli et al., 2007). llk
est constaté que la méthode de diffusion sur la gélose est plus adapté pour
étudier D’activité antimicrobienne des extraits aqueux et organiques
d’Euphorbia fusiformis et Hydro-ethanoliques de Rhus coriaria et Zataria
multifora. Les différences trouvées peuvent étre attribuées aux plusieurs
facteurs tels que les facteurs inhérents (variété, conditions ambiantes,
facteurs écologiques, variations saisonniéres), les méthodes d'extraction
(Moreira et al., 2005 ; Sagdic et Ozcan 2003; Celiktas et al., 2007, Turkmen
et al., 2007), préparation de 1’extrait, solvant utilisé, la sensibilité¢ des
bactéries (Loziene et al., 2007), et finalement 1’organe de la plante utilisé
(Natarajan et al., 2005).

Il est important, de préciser qu’un résultat observé lors de
1’évaluation d’un extrait brut ou d’une fraction enrichie est la composante de
deux paramétres: 1’activité intrinséque des produits actifs et leur quantité
relative dans DI’extrait. Par exemple, une activit¢ avérée d’un extrait peut
aussi bien étre le reflet d’une faible quantité de constituants trés actifs que
d’une grande quantité de constituants peu actifs (Ferrari, 2002), ou a certains
constituants tels que les hydrocarbures et les alcools qui démontrent un
synergisme (Chaibi et al., 1997). Il ne faut pas oublier que le produit actif
qui se présente dans la plante peut étre : soit actif sans étre métabolisé et aura
ainsi une activité in vitro et in vivo ; soit actif apres métabolisation et dans ce
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cas il sera inactif in vitro et actif in vivo (Balansard, 2007). Pour de
nombreuses plantes, en fonction de la date de la récolte il aura des variations
trés importantes dans la composition chimique et de ’activité. L’exemple du
latex obtenu par incision du tronc d'Alafia multiflora utilisé pour le
traitement des plaies en Afrique tropicale. Selon la période de récolte le taux
d'acide vanillique varie de 5 % a 16 % et l'activité parallélement d'un facteur
(Balansard, 2007). Il a été rapporté que les composés responsables de l'action
antibactérienne  semblent vraisemblablement étre les diterpénoides
phénoliques, qui sont les composés principaux de la fraction apolaire des
extraits des plantes (Fernandez-Lopez et al., 2005), Ceci pourrait expliquer
la modeste activité de nos extraits polaires.(Mann et al., 2000). Note que les
souches de Pseudomonas se réveélent les plus résistantes, cela est liée
a sa grande capacité de développer des résistances vis-a-vis de
nombreux agents antimicrobiens, d’ou son implication fréquente dans les
infections hospitaliéres .

Conclusion

L’étude de la toxicité comparée des extraits foliaires et racinaire
d'Euphorbia guyoniana Boiss. &Reut. (Euphorbiaceae) récoltée au Sahara
septentrional Est algérien sur quelques souches bactériennes et fongiques est
réalisée. L’activité antimicrobienne a été évaluée sur 5 souches bactériennes
et 4 souches fongiques, par la méthode de diffusion sur milieu gélosé. Les
résultats obtenus ont montré que : les extraits d’Euphorbia guyoniana ont
présenté une activité antibactérienne plus faible vis-a-vis d’un certain
nombre de bactéries et nulle pour les souches fongiques, alors qu’il est noté
que la plus part des souches sont non vulnérables aux extraits testés.
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Abstract. The purpose of this study is to carry out an ethnobotanical survey among herbalists, traditional healers,
botanists, pharmacists and doctors of the M'Zab valley populations for the research of the plants used in
traditional medicine for the treatment of hypertension. The survey conducted revealed a total of 39 vegetal
species used in therapeutic recipes for the treatment of arterial hypertension. The majority of these species
belong to the Dicotyledonous plants (81.58%) and 18.42% to Monocotyledonous plants. The 39 listed species
are distributed among 25 families, of which the Asteraceae family is the most represented by 32%. For the
preparation of remedies, different parts of plants are used, the fruits are the most used (26.92%), followed by the
leaves (23.08%) while the other parts of plants are rarely used. Of the 39 species used, 17 are spontaneous
species and the others are cultivated and some of which are used as condiments. For the preparation of
therapeutic recipes, the infusion is the main mode used, (39.39%), followed by the decoction (27.27%). Other
modes including oil, powder, and dye are used with lower frequencies.

