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Introduction

Introduction

Depuis plusieurs années, I’utilisation des plantes médicinales ou des préparations a base
de plantes connait un succes croissant. Selon I'organisation mondiale de la santé (OMS), pres
de 80 % des populations dépendent de la médecine traditionnelle pour des soins de santé
primaire (O.M.S, 2002). Des avantages économiques considérables dans le développement de
cette médecine et dans l'utilisation des plantes médicinales pour le traitement des diverses
maladies ont été constatés (Muthu et al, 2006). Par conséquent, la recherche des principes actifs

potentiels de la plante est plus que jamais d’actualité.

Les plantes médicinales ont des propriétés curatives en raison de la présence de divers
constituants bioactifs importants, tels que les composés phénoliques, flavonoides, alcaloides,
tanins et les terpénoides. Les huiles essentielles sont 1’un des plus importants produits naturels
provenant de plantes pour leurs diverses propriétés biologiques a usages médicamenteux
(Elshafie et al, 2015).

Dans le but de contrdler I’abondance des ravageurs dans les denrées emmagasinées, de
nombreux moyens ont €té consacrés pour prévenir les pertes dans les stocks, parmi lesquels le
traitement chimique est la méthode la plus largement utilisée avec différents insecticides
chimiques synthétiques. Cependant les risques inhérents a I’utilisation de ces produits et leur
énorme impact négatif sont une préoccupation constante. Les applications a long terme
d’insecticides de synthése ont entrainé une accumulation de différents résidus dans les
composants de I’environnement qui ont des effets néfastes sur les organismes non ciblés, les
écosystemes et la santé humaine (Mossa, 2016), sans oublier de citer I'aspect de résistance des
ravageurs a ces produits chimiques (Reichmuth, 2010).

Face a cette situation, la recherche de nouvelles méthodes susceptibles de remplacer les
insecticides chimiques s’avere donc nécessaire tout en restant efficaces, non toxiques et
respectueux de I’environnement. L’alternative se réside aujourd’hui entre plusieurs formes de
la lutte biologique, une méthode particuliere fait 1’objet d’un intérét croissant est celle qui basé
sur I’utilisation des molécules d’origine végétale. En effet les plantes sont naturellement dotées
de substances chimiques dont certaines ne sont pas directement bénéfiques pour la croissance
et le développement de I'organisme (Said-Al Ahl et al, 2017). Parmi ces substances les huiles
essentielles qui ont généralement ét¢ considérés comme faisant partie d’un systeme de défense

chimique qui permet aux plantes de se défendre contre les prédateurs, les agents pathogénes
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microbiens et également la survie des plantes dans leur milieu naturel (Rehman et al, 2015 ;
Sharifi-Rad et al, 2017).

L’utilisation des plantes pour se soigner vient essentiellement d'une prise de conscience
des malades et de leur désir profond de revenir aux produits naturels et efficaces ; possédant de
nouvelles propriétés pharmacologiques dues a de nouveaux principes actifs et avec des
nombreuses activités biologiques pour traiter a la fois plusieurs affections. Dans ce contexte,
I’utilisation des composé€s naturels avec une activité antimicrobienne et antioxydante
démontrent un large éventail d’activités biologiques et pharmacologiques et sont considérés

comme ayant des effets bénéfiques en nutrition et santé (Gautam et al, 2014).

La résistance aux antibiotiques est devenue un probléme de santé publique d'amplitude
croissante, notamment avec 1’accroissement des maladies infectieuses de plus en plus difficiles
a traiter. Cette résistance augmente a un rythme alarmant, particulierement suite a I'apparition
de multirésistances touchant les bactéries & Gram négatif et positif. Par conséquent, la
découverte et le développement d’agents antimicrobiens ou de stratégies de lutte efficaces

contre cette antibiorésistance sont devenus d’une extréme importance (Landoulsi, 2016).

Comme on peut le constater, la recherche de substances naturelles a activité insecticides
et antibactérienne issue de plantes constitue un enjeu scientifique important. C’est dans ce cadre
qu’une recherche bibliographique et analyse des résultats de I’activité insecticide et bactéricide
des huiles essentielles de quelques plantes aromatiques, sur deux ravageurs des denrées stockées
E. kuehniella, Tribolium Castaneum et sur deux bactéries potentiellement pathogénes

Escherichia coli et Staphylococcus aureus. Le document s’articule sur quatre Parties :

» Lapremiere concernant des Généralités sur les plantes aromatiques et les huiles essentielles.

> La deuxieme, concernant L’activité insecticide de quatre plantes aromatiques : Lantana
camara, Thymus vulgaris, Tanacetum parthenium et Pistacia lentiscus sur Tribolium
Castaneum et Ephestia kuehniella

» La troisiéme concernant L’activité bactéricide d’huile essentiel de quatre plantes
aromatiques : Laurus nobilis, Thymus sp, Ocimum basilicum et Rosmarinus officinalis sur
Escherichia coli et Staphylococcus aureus

> Et enfin exploration des résultats et discussions des tests de 1’activité insecticide et

bactéricide.
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Généralités sur les plantes aromatiques et les huiles essentielles

1- Les plantes aromatiques :
1.1- Définition plantes aromatiques :

Les plantes aromatiques sont placées dans la catégorie des plantes médicinales et sont
collectivement appelées plantes médicinales et aromatiques (MAP). Ces plantes fournissent des
médicaments et aident a la préservation de la santé. Le développement des connaissances
scientifiques sur ces espéeces végétales ouvre de nouvelles voies pour leur utilisation dans de
nombreuses facettes de la vie telles que les cosmétiques, les médicaments, les additifs

alimentaires ... la plupart d’elles sont récoltées a 1’état sauvage (Pandey et al. 2020).

Les plantes aromatiques synthétisent et préservent une variété de produits biochimiques,
Sont beaucoup extractibles et utiles comme matiéres premieres pour diverses enquétes
scientifiques. De nombreux métabolites secondaires sont commercialement importants et sont
utilisées dans certains nombre de produits parfumerie, d’aromatisation et des produits
pharmaceutiques. La propriété caractéristique de la plante est due & une variété des composés
chimiques complexes et donc les plantes aromatiques sont généralement appelées « Natural

biochimiques usines ou chimiques goldmines » (Skaria et al. 2007).
1.2- Les grandes familles des plantes aromatiques :

Les espéces aromatiques sont retrouvées en grande majorité chez les végétaux

supérieurs et dans un nombre limité de familles :

Les Lamiaceées : thym, lavande, sauge, menthe, romarin, origan, marjolaine, sarriette...
Les Rutacées : citron, orange, bergamote. ..

Les Cupressacées : cypres, genévrier. ..

Les Pinacées : sapin, pin, cedre...

Les Apiacées : Coriandre, fenouil, anis, carvi...

Les Astéracées : camomille, matricaire, armoise, estragon, hélichryse, absinthe...

Les Lauracées : laurier noble, cannelle de Ceylan, bois de rose camphrier, ravintsara. ..
Les Géraniacées : géranium bourbon et géranium rosat...

Les Myrtacées : eucalyptus, giroflier, myrte, niaouli ...

Plus rarement :
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Les Poacées (citronnelle de java, palmarosa, lemon-gras),
Les ériacées (gaulthérie), les Annonacées (ylang-ylang),
Les Zingiberacées (gingembre)... (Laurent, 2017).

2- Les huiles essentielles :

2.1-Définition des HE :

Les huiles essentielles appelées encore < < essences > » ou essences aromatiques végétales
sont les substances odorantes, volatiles et de consistance huileuse (Lardry et Haberkorn,
2007). Bien qu’il existe plusieurs définitions pratiques du terme huiles essentielles la plus
courante est celle-ci qui le définit comme un matériau plus ou moins volatil, isolé d’une plante
aromatique d’une espéce botanique par un processus physique qui ne doit pas conduire a un

changement significatif dans sa composition chimique (Rassem et al, 2016).