Key words: Pharmacopoeia, ethnobotany, hypotensive, M'Zab valley, Sahara.

Résumé. La présente étude porte sur une enquéte ethnobotanique auprés des herboristes, tradipraticiens,
botanistes, pharmaciens et médecins des populations de la vallée du M’Zab pour la recherche des plantes
utilisées dans la médecine traditionnelle locale pour le soin ou le soulagement de I’hypertension artérielle.
L’enquéte réalisée a permis d’inventorier un total de 39 especes végétales utilisées dans les recettes
thérapeutiques de traitement de I’hypertension artérielle; dont la majorité de ces especes appartenant au groupe
de Dicotylédone (81,58%) et 18,42% aux Monocotylédones. Les 39 especes recensées sont distribuées sur 25
familles, dont la famille des Asteraceae est la plus représentées (32%). Pour la préparation des remedes,
différentes parties de plantes sont utilisées, les fruits sont les plus utilisés (26,92%), suivis par les feuilles
(23,08%), alors que les autres parties de plantes sont gueres utilisées. Sur les 39 especes utilisées, 17 sont des
especes spontanées et les autres sont des cultivées dont certaines sont utilisées comme condiments. Pour la
préparation des recettes thérapeutiques, I’infusion est le principal mode utilisé, (39,39%), suivi par la décoction
(27,27%). Les autres modes dont huile, poudre et teinture sont utilisés avec des fréquences moindres.

Mots clés : Pharmacopée, Ethnobotanique, hypotenseur, vallée du M’Zab, Sahara.
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1. Introduction

Depuis fort longtemps, ’homme a utilisé les plantes pour la consommation, pour se soigner, et
comme abri. Il semble qu’avant quelque 60000 ans, les Néandertaliens jouissaient les vertus
thérapeutiques des plantes (Solecki et Shanidar, 1975). L usage des plantes comme remedes fait partie
de I’histoire de toutes les civilisations anciennes: Arabe, Egyptienne, Persique, Romaine, Grecque,
Maya, Sumérienne, Chinoise, Indienne, Zoulou, etc. A travers les siecles, le savoir concernant les
plantes s’est regroupé et documenté et a été transmis entre de générations.

A T’échelle mondiale, un adulte sur trois est atteint d’hypertension artérielle (sévere ou passagere).
Cette proportion augmente a plus 40% dans les pays en développement notamment en Afrique ol pres
de 50% des adultes sont hypertendus dont la majorité ne subit aucun traitement ou soin médical. En
Afrique, I’hypertension artérielle est une affection responsable de pres de 50% des cas de déces par
accident vasculaire cérébral et cardiaque (OMS, 2015).

Dans certaines localités, d’année en année le recours a la médecine traditionnelle ne cesse

d’augmenter et ce transformé a une pratique quotidienne courante, et la demande en matiere des
plantes médicinales est en accroissement continu.

Comme de nombreuses populations africaines, le recours a la médecine traditionnelle par les
populations algériennes connu une croissance considérable, du fait qu’elle réponde bien a la demande
de soins des populations, particulierement les populations bédouine (nomades), rurales et sahariennes,
ou les populations possedent un certain savoir concernant les plantes et leurs vertus thérapeutiques.

Au Sahara, ’usage des plantes comme remede constitue une partie importante de la culture locale, et
est une partie intégrante dans la vie de ces populations. Dans les régions sahariennes, bien que le
couvert végétal est peu diversifié, quelques plus de 500 taxons spontanés recensés, dont la quasi-
totalité sont médicinales (Mair, 1939; Ozenda, 1991). Cette flore, en partie endémique de ces régions,
est tres peu ou pas étudiée et les recherches sur la connaissance et leur usage ancestral sont faibles.

Suite a I’augmentation de la demande mondiale aux produits pharmaceutiques de synthése, et vu leurs
effets collatéraux sur la santé humaine et leur couts élevés, I’Homme cherche des moyens alternatifs
pour se soigner dont I’usage des plantes médicinales (Duke, 1993, Cox et Balick, 1994). La recherche
des maticres premieres végétales constitue actuellement une préoccupation majeure de la collectivité
scientifique et les travaux dans ce contexte connaissent un regain d’intérét. Dans certaines populations,
I’utilisation des produits d’herboristerie et les recettes des tradipraticiens, comme remede ou
suppléments alimentaires, ont été présentés comme un systeme de santé nouveau, rentable et sans
innocuité sanitaire (Small et Catling, 2000).

Dans ce contexte, la présente étude est une enquéte ethnobotanique visant la recherche des plantes
utilisées par les populations locales de la vallée du M’Zab pour le traitement et le soulagement des
perturbations de la tension artérielle.

2.- Méthodologie de travail

2.1.- Présentation de la région d’étude
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La vallée du M’Zab est située dans la région de Ghardaia qui présente une des principales oasis du
Sahara septentrional Algérien. Elle est située au Sud-Est du pays, couvrant une superficie de 86560
Km?; la vallée du M’Zab est située au fond de Oued M’Zab, aux coordonnées géographiques 32°30’de
latitude Nord et a 3°45” Est de longitude. Le climat est de saharien a hiver doux, caractérisé par une
période seche qui s'étale sur toute I'année. Les pluies sont rares et irrégulieres entre les mois et les
années, le cumul moyen est de 91,81 £+ 04,12 mm, la température moyenne annuelle est de 22,59 +
02,17 °C. L’air a Ghardaia est sec, ’humidité moyenne annuelle est de 38,7 + 02,21%. Les vents sont
fréquents durant toute I’année, et dans des directions différentes, les vents dominants sont de direction
Nord a Nord-Ouest et de Sud a Nord. L'évaporation est trés importante, la moyenne annuelle est de
I’ordre de 2691,40 mm/an, d'autant que les radiations solaires, la durée moyenne annelle d'insolation
est de I'ordre de 282,60 heures/mois (ONM, 2011).

Cette région est connue par une architecture spécifique des Ksour (noyaux historiques) situés dans la
vallée du M’Zab, tels constructions classées monuments mondiaux par I’'UNESCO depuis 1982, ainsi
que pour ces modeles traditionnels ingénieux, dont les systemes de partage d’eau des crues pour
I’irrigation des jardins pheenicicoles et les oasis. La population de la vallée du M’Zab est un mélange
entre deux groupes sociolinguistiques soit les Arabes et les Mozabites (Berberes).

2.2.- Enquéte ethnobotanique

L'enquéte ethnobotanique réalisée est définie selon les objectifs visés, elle consiste en effet, a
des interviews individuelles aupreés des herboristes, tradipraticiens, tradithérapeutes, pharmaciens,
médecins, botanistes et les vieux guérisseurs et toute personne ressource reconnues par les populations
qui permet de dresser une liste des plantes médicinales utilisés par les locaux pour le traitement et le
soulagement des perturbations des tensions artérielles.

Le questionnaire établi est structuré en cinq parties;

1° partie : Est consacrée a la présentation des ressources des données recueillies soit les personnes
interviewées individuellement (age, sexe, localité, niveau scolaire);

2° partie : S’intéresse a la plante utilisée, les parties utilisées, les ingrédients, le lieu de la récolte, stade
de récolte, saison idéale pour la récolte, moment du jour idéal pour la récolte;

3° partie : Est consacrée au mode de préparation du reméde (infusion, macération, décoction, poudre,
teinture, etc.), et a la composition et la description du mode de la préparation des recettes
thérapeutiques;

4° partie : Est congue pour la présentation du mode d’administration et les fréquences d’utilisation des
remedes selon 1’age, le sexe et 1’état du patient ou 1’usager.

5¢ partie : Est consacrée a la description des effets indésirables liés a I’ utilisation conventionnelle ou
surdosage des recettes, conseils aux usagers et a la définition des cas ou il faut éviter I’'usage de ces
plantes.

2.3.- Exploitation des résultats

Pour évaluer la place des plantes du Sahara dans la pharmacopée des populations de la vallée du
M’Zab et leurs importances socioculturelles, nombreux parametres ont été estimés.
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En prologue, tenant en compte des classes d’ages des personnes interviewées, leurs sexes et niveau
scolaire, les personnes interrogées sont classées.