De point vue chimique ce type des huiles est caractérisé par une forte odeur et dont la
densité est inférieure a celle de I'eau (Bakkali et al, 2008). Généralement sont des liquides
incolores a la température ambiante, solubles dans I'alcool, I'éther mais insolubles dans I'eau.
Ils ont un indice de réfraction et une activité optique tres élevée (Dhifi et al, 2016).
Cependant il ne doit pas confondre entre un HE et I’huiles végétative ou d’autres huiles
synthétiques. En plus de la différence significative dans la composition chimique les huiles
essentielles peuvent s'évaporer une fois placée a la température ambiante, ils ne forment aucune
tache permanente aprés évaporation et sont incapables de subir une saponification (khezar,
2013). Aussi on peut dire que I'huile essentielle n'est pas vraiment une huile car elle ne
contienne pas de substance grasse. Il est obtenu a partir d'essences riches en arémes naturels et
en principes actifs (Butnariu et Sarac, 2018) qui présentent un grand nombre de propriétés
intéressantes, notamment dans le domaine de la santé en tant qu'agents antibactériens,

antifongiques et insecticides (Properzi et al, 2013).
2.2- Composition chimique des huiles essentielles :

Contrairement a ce que son nom l'indique, les huiles essentielles entierement naturelles
ne contiennent pas de corps gras. Il est constitué de molécules a squelette carboné. Huile
essentielle ne contient pas de vitamines ou de sels minéraux, mais peut altérer leur absorption

et assimilé par le corps (Guerrouf, 2017).
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Les huiles essentielles sont constituées de plusieurs molécules chimiques de synthése
naturelle. Ces molécules sont différentes selon la nature de la plante, le sol, le temps de récolte,
la partie de la plante, la préparation de 1’échantillon, ainsi que la méthode d’extraction. Les HE
regroupent des "composes majeurs” : les alcools, les esters, les Aldéhydes, les cétones, etc.
(Noun, 2013). L’ensemble de ces composes peut étre divisé en deux grands groupes :

2.2.1- Les terpénoides :

Dans le cas des huiles essentielles, les terpénoides les plus volatils sont les plus
intéressants. Porteurs d'un degré d'oxydation variable, ils produisent Des milliers de substances

différentes. Ce sont des polymeres de I’isopréne de formule brute (C5H8n) (figure 1) (Bekhechi

et Abdelouahid, 2010).
CHJ
/

CHs

Figure 1 : Représentation d’isoterpéne (Chenni, 2016).

2.2.1.1- Les monoterpenes (C10H16) :

Ces composés peuvent étre : Des monoterpenes Composés acycliques (myrcéne,
basiléne), monoterpenes monocycliques (alpha- et gamma-terpinene, p-cymene) et les

monoterpénes bicycliques (pinéne, A3-pinene, campheéne, saino) (figure 2).

Grace a la réactivite des cations intermédiaires de ces terpenes, elles peuvent se rattache

a un certain nombre de molécules. Ils constituent parfois plus de 90% de I’huile essentielle

(Bruneton,2008).
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Figure 2 : Différentes structures des monoterpenes (Baser et Buchbauer, 2009).

2.2.1.2- Les sesquiterpenes (C15H22) :

Ce sont des dérivés d'hydrocarbures en C15H22 (assemblage de trois unités isoprenes).
Il s'agit de la classe la plus diversifiée des terpenes qui se divisent en plusieurs catégories
structurelles, acycliques, monocycliques, bicycliques, tricycliques, polycycliques. lls se
trouvent sous forme d'hydrocarbures ou sous forme d'hydrocarbure oxygénés comme les

alcools, les cétones, les aldehydes, les acides et les lactones dans la nature (Bayala, 2014).
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Figure 3: Différentes structures des sesquiterpénes (Menacure, 2011).
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2.2.2- Les composés aromatiques :

Les composés aromatiques sont dérivés du phénylpropane (C6-C3). Elles ne sont Pas
aussi communes que les terpenes. Cette classe comprend les composés odorants tels que
Vanilline, Eugénol, Anéthole, Artemisia. On les rencontre souvent en HE Ombelliferes (cumin,
fenouil, persil, etc.), caractéristiques des herbes, estragon, basilic, clous de girofle (Chemat et
al, 2012).
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Figure 4: Exemples de quelques composés aromatiques (Menacure, 2011).

2.3- Méthodes d’extraction des huile essentielles :

Il existe plusieurs méthodes d‘extraction des huiles essentielles de corps végétales, voici

les principales méthodes :
2.3.1-Extraction par hydro distillation de I’huile essentielle :

Il s'agit de la méthode la plus simple et la plus anciennement employée pour extraire les
huiles essentielles (Lucchesi, 2005). Cette méthode consiste a immerger directement le matériel
végétal a traiter (intact ou éventuellement broyé) dans un récipient rempli d’eau distillée qui est
ensuite portée a €bullition. La chaleur permet I’éclatement des cellules végétales et la libération
des molécules odorantes qui y sont contenues. Ces molécules aromatiques forment avec la
vapeur d’eau, un mélange azéotropique. Les vapeurs sont condensées dans un refrigérant et les
huiles essentielles se séparent de 1’eau par différence de densité (Bekhechi et Abdelouahid,
2010).
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Figure 5: Un hydrodistillateur type Clevenger (photo original).
2.3.2-Entrainement a la vapeur d’eau :

Le matériel vegétal, dans ce cas, se trouve supporté par une grille ou une plague perforée
placée a une distance adéquate du fond de I’alambic. La partie inférieure de celui-ci est remplie

d’eau (figure 6). Le niveau de cette derniére doit permettre d’éviter tout contact entre 1’eau et

la plante (Bekhechi et Abdelouahid, 2010).
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Figure 6: Un hydrodistillateur assistée par entrainement a la vapeur d’cau.
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2.3.3-Extraction par I'hydrodiffusion :

Elle consiste a pulvériser de la vapeur d'eau a travers la masse végétale, du haut vers le
bas. Ainsi le flux de vapeur traversant la biomasse végétale est descendant contrairement aux
techniques classiques de distillation dont le flux de vapeur est ascendant. L'avantage de cette
technique est traduit par I'amélioration qualitative et quantitative de I'huile récoltée, I'économie

de temps, de vapeur et d'énergie (Bassereau, 2007).

Figure 7: Schéma du principe de d'extraction par hydrodiffusion. (Photo original).

2.3.4-Expression a froid :

Cette technique sans chauffage est réservée a I'extraction des zestes des agrumes. Le
principe est mécanique. Il est fondé sur la rupture des péricarpes, réservoirs d'essences
olfactives, en passant les agrumes sur des récipients dont les parois sont recouvertes de pics en
métal. L'essence est libérée par un courant d'eau, puis décantée. La présence de l'eau peut
entrainer des phénomeénes d'hydrolyse, de contamination par des pesticides résiduels ou des
micro-organismes. Une nouvelle technique physique basée sur I'ouverture des sacs oléiferes par
éclatement sous I'effet soit d'une dépression, soit par abrasion de I'écorce fraiche, éliminerait

I'eau et diminuerait les effets d'oxydation des composeés de ces essences (Pierron, 2014)
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Figure 8: Presse hydraulique pour la méthode d’expression a froid (photo original).