En outre, la physionomie et le type biologique (vivace, herbacée, éphémere) des especes végétales
utilisées dans la préparation des recettes thérapeutique sont comptées afin de vérifier la disponibilité
des especes selon leurs importances dans les recettes thérapeutiques.

Les données recueillies ont été analysées en estimant certains indices dont la fréquence relative de
citation (FRC), la valeur d’usage (VUe) et la valeur d’importance (VI).

1- Fréquence relative de citation (FRC): elle mesure le nombre d’enquétés qui utilisent un taxon donné
et la maniere que ce savoir est distribué entre les questionnaires. Il correspond au nombre d’utilisation
d’une plante (S) par questionnaire par rapport au nombre total d’utilisation (N) (nombre total des
questionnaires). Il est estimé en appliquant la formule suivante : FRC=(S/N)*100 (Dossou et al., 2012;
Houmenou et al., 2017).

2- Valeur d’usage (VUe): est le nombre de fois ou une espece quelconque est citée dans les recettes
(Dossou et al., 2012; Houmenou et al., 2017).

3- Valeur d’importance (V1) : c’est le rapport de la valeur d’usage par espece (VUe) et le nombre total
d’especes (N). Il est estimé par la formule suivante : VI = VUe/N dont N: le nombre total d’especes
(Dossou et al., 2012).

3.- Résultats et discussion

3.1.- Caractéristiques socioculturelles des personnes interviewées

Les enquétes réalisées aupres des praticiens des plantes médicinales de la vallée du M’ Zab, ont
permis de mettre en exergue les plantes utilisées pour le soin et le soulagement de I’hypertension
artérielle. Environ 157 personnes ressources interviewées dont 76 hommes et 81 femmes. 53,50% des
personnes enquétées sont des adultes de la classe (30-60 ans), et 43,31% de la classe des vieux (plus
de 61 ans), alors que la classe des jeunes (20-30 ans) présente 3,18% des personnes interrogées
(Tableau 1).

Quant a leur niveau d’instructions, la majorité des personnes enquétées sont de niveau le primaire
(37,58%), secondaire (23,57%), lycée (19,75%), universitaire (10,83%) et les analphabetes (08,28%).
Il est a noter que la quasi-totalité des personnes formant la classe des analphabetes ont subies des
formations dans les écoles coraniques tres répondues dans cette société, ou ces institutions ont jouées
un grand rdéle dans I’instruction des populations pendant la période coloniale. La classe des
analphabetes est constituée d’individus dont leur age dépasse les 65 ans, ceux-ci montre que ces
individus ont vécus une partie de leur vie durant la période coloniale.

Tableau 1 : Caractéristiques socioculturelles des personnes enquétées.

Parametres Proportions (%)
Masculin 48,41
Sexe
Féminin 51,59
20-30 3,18
Classe d’age 31-60 53,50
+60 43,31
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Analphabéte 8,28

Primaire 37.58

Niveau d’instruction Secondaire 23.57
Lycée 19,75

Universitaire 10,83

Groupes ethniques Arabe 49,31
Mozabite 50,69

En outre, la composante ethnique des populations de la vallée du M’Zab contribue dans les échanges
culturels et au brassage du savoir-faire ancestral relatif aux plantes médicinale. 49,31% des praticiens
interviewés sont des Arabes tandis-que les 50,69% restants sont des Mozabites (Amazigh ou Berbere).

Au Sahara algérien, différents groupes ethniques ou sociolinguistique vie en bonne harmonie, ces
interactions et synergie entre populations contribuent dans I’enrichissement culturel et au
développement de ces sociétés; chaque localité apporte des connaissances qui sont généralement des
pratiques ancestrales et des parties intégrantes dans leurs patrimoines culturels.

3.2.- Analyse des questionnaires ethnobotaniques

D’apres I’enquéte munie aupres des herboristes, pharmaciens, tradipraticiens, tradithérapeutes et
botanistes de la vallée du M’Zab, un total de 40 especes végétales utilisées dans le traitement et le
soulagement des tensions artérielles sont identifiées (Tableau 2). Celles-ci sont réparties sur les deux
divisions des végétaux dont les Gymnospermes et Angiospermes, soit 92% pour la premiere et 08%
pour la seconde. Les 39 especes inventoriées sont distribuées sur 25 familles botaniques dont 18
familles appartiennent au groupe des Dicotylédones (62,5%) et 5 au Monocotylédones (12,5%)
(Figure 1). En outre, 17 especes sont des plantes spontanées du Sahara (42,5%), alors que les autres
sont des especes cultivées soit 23 especes (57,5%).

Il ressort que un total de 17 especes spontanées sont sauvons utilisées dans la pharmacopée des
populations du Sahara septentrional. Ces especes, ce distribuées sur 11 famille botaniques dont la plus
représentée est la famille de des Asteraceae par 5 especes soit une proportion de 29,41%, suivie par les
Poaceae et les Malvaceae par 2 especes chacune (11,76%). Alors que les especes des autres familles
botaniques telles que les Asclepiadaceae, les Rosaceae, les Apiaceae, les Ranunculaceae, les
Rhamnaceae, les Rutaceae et les Cucurbitaceae, sont guere utilisées, sont représentées par une seule
espece chacune (5,88%).

Différentes parties de ces plantes sont utilisées pour la préparation des remedes (Figure 2), les fleurs
sont la partie la plus utilisée dans les recettes thérapeutiques (28%), suivie par les feuilles (20%), les
fruits (16%), les graines (12%) alors que les racines, la plante entiere et les rameaux ou tige sont
utilisés par une proportion de 1’ordre de 8%.

D’apres ’analyse des fiches d’enquétes, il est apparu que I'infusion est le mode de préparation du
remede le plus fréquemment utilisés dans les recettes thérapeutiques avec une proportion de 65%
(Figure 3), cela pourrait étre justifié par le fait que les fleurs et les feuilles sont les organes les plus
fréquents dans les recettes. Il est suivi par la décoction 20%, la poudre et la teinture par 5% des
recettes utilisées. Comme il est a citer que dans 5% des recettes, il est conseillé de consommer la
plante entiere soit a 1’état frais ou sec.
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Tableau 1- Liste des plantes a usage médicinal utilisées dans le traitement de 1’hypertension artérielle dans la vallée du M Zab

Mode de préparation

Groupe Famille Noms scientifique Noms vernaculaire Partie utilisée .
de remede
Oryza sativa L.* Riz cultivé asiatique Graines Telles qu'il est
§ Poaceae Secale cereale L. Seigle "chaylame selet" Graines Poudre
l'qg, Cymbopogon schoenanthus L. "Lemmad" Graines Infusion
Té‘ Asclepiadaceae Periploca angustifolia Labill. "Hallab" Racines Infusion, décoction
g Liliaceae Allium sativum L. Ail Bulbe décoction
§ Palmaceae Phoenix dactylifera L. Palmier-dattier Fruits Telles qu'il est
Zingiberaceae Zingiber officinale Roscoe* Gingembre Racine Infusion
Fragaria vesca L.* Fraisier sauvage Fruits Infusion
Rosaceae Filipendula ulmaria L.* Reine des prés Plante entiére Infusion
- Crataegus oxyacantha L.** "Zaarour Ibari" Fruits, fleures Infusion
Malus communis Poir Pommier Fruits décoction
Helianthus annuus L. * Tournesol Graines Huile
Artemisia campestris L. "Alala" Fleurs, rameaux et feuilles Infusion, décoction
Artemisia herba alba Asso "Chih" Feuilles, fleurs Infusion
; Asteraceae Achillea millefolium L., 1753* Achillée Feuilles, fleurs Infusion
2 - Bellis perennis L.* "Zahrate rabi3" Fleurs, feuilles Infusion
:g Hieracium Pilosella L.* Piloselle "Tafra" Feuilles Infusion
% Calendula arvensis L.* Souci officinal "koko" Fleurs Infusion
,§ Cynara cardunculus L. Artichaut sauvages Fleurs, rameaux et feuilles, graines Infusion
R Malvaceae Tilia cordata Mill., 1768 * Tilleuls z"izafoune" Feuilles Infusion
- Hibiscus sabdariffa L.* Rosa de Jamaica Fleurs décoction
Apiaceae Heracleum sphondylium L.* berce "sfandaliune" Racines+ feuilles Infusion
Ammodaucus leucotrichus Cos. et Dur. "oum drayga Fleure Infusion
Ranunculaceae Nigella arvensis L. Nigelle Graines Infusion
Rhamnaceae Zizyiphus lotus L. Jujubier commun Feuilles, Fruits Infusion
Rutaceae Ruta tuberculata forsk "Faijel" Feuilles Infusion, décoction
Berbéridaceae Berberis vulgaris L.* Epine vinette Racine décoction

1055




Kemassi A. et al., Journal of Advanced Research in Science and Technology, 2019, 6(2), 1050-1061.