2.3.5-La technique d’extraction par solvant :

Consiste a placer dans un extracteur un solvant volatil et la matiére végétale a traiter.
Gréace a des lavages successifs, le solvant va se charger en molécules aromatiques, avant d’étre
envoye au concentrateur pour y étre distillé a pression atmosphérique. Le produit ainsi obtenu
est appelé « concrete ». Cette concréte pourra étre par la suite brassée avec de 1’alcool absolu,
filtrée et glacée pour en extraire les cires végétales. Apres une derniére concentration, on obtient

une « absolue » (Benouali, 2016).

Figure 9: Une ampoule a décanter démontrant la séparation de I'huile et de I'eau (photo

original).
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2.3.6-Extraction par les corps gras :

La méthode d'extraction par les corps gras est utilisée en fleurage dans le traitement des
parties fragiles de plantes telles que les fleurs, qui sont trés sensibles a I'action de la température.
Elle met & profit la liposoluble des composants odorants des végétaux dans les corps gras. Le
principe consiste a mettre les fleurs en contact d'un corps gras pour le saturer en essence
veégétale. Le produit obtenu est une pommade florale qui est ensuite épuisée par un solvant
qu'on élimine sous pression reduite. Dans cette technique, on peut distinguer I'enfleurage ou la
saturation se faite par diffusion a la température ambiante des arémes vers le corps gras et la

digestion qui se pratique a chaud, par immersion des organes végétaux dans le corps gras.
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Figure 10: Schéma qui représente les techniques d'extraction par les corps gras.

2.3.7-Extraction au CO2 supercritique :

L’extraction par fluide a I’état supercritique consiste a remplacer le solvant par le CO?
a I’état supercritique, le CO? n’est ni liquide, ni gazeux & une température supérieure a 31°C
(Piochon, 2008 ; Sutour, 2010). Passant un courant du CO? & forte pression dans le végétale,
fait éclater les poches a essences et entraine les HE qui seront ensuite récupérées (Machioni,
2003). Dans le cas de dioxyde de carbone, les températures d’extraction sont basses et non
agressives pour les constituants les plus fragiles, aussi bien que la possibilité d’éliminer et de
recycler le solvant par simple compression détente. A ces différents avantages s’ajoutent ceux

de I’innocuité, d’inertie et d’inflammabilité de CO? (Lagunez, 2006).
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2.3.8- Extraction sans solvant assisté par micro-ondes :

L'extraction par micro-ondes sans solvant (SFME) est dans la procédure d'extraction de
I'nuile essentielle qui est cloaque par I'eau du site de la matiere végétale sans aucun solvant
ajouté. Cette méthode a été développé par cheat et ses collégues. 1l consiste de la distillation
seche micro-ondes a pression atmosphérique de la plante sans ajout d'eau ni de solvant
organique. Dans un modéle de procédure SFME, le matériel végétal a été humidifié avant
I'extraction par trempage dans une certaine quantité d'eau pendant 1 & 2 h, puis évacuation de
I'exces d'eau. Aprés cela, les matériaux humidifiés ont été soumis a la cavité du four a micro-
ondes et un condenseur a éte utilisé pour collecter les huiles essentielles extraites dans une

procédure de préréglage. (Rossem et al, 2016).
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Figure 11: Extraction par micro-ondes sans solvant.

2.4- Propriétés physico-chimique :

A température ambiante, les huiles essentielles sont liquides (Marinier, 2008). Leur
volatilité en fait le contraire des huiles fixes, elle est liée a leurs propriétés aromatiques, qui
permettent de les obtenir par entrainement a la vapeur. A basse tempeérature, certaines vont
cristalliser, comme les huiles essentielles de fenouil, de menthe poivrée ou de thym saturé. Ils
sont extrémement solubles dans les huiles grasses (le meilleur solvant), solubles dans les alcools
supérieurs, les graisses, les éthers et la plupart des solvants organiques. Ils sont plus légers que
I'eau (moins de 1 densité) (sauf cannelle, clous de girofle, sassafras, graines de carotte) et non
miscibles. Ils ont un indice de réfraction élevé et ont généralement la capacité de tourner. lls

sont insolubles dans I'eau. lls flottent sur les surfaces et peuvent provoquer des irritations
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cutanées ou des brdlures. lls peuvent étre colorés (majoritairement incolores), Ce qui leur
permet en plus des propriétés déja citées, de changer selon leur couleur (des UV aux couleurs :
violet, bleu, vert, jaune, orange, rouge, infrarouge le plus éleve) (Couic-Marinier et Lobstein,
2013).

2.5-Propriétés biologiques :
2.5.1-Activité insecticide :

Les HE montrent au bon potentiel dans la lutte contre les parasites des insectes et
d’acariens : ils ont montré 1’efficacité par fumigation et I’application topique, en plus d’avoir
des propriétés d’anti-feedant et répulsives (Digilio et al, 2007). On citera les aldéhydes des HE
les plus connues comme 1’Eucalyptus citronné et Citronnella (Zahalka, 2010).

L’huile est efficace pour réduire la fertilité des pucerons, leurs utilités dans le contrdle

des pucerons a été signalé pour la répulsion et ’alimentation activité de dissuasion

(Digilio et al, 2007).

Les huiles essentielles ont des substances avec un tres large spectre d’action, le role de
ces substances est la protection de la plante contre certains microorganismes pathogenes
(Nazzaro et al, 2017). En effet, les extraites de plusieurs plantes comme le basilic, les agrumes,
le fenouil, I'nerbe de citron, I'origan, le romarin et le thym ont montré une activité significative
antifongique contre un grand pathogene de la flore (Tariq et al, 2019). Les infections fongiques
sont d’une actualité criante car les antibiotiques prescrits de maniere abusive favorisent leur
extension, de nombreuses H.E aux propriétés antifongiques ont une action sur les mycoses
(Toninolli et Meglioli, 2013). Sont encore une fois tres précieuses notamment les alcools
sesquiterpéniques que 1’on trouve dans la Palma rosa, le Tea tree Eucalyptus globuleux, le
Géranium rosat, I’Ajowan (Zahalka, 2010). Aussi que, les huiles essentielles de Melaleuca
leucadendron et Melaleuca styphelioides présentent une bonne activité contre Aspergillus
niger, de nombreuses plantes comme M. piperita, Brassica migra, été positifs testés pour

I’activité antifongique (Babar et al, 2015).

D’aprés Belarouci, (2017), les huiles essentielles extraites de Rosmarinus officinalis et
Thymus ciliatus sont plus toxiques sur les larves traitées de Tribolium castaneum. Elle plus
actives contre les larves de 3éme stade larvaire de A. aegyptietalent ceux de O. gratissimun

(DL50: 60 ppm) O. americanum (DL50: 67 ppm), Citratus cymbopogon provoque une
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inhibition de la croissance et une mortalité importante de A. aegypti (Cavalcanti solon et al,
2004). Les huiles essentielles éloignant les insectes et les parasites (Toninolli et Meglioli,
2013). Les phenols, les alcools monoterpéniques, les osaydes et les cétones (a utiliser avec

prudence) constituent de bon anthelminthiques (Zahalka, 2010).
2.5.2-Activité antibactérienne :

D’apres Toninolli et Meglioli, (2013), les huiles essentielles neutralisent les principales
bactéries. Les compositions chimiques des huiles essentielles possédant le pouvoir antibactérien
le plus élevé sont : carvacrol, le thymol et 1I’eugenol, le groupe des cétones présente un intérét
dans le traitement des états infectieux mucopurulents : verbénone, thujone, bornéone,
pinocamphone, carvone sont des partenaires quotidiens de 1’aromathérapeute confirmé
(Pierron, 2014). Les monoterpénols (C10) situent apres les phénols au niveau de 1’efficacité :
géraniol, tbuyanol, linalol, mentbol, terpinéol, piperitol avec un large spectre antibactérien
(Zahalka, 2010). L’étude des effets antibactériens a été positive pour prouver son potentiel
pour les bactéries orales comme Fusobacterium nucleatum, Porphyromona sgingivalis,

Streptococcus mutans (Babar et al, 2015).
2.5.3-Activité antivirales :

Les virus sont trés sensibles aux molécules aromatiques et les cellules saines acquierent
une résistance certains a la pénétration virale, beaucoup d’H.E développe une action qui
renforce I'immunité de 1’organisme contre les virus (Zahalka, 2010). Les H.E constituent une

alternative pour traiter ces fléaux infectieux (Toninolli et Meglioli, 2013).