Oleaceae Olea europaea L.* Olivier Feuilles décoction
Cupressaceae Juniperus communis L., 1753* Genévrier commun Fruits décoction
Saxifragaceae Ribes nigrum L.* Cassis Feuilles Infusion
Apocynaceae Vinca minor L.* Pervenche "waneka" Feuilles Infusion
Loranthaceae Viscum Album L. Gui "dabk" Plante entiere Teinture
Araliaceae Hedera Helix L. Lierre grimpant " Bois frais Teinture
Vitaceae Vitis vinifera L. Vigne "karma" Feuilles, Fruits Telles qu'il est
) Momordica elaterium L. Concombre d'ane Fruits Telles qu'il est
Cucurbitaceae - " I : i
Bryonia dioica L. Karma bida Racines Teintures
Chenopodiaceae Chenopodium bonus-henricus L. Chénopode Bon-henri Feuilles Telle qu'il est
Labieae Rosmarinus officinalis L. Romarin Feuilles+fleures Tenture
Gymnos Laurus nobilis L., 1753* Laurier (Rand) Feuilles+fruits Infusion
Lauraceae
permes

* . Especes végétales allochtones (Asiatiques ou Européennes); ** : Especes végétales méditerranéennes non sahariennes.
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B Monocotylédones
B Dicotylédones

78.26%

Figures 1: Proportion des familles de
différents groupes de végétaux.

S~ 8%

12%_
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\_8%
20% —

Plante
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Racines
Feuilles
Fruits
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Rameaux+tiges

Figure 2- Fréquence d’utilisation de différentes parties de
plante spontanées dans les recettes thérapeutiques.

5% Teintures
6% \ 5% Décoction
\ Poudre
Infusion

Telle qu'il est

5%/ 20%

Figure 3- Fréquence de différents modes de
préparation des recettes thérapeutiques
hypotensives.
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3.3.- Analyse des indices ethnobotaniques

Au vu des résultats regroupés dans le Tableau 3, il est apparu que certaines especes végétales
recensées présentent des fréquences relatives de citation (FRC) élevées qui arrivent pour certaines
100%, alors que pour d’autres sont modestes et avoisines ou inférieures a 10%.

Tableau 3- Indices ethnobotaniques des plantes a caractere hypotenseur de la pharmacopée des
populations de Oued M Zab.

) L Indices estimés
Groupe Famille Noms scientifique Types FRC | VUe v

Oryza sativa L. Herbacée | 3.90 1 0.026
é Poaceae Secale cereale L. Herbacée | 25.98 1 0.026
I% Cymbopogon schoenanthus L. | Herbacée | 25.98 1 0.026
% Asclepiadaceae | Periploca angustifolia Labill. | Herbacée | 42.86 1 0.026
é Liliaceae Allium sativum L. Herbacée | 100 2 0.051
§ Palmaceae Phoenix dactylifera L. Ligneuse | 15.59 1 0.026
Zingiberaceae Zingiber officinale Roscoe Ligneuse | 54.55 2 0.051
Fragaria vesca L. Herbacée 2.6 1 0.026
Filipendula Ulmaria L. Herbacée | 12.99 2 0.051

Rosaceae -
Crataegus oxyacantha L. Ligneuse | 19.48 3 0.077
Malus communis Poir Ligneuse | 54.55 1 0.026
Helianthus annuus L. Herbacée | 14.29 1 0.026
Artemisia campestris L. Herbacée | 32.47 1 0.026
Artemisia herba alba Asso Herbacée 2 0.051

10
0
Asteraceac [ illefolium L., 1753 | Herbacée | 39 | 1| 0026
Bellis perennis L. Herbacée 6.5 1 0.026
Hieracium Pilosella L. Ligneuse | 44.16 2 0.051
- Calendula arvensis L. Herbacée 2.6 1 0.026
% Ononis antiquorum L. Herbacée | 18.19 1 0.026
3 Malvaceae Tilia cordata Mill., 1768 Herbacée | 57.15| 1 | 0.026
§ - Hibiscus sabdariffa L. Ligneuse | 79.22 3 0.077
A Heracleum sphondylium L. Herbacée 6.5 1 0.026
Apiaceae Ammodaucus leucotrichus Herbacée | 77.93 1 0.026
Cos. et Dur.