2.6-Méthode de lutte :
2.6.1-Repulsifs :

Un bioinsecticide a une propriété répulsive se définis comme des substances qui agissent
localement ou a distance permet d’éloigner les insectes (Sendi et Ebadollahi 2013). L'activité
répulsive des HE de nombreuses plantes est bien documentée (Mossa, 2016). Certaines
substances volatiles et huiles essentielles dérivées de plantes sont connues pour repousser
plusieurs parasites et sont considérées comme des pesticides a risque minimum
(Saroukolai et al, 2014). Cette activité est liée aux principes actifs et aux autres constituants

chimiques (Damalas et Eleftherohorinos, 2011).
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2.6.2-Anti-appetant :

Parmi les insecticides botaniques, I'huile essentielle est I'une des meilleures suggestions
de produits naturels qui peut affecter négativement la consommation alimentaire d’insectes ; ils
sont connus comme dissuasifs ou anti-appétant (Wawrzyniak, 1996). En rendant les matériaux
traités peu attrayants ou peu appétissants (Rajashekar et al, 2012 ; Talukder, 2006). Cette
substance induit une alimentation plus difficile en modifiant le comportement des insectes, par
une action directe sur les sensilles périphériques des insectes (Isman, 2002).

Le concept d'utilisation d'anti-appétant d'insectes a pris de I'ampleur dans les années
1970 et 1980 avec la démonstration du puissant effet dissuasif alimentaire de I'azadirachtine et
des extraits de graines de neem sur un grand nombre d'espéces nuisibles (EI-Wakeil, 2013).
Les insectes restent sur le matériau traité et finissent par mourir de faim. Cela indique que les
composés actifs présents dans la plante inhibent le comportement alimentaire des larves, tandis
que d’autres perturbent 1’équilibre hormonal ou rendent I’aliment désagréable. (Hikal et al,

2017).

2.6.3-Toxicité :

L'activité insecticide de nombreux H.E. a été évaluée par rapport a un certain nombre
d'insectes (Mossa, 2016). L’ apparition rapide de toxicité a partir d’huile essentielles ou de leurs
constituants chez les insectes et autres arthropodes suggere un mode d’action neurotoxique.
(Isman et Machial, 2006). Des études antérieures ont montré que la toxicité des HE vis-a-vis
d'une variété d'insectes est liée aux terpénes. lls représentent la majeure partie des composants
d’HE, en particulier des monoterpénoides (Abdelaziz et al, 2014). La toxicité des HE ne dépend
pas seulement des composés chimiques qui agissent comme toxines, mais également de
nombreux autres facteurs tel que : le point d’entrée de la toxine, les poids moléculaires et les

mécanismes d’action. (Mossa, 2016).

2.6.4-Retardateurs de croissance et inhibiteurs de développement :

Des études antérieures avaient montré que plusieurs huiles essentielles et leurs composants
avaient des propriétés similaires a celles des hormones juvéniles et agissaient en tant que
régulateurs de croissance (Mossa, 2016). Cette perturbation de la croissance des insectes
pourrait contribuer a l'inhibition de différents processus de biosynthése des insectes a différents

stades de croissance (Athanassiou et al, 2014).
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Les insecticides a base des huiles essentielles ont eu des effets déletéres sur la croissance
et le developpement des insectes, (Talukder, 2006) en réduisant le taux de survie des larves et
I'émergence des adultes (Koul et al, 2008). Ainsi que plusieurs huiles essentielles sont de bons
inhibiteurs de la ponte des organismes nuisibles, ce qui empéche la croissance générale des

populations. (Mossa, 2016).

2.6.5-Attractants :

Les huiles essentielles de certaines plantes influencent a la fois les récepteurs gustatifs
(gouit) et olfactifs (odeurs) ou les sensilles (Hikal et al, 2017). lls ne tuent pas les insectes et ne
perturbent donc pas I'écosysteme. Ils peuvent étre utilisés pour mal orienter les insectes vers de
mauvais sites de ponte, diminuant leur nombre par la famine ou la production d’oeufs non

fertilisés. (Arora et Dhawan, 2012).
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Chapitre | : L effet insecticide des huiles essentielles sur Tribolium Castaneum et Ephestia kuehniella

1-Généralité :

Les légumineuses alimentaires et les céréales sont soumises, durant la période de
stockage, a des agressions d’origine physico-chimiques (température, humidité relative) et
biotiques (insectes, micro-organismes) qui entrainent des pertes importantes ainsi qu’une chute
consequente des qualités agronomiques et organoleptiques (Kechroud, 2012).

Les denrées stockées peuvent étre attaquées par les insectes, les champignons et les
rongeurs. Les dégats causés par les insectes sont les plus importants. Méme si le probleme se
pose de maniere globale, il est plus important dans les pays en voie de développement et dans
ceux de I’Afrique en particulier a cause des conditions climatiques favorables a leur
développement. Actuellement, le manque de moyens de conservation fiable et peu onéreux
conduit les chercheurs a mettre en ceuvre des programmes de sécurité alimentaire par une
protection intégrée efficace des cultures et des denrées stockées. La lutte biologique n'est pas
une méthode fréguemment utilisée dans la protection des céréales stockées (Kouassi, 2001).
La majorité des insectes ont une capacité de résistance limitée a des températures basses,
inferieur & 0°C (Lee & Delinger, 1991).

Actuellement, I'utilisation de la lutte chimique et des pesticides entraine non seulement
le probléeme de la résistance des ravageurs, mais a également des effets néfastes sur
I'environnement et la santé humaine. Les pesticides présentent également des problémes de
disponibilité, de stockage, de manipulation sdre et de co(t pour les agriculteurs africains. Face
aux différents problemes liés a l'utilisation de pesticides chimiques, I'utilisation de pesticides
biologiques peut offrir une autre solution. De nombreuses recherches sont orientées vers ces
moyens naturels (Munyuli, 2003 ; Mukendi et al, 2014 ; Kanana et al, 2018).

Les approches naturelles doivent étre encouragéees par la recherche auprés des petits
exploitants agricoles pour les aider a conserver la biodiversité, leurs cultures et sécuriser leur
pouvoir d'achat. Pendant des siécles, les agriculteurs ont utilisé des techniques traditionnelles
pour ajouter des produits locaux tels que des minéraux, des huiles, des feuilles ou des extraits
de plantes aux aliments afin de se protéger contre de nombreux types de ravageurs (Regnault-
Roger, 2005). De ce fait, Les substances naturelles comme les molécules bioactive issue des
vegétaux, suscitent actuellement un intérét tout particulier par leur multiples activités

biologiques (antimicrobiennes, antioxydants et insecticides) (Calatayud, 2011).

Les plantes aromatiques sont parmi les insecticides les plus efficaces d'origine botanique

et les huiles essentielles constituent souvent la fraction bioactive des extraits de plantes (Shaaya
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et al, 1997). Il est de plus en plus important de rechercher des moyens de limiter l'utilisation de
ces pesticides dangereux. A cette fin, de nombreux travaux récents se sont concentrés sur la
recherche de substances ayant des capacités insecticides et respectueuses de la santé humaine
et de I'environnement. Les huiles essentielles occupent désormais une place importante dans les
systemes de controle, tant dans les pays développés que dans les pays en développement, et leur
role dans la recherche en médecine botanique dans certains pays du monde n'est plus a
démontrer (Lahlou, 2004). Bien que de nombreuses études evaluant le potentiel insecticide des
huiles essentielles aient été publiées ces dernieres décennies, moins d'attention a été portée aux

ravageurs des produits stockés (Campolo et al, 2018).

C’est a partir de ce contexte que notre travail s’intéresse a évaluer ’efficacité de
quelques plantes aromatiques et leur extraites Lantana camara, Thymus vulgaris, Tanacetum
parthenium, Pistacia lentiscus, sur des insectes ravageurs des denrées stockée Tribolium
Castaneum, Ephestia kuehniella. Son intérét réside dans la mesure ou elle constitue une des

alternatives aux produits chimiques pour la conservation des denrées stockeées.
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2-Materiel animale :
2.1-Tribolium Castaneum :
2.1.1- Description générale :

C’est un insecte appartenant a la famille des Tenebrionidae. L’adulte mesure de 3 a 4
mm, de couleur uniformément brun rougeétre. 1l est étroit, allongé, a bord paralléles, a
pronotum presque aussi large que les élytres et non rebordé antérieurement. Les 3 derniers
articles des antennes sont nettement plus gros que les autres. La larve mesure 6mm, environ 8
fois plus longue que large, d’un jaune trés pale a maturité, avec latéralement quelques courtes
soies jaunes. La capsule céphalique et la face dorsale sont légérement rougeéatres (Camara,
2009).

Figure 12: (Euf, larve, nymphe et Adulte de Tribolium castaneum L. (Camara, 2009).
2.1.2- systématique :
Selon Lepesme, (1994) la classification de cette espece :

Tableau 1: classification systématique du Tribolium Castaneum (Lepesme, 1994).

Embranchement Arthropoda

Classe Insecta

Ordre Coleoptera

Sous ordre Polyphaga

Famille Tenebrionidae

Sous Famille Ulminae

Genre Tribolium

Espéce Tribolium castaneum
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2.1.3-Stades de développement de Tribolium castaneum :

(Euf : Les ceufs sont ovulaires. Ils mesurent en moyenne 0 ,6 mm de long (Stefane,
1978). lls sont de couleur blanche au moment de la ponte et recouvertes par une substance
visqueuse qui leur permet de se coller aux particules de nourritures et d’autre débris

(Balachowsky et Mensil ,1936).

Larve : Dés I’éclosion les larves commencent a se nourrir. On observe de 5 a 8 stades
larvaires dans les conditions optimales de développement ; jusqu’a méme 13 lorsque les
conditions sont favorables. C’est le seul stade de croissance. La larve consomme plusieurs fois
son propre poids de nourriture et, comme son tégument est rigide, elle doit muer périodiquement
pour grossir. La découverte d’exuvies dans les céréales, les oléagineux et leurs produits

indiquent que des insectes sont ou etaient présents.

Nymphe : L’état nymphale se considére a partir du jour ou I’insecte est immobile et ne
s’alimente pas (Faroni et Garcia- Marie, 1992). Elle est blanche et nue, les segments sont
plantés latéralement en lames rectangulaires a bords crénelés (Balachowsky, 1936).

Imago : L’imago est d’un blanc jaunatre. Son tégument sclérotinisé se pigmente 2 a 3
jours aprés son émergence devient brun rouge et sa taille atteint 3 a 4 mm. Ces élytres, allongés,
paralléles et arrondis a I’extrémité postérieure, portent des lignes réguliéres de ponctuation
séparées par des cotés tres fines (Lepesme, 1944). Les pattes sont courbées. Les tarses

postérieurs sont formés de quatre articles.

2.1.4-Les dégats causes par Tribolium Castaneum :

La larve et 1’adulte attaquent les grains endommagés. Ils escortent souvent les
charancons dont ils parachévent les dégats. Ils souillent les farines par leurs excréments et les
dépouilles des mues larvaires. La farine devient alors brune et a une odeur désagréable qui peut
persister dans les produits transformés (Aziez et al. 2003).

2.2-Ephestia kuehniella :

2.2.1-Description générale :
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Ephestia kuehniella est une mite des denrées stockées appelée communément « pyrale
de la farine », dont les larves s’attaquent essentiellement a la farine, aux grains de céréale (blé,
mais et riz), a la semoule, au flacon d’avoine, pates alimentaires et plus exceptionnellement au

fruits desséchés (raisins, figues, abricots) (Hami et al, 2004).

Figure 13: Ephestia kuehniella (Zeller) (Zeller 1879)

2.2.2-Systématique :

Ephestia Kuehniella (Zeller) est un insecte holométabole micro 1épidoptere de la famille
des pyralidés (Momen et al, 2007). Constitue un groupe d'insectes important dans l'ordre des
Iépidopteres. La classification de cette espece dans (NCBI, 2018) est la suivante :

Tableau 2 : classification systématique du Ephestia Kuehniella (Zeller) (NCBI, 2018).

Régne Animalia
Sous-régne Metazoa
Embranchement Hexapoda

Classe Insecta

Sous classe Pterygota

Ordre Lepidoptera
Famille Pyralidae

Genre Ephestia

Espece Kuehniella Zeller
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2.2.3-Stades de developpement de Ephestia kuehniella :

L'ceuf : Est blanc plus ovoide, ses dimensions moyennes sont de 0,30 mm de long sur
0,20 mm de large (Danysz, 1893), est pondu dans les céréales par les papillons adultes, dans

lesquelles vont se développer les chenilles (zekri, 2016).

Larve : Sont blanchatre ou rosatres mesurant 1 & 1,5mm accompagnées de tulles en soie
tissée dans lesquelles elles vivent. Aprés six mues larvaires, celles -ci achevent leur croissance,
Elles sont totalement brunes et mesurent entre 10 a 20 mm, au stade final et peuvent parcourir

jusqu'a 400 mm (Bouzerra, 2014).

Chrysalide : Formée aprés la derniére mue larvaire, la nymphe ne se nourrit pas. Chez
certaines especes, elle est enfermée dans un cocon tissé par la larve. Durant sa vie nymphale,
I'insecte subit une métamorphose internet et externe compléte qui mene au stade adulte (Zekri,
2016).

L'adulte : Elle est largement répandue, d'une couleur gris foncé ou gris de souris
(Hayhurst et al, 1942), a une petite téte globulaire et fait 20 a 25 mm d'envergure, les ailes
antérieures dans grisatres et satinées, les ailes postérieures finement frangées. Les femelles
pondent juste apres I'accouplement qui a lieu quelques heures apres I'émergence et la fécondité
est de 200 a 300 ceufs blancs et de forme elliptique (Hami et al, 2012).

2.2.4-Dégats causés par Ephestia kuehniella :

La teigne méditerranéenne de la farine, Ephestia kuehniella (Zeller), est depuis
longtemps reconnue comme un ravageur cosmopolite grave des produits céréaliers stockés, en
particulier de la farine (Jacob et Cox., 1977 ; Rees, 2003). Il est extrémement probable que
I'on en trouve dans les moulins ou sont stockées de la farine ou d'autres produits a base de

céréales en poudre. (Pakyari et al, 2016).