Ranunculaceae Nigella arvensis L. Herbacée | 74.03 1 0.026
Rhamnaceae Zizyiphus lotus L. Ligneuse | 79.22 1 0.026
Rutaceae Ruta tuberculata forsk Herbacée | 53.25 1 0.026
Berbéridaceae Berberis vulgaris L. Herbacée | 12.99 1 0.026
Oleaceae Olea europaea L. Ligneuse | 100 6 0.15
Cupressaceae Juniperus communis L., 1753 | Ligneuse | 92.21 1 0.026
Saxifragaceae Ribes nigrum L. Herbacée | 22.08 1 0.026
Apocynaceae Vinca minor L. Herbacée | 6.5 1 0.026
Loranthaceae Viscum Album L. Herbacée | 22.08 2 0.051
Araliaceae Hedera Helix L. Herbacée | 14.29 1 0.026
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Vitaceae Vitis vinifera L. Ligneuse | 90.91 1 0.026
Cucurbitaceac Momordica elaterium L. Herbacée | 9.09 1 0.026
Bryonia dioica L. Herbacée | 16.89 1 0.026
Chenopodiacea | Chenopodium bonus-henricus | Herbacée | 19.48 1 0.026
e L.
Labieae Rosmarinus officinalis L. Herbacée | 61.04 1 0.026
Gymnos Lauraceae Laurus nobilis L., 1753 Ligneuse | 51.95 1 0.026
permes

Une troisieme catégorie est constituée dans plantes qui présentent des FRC moyennes oscillant entre
10%<FRC<80%. Trois especes végétales présentent une FRC de 100%, il s’agit de I’Ail Allium
sativum L. (Liliaceae), I’Olivier Olea europaea L. (Oleaceae), Armoise blanc Artemisia herba alba
(Asteraceae). Il est a noter que 2/3 especes citées sont cultivées et 1/3 est spontanées soit I’ Armoise
blanc. Cette derniere est bien disponible et fréquente dans les oueds et les airs avoisinants la vallée du
M’Zab. Le Genévrier commun Juniperus communis L. et la vigne Vitis vinifera L. (Vitaceae) sont des
especes fréquentes dans les recettes thérapeutiques, Les FRC estimées sont de 1’ordre de 92,21% et
90,91%, respectivement. D’autres especes végétales sont moyennement fréquentes dans les recettes
thérapeutiques que les précédentes; les valeurs de FRC estimées sont de 51,95% pour Laurus nobilis
L. et 79,22% pour Zizyiphus lotus L., Ammodaucus leucotrichus Cos. et Dur. (77,93%), Nigella
arvensis L. (74,03%), Ruta tuberculata Forsk. (53,25%), Zingiber officinale Roscoe (54,55%), Malus
communis L. (54,55%), Rosmarinus officinalis L. (61,04%), Periploca angustifolia Labill. (42,86%),
Artemisia campestris L. (32,47%). Bien que les autres présentent des fréquences relatives de citation
(FRC) relativement faibles (FRC>10%).

La Valeur d’Usage (VUe) correspond au nombre de fois ou une espece végétale citée dans les recettes.
L’olivier Olea europaea L. est I’espece qui présente la valeur d’usage la plus élevée (6), suivie par
Hibiscus sabdariffa L. et Crataegus oxyacantha L. avec une VUe de 3. Une valeur d’usage de 2 est
estimée pour Zingiber officinale Roscoe, Hieracium pilosella L., Artemisia herba alba Asso, Viscum
album L., Allium sativum L., et Filipendula ulmaria L. Pour les autres especes identifiées, la valeur
d’usage rapportée est de 1.