Ce parasite est nuisible, non seulement parce qu'elle détruit ou détériore une quantité
assez considérable des produits, lorsquelles s'en nourrissent ou les contaminent avec leurs
excréments et surtout leurs fils de soie (Soltani-Mazouni et al, 2012) qui transforment la farine
en une sorte de feutrage, mais aussi et surtout parce qu'elle empéche le fonctionnement régulier
des appareils et des arréts forces du moteurs dans les moulins, par les feutrages formés par les
larves (Pandir et al, 2013) .
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3-Materiel végétale :
3.1-Lantana camara :
3.1.1-Description botanique :

Lantana camara aussi connu localement au nom de ‘Om Kalthoum’ est un arbuste
dressé ou buisson sarmenteux de 2 a 5 m de haut, & nombreux rameaux anguleux partant des le
collet et garnis de protubérances épineuses plus ou moins recourbées. L.’écorce est grise a beige,
lenticellée, a tranche jaune verdatre. Le rameau est carré, pubescent a scabre, épineux, gris
beige. Les feuilles sont opposées, plus ou moins scabres dessus, pubescentes dessous, ovales et
oblongues, de 2-7 x 2-4 cm, a sommet atténué en triangle, a base en coin ou arrondie, a bord
réguliérement denté, dégageant une odeur camphrée plus ou moins désagréable au froissement.
La floraison dure presque toute 1’année, surtout a proximité des habitations. La plante possede
également des poils épidermiques sécréteurs. Elle Colonise les lieux relativement humides,
bosquets, bordures de bas-fond. (Ghisalberti, 2000 ; Arbonnier, 2002 ; Cavalli, 2002). Les
fruits sont noiratres et drupacés. La floraison et la Fructification se déroulent presque toute

I’année.

Figure 14: Lantana camara (Chebari et al, 2020).

3.1.2- Systématique :

La classification selon Cronquist, (1988) :
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Tableau 3: classification systématique du Lantana camara (Cronquist, 1988).

Embranchement Spermaphytes
Sous-embranchement Angiospermes
Classe Dicotylédones
Sous-classe Asteridae

Ordre Lamiales

Famille Verbenaceae
Genre Lantana

Especes Lantana camara L

3.1.3-Composition chimiques :

Tableau (4) présente L'analyse par la chromatographie en phase gazeuse couplée a la

spectrométrie de masse GC/MS de I'huile essentielle de lantana camara, cette analyse a permet

d'identifier 7 composés, représentant 69.5% de I'huile essentielle. Les résultats obtenus par

Passos et al, (2012) I’huile essentielle est principalement composée de :

Tableau 4: Composition de I’huiles essentielles de lantana camara (Passos et al, 2012)

Composés Yo
#+ Germacréne D 19.8
* E caryophylléne 19.7
“+ Bicyclogermacrene 11.7
#* Humuléne 9.3
< Phytol 4
** Cubeol 25
<+ Germacréne-A 25
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3.2-Thymus vulgaris (thym) :

3.2.1-Description botanique :

Thymus vulgaris L. Connu localement au nom de 'Zaatar'. Est un arbuste perpétuel

herbaceé avec des racines ligneuses, peuvent atteindre une hauteur de 45 cm. Les tiges sont

verticales, les branches sont persistantes, les feuilles sont aromatiques et recouvertes de glandes

et les fleurs sont colorées avec une couleur violette pale a deux lévres avec un calice glandulaire

(Charles, 2012). Les feuilles sont persistant terriblement petites, ovales généralement de 2,5-5

mm de longueur.

Le thym pousse bien pendant un climat tempéré a chaud, sec, ensoleille pour croitre a

son meilleur potentiel. Dans un sol 1éger et bien drainé dont le PH est de 5,0 a 8,0 (Parasanth,
2014 ; Satyal, 2016). Les fleurs sont violet clair de 5 mm de long (Stahl-Biskup, 2012).

3.2.3-Systématique :

Sa position systématique Goetz et Ghédira, (2012) est la suivante :

Figure 15: Thymus vulgaris (photo original).
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Tableau 5: classification systématique du Thymus vulgaris (Goetz et Ghédira, 2012).

Régne Plantae

Sous- régne Tracheobionta
Embranchement Magnoliophytina
Classe Magnoliopsida
Sous-classe Asteridae

Ordre Lamiales
Famille Lamiaceae
Genre Thymus

Espéce Vulgaris L

3.2.3-Composition chimiques :

L'analyse par la chromatographie en phase gazeuse couplée a la spectrométrie I'huile
essentielle de Thymus vulgaris réaliser par Sidali et al, (2014), a permet d'identifier 8 composés,

représentant 90.5% de I'huile essentielle.

Tableau 6: Composition de HE de Thymus vulgaris (Sidali et al, 2014).

Composé Tenure %
Carvacrol 55.1
y-Terpinene 12.6
p-Cymene 9.2
Linalol 3.8
a-Pinene 2.9
a-Terpinene 2.7
a-Thujene 2.2
Myrcene 2.0
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3.3-Tanacetum parthenium (La grande camomille) :
3.3.1-Description botanique :

La grande camomille ou ‘le babonge’ est une plante herbacée vivace ; ses fleurs sont
jaunes et blanches, groupées en corymbes, et ressemblent a celles des marguerites. La tige raide
peut atteindre de 50 a 70 cm de hauteur. Le fruit est un akene. Elle dégage une odeur légérement

camphrée (Cardenas, 2017).

Figure 16: Tanacetum parthenium (photo original).

3.3.2-Systématique :
La systématique du Tanacetum parthenium dans 1’étude de Selmi et Reggam, (2021) est :

Tableau 7: classification systématique du Tanacetum parthenium (Selmi et Reggam, 2021).

Régne Plantae

Sous-régne Trachiobionta
Embranchement Spermatophyta

Classe Magnoliopsida

Ordre Asterales

Famille Asteraceae

Genre Tanacetum

Espéce Tanacetum parthenium
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3.3.3-Composition chimiques :

L'analyse par la chromatographie en phase gazeuse couplée a la spectrométrie I'huile
essentielle de Tanacetum parthenium, a permet d'identifier 5 composés, représentant 91.96 %
de I'huile essentielle (1zadi et al, 2010).

Tableau 8 : Composition de HE de Tanacetum parthenium (lzadi et al, 2010).

Composé Tenure %
Camphor 53.39
Chrysanthenyl acetate 22.54
Camphene 9.84
Camphene 4.15
a-Pinene 2.04

3.4-Pistacia lentiscus :
3.4.1-Description botanique :

Connu localement au nom de ‘s<’, est un arbrisseau de 1 a 3 métres de hauteur. Les
feuilles de ce petit ligneux sont persistant, paripennées (Maameri, 2014). La floraison du
Lentisque a lieu a la fin du printemps, les fleurs sont unisexuées. Elles sont différenciables par
leur couleur : les fleurs femelles sont jaunatres et les fleurs males sont rouge foncé. Elles sont
de petite taille et regroupées en grappes (Perillaud, 2018). Le fruit est petit suglobuleux
pyriforme ou longues déchirures de 4-8 mm de diametre, de couleur rouge puis noir a la
maturité (Boukeloua, 2009 ; Nahida et al, 2012).

Figure 17: Pistacia lentiscus (photo original).
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3.4.2-Systématique :

La classification Systématique de Pistacia lentiscus selon Ghalem et Benhassaini,
(2007) est la suivante :

Tableau 9: classification systématique du P. lentiscus (Ghalem et Benhassaini, 2007).

Régne Plantae
Embranchement Spermaphyte
Classe Magnoliopsida
Sous classe Rosidae

Ordre Sapindales
Famille Anacaradiacees
Genre Pistacia L
Espéce Lentiscus
Genre- Espéce Pistacia lentiscus

3.4.3-Composition chimiques :

La chromatographie de I’HE du Pistacia lentiscus realiser par Habitouche et Maamar,
(2021). Nous a permis d’identifier 6 composés représentant 84.63% de I'huile essentielle.

Tableau 10: Composition de HE de P. lentiscus (Habitouche et Maamar, 2021).