Il est important de signaler que les feuilles d’olivier Olea europaea L. sont largement citées dans les
recettes thérapeutiques utilisées pour le soulagement de 1’hypertension artérielle. De méme, les
personnes enquétées témoignent 1’efficacité de I’administration de la tisane de feuilles d’olivier
(infusion) pour le soulagement de I’hypertension artérielle.

La Valeur d’importance (VI), est un indice varie en fonction de la Valeur d’Usage (VUe), il est
estimé en calculant le rapport entre la valeur d’usage et la nombre total d’especes identifiées, de ce
fait, les especes qui présentent une valeur d’usage élevée vont avoir des valeurs d’importance élevées
(Tableau 3); I’olivier Olea europaea L. est I’espece qui présente la valeur d’importance la plus élevée
(0,15), 0,77 pour Hibiscus sabdariffa L. et Crataegus oxyacantha L. et de 0,051 pour Zingiber
officinale Roscoe, Hieracium pilosella L., Artemisia herba alba Asso, Viscum album L., Allium
sativum L., et Filipendula ulmaria L.; alors qu’elle est de 0,026 pour les autres especes citées.
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En outre, il est important de signaler que de 18 especes de total de 39 especes utilisées dans la
pharmacopée locale des populations de la vallée du M’Zab sont allochtone d’origine multiples
(particulierement d’ Asie ou d’Europe) (Tableau 3). Ces résultats prouvent I’inspiration des nouvelles
especes utilisées dans la médecine populaire asiatique et européenne et leur introduction dans la
médecine populaire de la vallée. Certes, le brassage des connaissances entre les civilisations présent un
intérét capital, mais souvent, il aboutit a la disparition de quelques parties jugées par les ancétres
comme secondaires ou moins importantes.

Dans cette étude ethnobotanique, les personnes interviewées sont presque équitablement
distribuées en fonction du sexe (48,41% des hommes et 51,59% des femmes), ceux-ci est
probablement liée aux traditions communes dans les populations locales sahariennes, ou les coutumes,
traditions et la religion empéchent souvent les femmes d’€tre examinée par un homme; les femmes
sont souvent examinées par une tradipraticienne et les hommes sont ainsi examinés par un
tradipraticien. Ces raisons permettent un bon partage du savoir-faire médicinal entre les hommes et les
femmes.

Les présents résultats sont concomitants avec ceux obtenus par Kemassi et al. (2014), ou ils sont
recensées dans cette méme région les plantes de la pharmacopée locale a caractere hypoglycémiant; le
savoir-faire est partagé entre les deux sexes, I’infusion et la décoction sont les modes les plus adoptés
pour la confection des recettes thérapeutiques, les feuilles sont plus utilisées dans les recettes. Certains
tradipraticiens préconisent I’administration des différentes tisanes en ajoutant du miel pur. Hadjseyd et
al. (2016) dans leur travail sur les plantes utilisées dans la médecine traditionnelle de la région de
Ghardaia, mentionnent que le miel est I’'ingrédient le plus utilisé pour la confection des recettes et est
additionné dans presque toutes les recettes.

Parallelement, dans cette étude la majorité des recettes sont monospécifiques, les adjuvants utilisés
soit le miel, vinaigre blanc, ou bien certains organes de plantes sont utilisés a des tres petites quantités
comme des ingrédients auxiliaires permettant de renforcer 1’action thérapeutique des principaux
constituants des recettes, de traiter les symptomes secondaires de la maladie, ou bien de protéger
I’estomac de I’action agressive de certains composants majoritaires de la recette.

4.- Conclusion

L’étude ethnobotanique réalisée aupres des herboristes, tradithérapeutes et les personnes
ressources de la vallée du M’Zab a permet de recenser 39 especes végétales utilisées dans la
pharmacopée locale comme remede de I’hypertension artérielles. Des espéces spontanées et cultivées,
sahariennes ou d’origines variables sont fréquentes dans la recette thérapeutique. Il est constaté que
46,15% des especes végétales recensées sont d’origine non saharien, ce qui montre que le savoir-faire
locale et ancestral relatif aux plantes sahariennes médicinales est en péril aux raisons de I’intrusion des
plantes de différentes origines dans la médecine locale, ce qui implique la multiplication des efforts
pour sauvegarder ce savoir-faire locale et ce patrimoine culturel.
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