Composé Tenure %
a-pinene (32.96%)
B-pinene (22,72%)
D-limonene (14.73%)
B-phellandrene (7,18%)
B-myrcene (3,52%0)
B-myrcene (3,52%)
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4-Extration des HE par hydrodistillation :

L’extraction des huiles essentielles a partir des feuilles ou/et des fleurs des plantes aromatiques

est réalisée a 1’aide d’un dispositif de type Clevenger.
5-Choix des doses et traitement par application topique :

Les huiles essentielles ont été administrée par application topique sur la partie abdominale
ventrale des adultes d’Ephestia kuehniella et de Tribolium castaneum, a différentes doses :

- Prendre une dose d’huile pure, et I’ajouter dans un tube contient 1ml d’acétone.

- Préparer les doses d’huile essentielle, chaque dose dans un tube qui contient 1’acétone.

(Mélanger le contenu)

- Pour chaque dose préparer, trois répétitions ont été réalisé. Les témoins ne recoivent aucun

traitement

5.1-Pour Tribolium castaneum :

Lantana camara : 50pl / 100l / 1501 / 200ul
Thymus vulgaris : 3, 6, 10ul

Tanacetum parthenium : 2.5, 5, 10l

Pistacia lentiscus : 10, 15, 20, 25, 30, 45 pl

5.2- Pour Ephestia kuehniella :
Lantana camara : 6, 8, 10, 12ul
Thymus vulgaris: 3, 6, 10ul
Tanacetum parthenium: 2.5, 5, 10ul

Pistacia lentiscus : 1, 2, 3,4, 5, 6 pl
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Chapitre Il : L effet bactéricide des huiles essentielles sur E. coli et S. aureus

Généralité :

L’organisme humain, constamment expose a une multitude de microbes (bactéries,
virus, parasites, champignons microscopique), posséde un systeme complexe de défense qui lui
permet de rencontrer ou d’héberger ces microbes sans leur permettre d’envahir ses tissus.
Cependant, dans certaines conditions, 1’infection peut entrainer une maladie infectieuse grave.

Pour lutter contre ces infections, de nombreux programmes ont été conduit pour découvrir et

développer de nombreux agents antimicrobiens d’origine biologique. (Fekih, 2015).

Les bactéries sont responsables de plusieurs maladies. Leur résistance aux antibiotiques
est de plus en plus prononcée. Pour arréter ce processus de synthese-résistance, il est nécessaire
de chercher une autre approche afin de diminuer ou d’éliminer les affections sans I’utilisation
des produits synthétiques, donc il est évident de trouver des solutions par 1’utilisation des

molécules bioactives qui sont a base de plantes (Vanden Berghe et Vlietinck, 1991).

Un agent antimicrobien, est un agent qui tue les micro-organismes ou inhibe leur
croissance. Celui, est appelé « microbicide » et celui qui inhibe seulement leur croissance est

appelé « microbiostatique ». (Drouet, 2018).

La premiére mise en évidence de 1’action des huiles essentielles contre les bactéries a été
réalisée en 1881 par Delacroix (Boyle, 1955). Depuis, de nombreuses huiles ont été définies
comme antibactériennes (Burt, 2004). Les plantes médicinales contenant des acides

phénoliques se sont avérées efficaces contre les bactéries (Samy et krishnakone, 2008).

L’activité antimicrobienne d’une huile essentielle spécifique est principalement
déterminée par sa concentration et sa composition chimique. La plupart des composants qui
présentent une efficacité antimicrobienne élevée sont les phénols, suivis des terpenoides
oxygénés, les terpenes et autres constituants des huiles essentielles, notamment les cétones et
les esters, tels que le B-mycrene, 1’a thujone et I’acétate de géranyl, présentent une activité

antimicrobienne beaucoup plus faible que les phénols et les terpénoides (Jiajia Rao, 2019).

Le but de notre recherche est d’évaluer 1’effet dés I’HE des quatre plantes aromatiques
(Laurus nobilis, Thymus sp, Ocimum basilicum, Rosmarinus officinalis) sur les deux souches
utilisées (Escherichia coli ATCC 25922 et Staphylococcus aureus ATCC 25923), afin de

comparer leurs effets bactéricides.

E




Chapitre Il : L’ effet bactéricide des huiles essentielles sur E. coli et S. aureus

2-Materiel animal :
2.1-Escherichia coli :
2.1.1-Définition :

Bacille & Gram négatif, habituellement mobile, métabolisme respiratoire lorsque les
conditions sont aérobies. Commensal du tube digestif est la bactérie la plus fréquemment
impliquée dans les infections urinaires. Elle peut aussi provoquer des diarrhées par des
mécanismes tres divers, ainsi que diverses infections communautaires ou nosocomiales
(Nataro et Kaper, 1999).

2.1.2-Systimatique :
La classification de 1’espece Escherichia coli d’apres Delarras et al, (2010) :

Tableau 11 : classification de Escherichia coli (Delarras et al, 2010).

Domaine Eubacteria

Phylum XI1 Proteobacteria
Classe Gammproteobacteria
Ordre Enterobacteriales
Famille Enterobacteriaceae
Genre Escherichia

Espéce Escherichia coli

2.1.3-Pouvoir pathogene :

Les souches d’Escherichia coli pathogenes sont capables de se multiplier et de persister
dans le tractus digestif de I’hote en contournant les défenses immunitaires et d’induire des
dommages cellulaires. L’étude des différents modes d’interactions entre 1’hdte et la bactérie
lors des infections permet de classer les souches d’Escherichia colis pathogénes en deux
principaux pathotypes regroupant les pathogenes extra intestinaux, responsables d’infections
urinaires, de méningites chez les nouveaux-nes ou de septicémies et les pathogénes intestinaux
responsables de maladies entériques (Dobrindt et al, 2003, Dobrindt 2005, Kern Benaibout
2006).
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2.2-Staphylococcus aureus :
2.2.1-Définition :

Les staphylocoques sont des bactéries a Gram positif, aérobie, anaérobie facultatif,
immobiles, non sporulés, catalase positive et oxydase négative. Son optimum de croissance est
atteint a 37°C. (Helene, 2003).

2.2.2- Systématique :

La classification de I’espéce Staphylococcus aureus d’aprés Delarras et al, (2010)

Tableau 12: La classification de 1’espéce Staphylococcus aureus (Delarras et al, 2010)

Domaine Bacteérie

Phylum Ficcus

Classe Micrococci

Ordre Micrococcales

Famille Micrococcaceae
Genre Staphylococcus
Espéce Staphylococcus aureus

2.2.3- Pouvoir pathogeéne :

Staphylococcus aureus colonise la peau et les muqueuses en adhérant aux cellules et
aux composants de la matrice extracellulaire. Il exerce ensuite son pouvoir pathogéne qui est
dd, en plus de sa capacité de survie, a la synthése de multiples facteurs de virulence, il est
responsable d’infections au niveau de la peau, des articulations, des os et des systémes
vasculaire et respiratoire. Il est également responsable d’infections superficielles cutanées,
sous-cutanées et muqueuses telles que les furoncles, panaris impétigo, abces, cellulites ou
lymphangites. S. aureus est la principale cause d’ostéomyélites, de méningites, d’endocardites
infectieuses et d’arthrites septiques, il est un pathogéne majeur impliqué dans les infections
respiratoires communautaires et nosocomiales. Il est décrit comme capable d’adhérer aux

mucines respiratoires (EI-Anzi, 2014).
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3-Materiel végétale :
3.1-Laurus nobilis :
3.1.1-Description :

Laurus nobilis aussi ‘Rand’ appartient de la famille de Lauraceae, c’est une plante

aromatique a tige droite grise dans sa partie basse et verte en haut, qui se caractérise par :

* Les feuilles : Les feuilles sont persistantes, alternes, allongées a lancéolées, d’environ
10 cm de long sur 3a 5 cm de large ; elles se terminent en pointe des 2 cotés et sont courtement
pétiolées ; leur limbe est glabre, entier, souvent légérement ondulé et épaissi sur les bords,

recourbé vers I’intérieur, d’un vert foncé. (Figure 18)

* Les fleurs : Les fleurs sont petites odorantes en forme d'étoile a la fin du printemps
de couleur blanchétres a jaune, les fleurs sont groupées a l’aisselle des feuilles en petits

bouquets en forme d’ombelles axillaires ou en courts panicules. (Figure 19)

* Les fruits : fruits ou baies de laurier (baies globuleuse, drupe aromatique charnue)
ressembler a une petite olive avec la forme ovale ou ellipsoide. Les fruits sont de couleur vert

au début et violet au noir profond a maturité. (Figure 20) (Bouchaale et al, 2015).

Figure 18 : Les feuilles de Figure 19 : Les fleurs de Figure 20 : Les fruits de

laurus nobilis laurus nobilis laurus nobilis
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3.1.2-Systématique :
La classification de Laurus nobilis a été réalisée selon Quezel et Santa, (1962)

Tableau 13: La classification de 1’espéce Laurus nobilis (Quezel et Santa, 1962).

Reégne Plantes
Embranchement Spermaphytes
Classe Dicotyledones
Ordre Laurales
Famille Lamiaceae
Genre Laurus

Espéce Laurus nobilis L

3.1.3-Composition chimique :

La composition de I'huile essentielle de laurier réaliser par Ouibrahim, (2011). Est
exprimée en pourcentage de divers composés des familles des oxydes terpéniques, des

monoterpenes, des phénols des monoterpénes, des sesquiterpenes et des esters terpéniques

Tableau 14: La composition de I'huile essentielle de laurier (OQuibrahim, 2011).

Composé La Teneur %
1,8-cinéole 353
p-Linalol 22.52
Eugenol methyl ether 9.18
Camphene 7.38
3-Carene 54
a-terpineol 3.18
a-limonene 3.04
Isoeugenol 2.94
4-terpineol 2.09
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3.2-Thymus sp:

3.2.1- Description botanique :

Thymus sp ou localement le ‘Zaatar’ sont des sous arbrisseaux ligneux, pouvant

atteindre 40cm de hauteur. Ils possedent de petites feuilles recourbées sur les bords de couleur

vert fonceé, et qui sont recouvertes de poils tecteurs et sécréteurs. Les trichomes contiennent

I’huile essentielle majoritairement composée de monoterpenes. Les calices et les jeunes tiges

sont aussi couverts de ces structures qui libérent 1’essence par simple contact, bien qu’en plus

faible densité sur les tiges. Ses petites fleurs zygomorphes sont regroupées en glomérules et

leur couleur varie du blanc au violet en passant par le rose (Goetz P et Guedira K, 2012,

Mebarki, 2010).

Figure 21: Thymus sp (photo original).

3.2.2- Systématique :

Selon Goetz P et al, (2012). Le thymus sp appartient a :

Tableau 15: La classification de 1’espéce Thymus sp (Goetz P et al, 2012).

Régne Plantae
Embranchement Magnioliophyta
Classe Magnoliopsida
Ordre Lamiales
Famille Lamiaceae
Genre Thymus

s
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3.2.3-Composition chimique :
La composition de I'huile essentielle de Thymus sp réaliser par Zeghib A, (2013).

Tableau 16: La composition de I'huile essentielle de Thymus sp (Zeghib A, 2013).

Thymol

Carvacrol

« y terpinene

B E-caryophyllene

Oxyde de caryophylléne

B pinéne

Camphre

Bornéol

Terpinoléne

3.3- Ocimum basilicum :
3.3.1-Description botanique :

Le basilic ou le ‘Rayhan’ est une plante aromatique de la famille des Lamiacées. Elle

se caractérise par :

* Les feuilles : sont pétiolées, opposées, lancéolées et soyeuses. Elles posseédent des
pointes émoussées ou acuminées, Avec des poils sur les bords. De couleur verte, plus ou moins

foncée ou parfois rougeatre. Leurs tailles varient selon les variétés de 2 a 3 cm jusqu’a 7cm.

* Les tiges : sont simples ou ramifiées, quadrangulaires généralement ligneuses a leur

base comme chez beaucoup de lamiacées.

* Les fleurs : sont petites et regroupées en épis a I'extrémité des rameaux et a l'aisselle
des feuilles. Elles sont de couleur créeme, blanche, rose ou violacée selon la variété (Arabici et

Bayram, 2004 ; Koudjéga, 2004) et sont accompagneées de bractées de 1-1,5 cm.
* Le calice : soudé en 5 lobes un sépale arrondi et quatre autres courts et étroits.

* La corolle : porte deux lévres : une supérieure constituée de quatre lobes et une
inférieure plus longue, concave et arrondie. Chaque fleur porte 4 étamines et des stigmates

divisés en deux lobes a leur extrémité (Koudjéga, 2004).
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* Les fruits : sont des tétrakénes renfermant chacun une seule graine marron-noire

oblongue. Le systéme racinaire est du type pivotant (Arabici et Bayram, 2004).

Figure 22: Ocimum basilicum L. (Ouibrahim, 2011)

3.3.2- Systematique :

Selon Dupont et Guignard, (2012) le basilique appartient a :

Tableau 17: La classification de I’espéce Ocimum basilicum (Dupont et Guignard, 2012).

Reégne Plantae
Embranchement Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
S/Classe Asteridae

Ordre Lamiales

Famille Lamiaceae

Genre Ocimum

Espéce Ocimum basilicum L

36
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3.3.3-Composition chimique :

Selon Ouibrahim, (2011) I'huile essentielle de basilique contient :

Tableau 18: La composition de I'huile essentielle de Ocimum basilicum (Ouibrahim, 2011).

Composée Tenure %
p-Linalol 22.43
B-Myrcene 12.48
a-Terpineol acétate 10.82
Acetate de linalyl 9.49
Myrcenol 9.18
1,8-cinéole 6.42
Nero ’acétate 5.85
Trans-geraniol 3.63

Geraneol acétate 2.9

3- octanol acétate 2.87

3.4-Rosmarinus officinalis :
3.4.1-Description botanique :

Le Romarin ou localement au nom de ¢IKlil aljabal’ est un arbrisseau touffu, toujours
vert a feuilles persistantes et tres aromatique, mesurant cinquante centimeétres a deux metres de

haut. Il possede :

* Les tiges : Ligneuses, subarrondies a écorce brun foncé des fois grisatres, se divisant

en de nombreux rameaux Opposes.

* Les feuilles : Etroites et lancéolées avec des bords fortement réfléchis, d’une couleur
vert foncé, blanchatres et tomenteuses sur la face inférieure ol la nervure médiane est saillante
(Anton et Lobstein, 2005).

* Les fleurs : Bleue, pale, maculées intérieurement de violet, groupées par trois ou

quatre, disposées a l'aisselle des feuilles vers le sommet des rameaux en courtes grappes denses
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axillaires et terminales formant un ensemble spiciforme s'épanouissent presque tout au long de
I'année (Gonzalez-Trujano et al, 2007 ; Atik Bekkara et al, 2007).

3.4.2-Systématique :
La classification de Rosmarinus officinalis selon Quezel et Santa, (1962) est :

Tableau 19: La classification de 1’espéce Rosmarinus officinalis (Quezel et Santa, 1962).

Reégne Plantes
Embranchement Spermaphytes

Classe Dicotylédones

Ordre Lamiales (labiales)
Famille Lamiaceae

Genre Rosmarinus

Espéce Romarinus officinalis L

3.4.3-Composition chimique :
L'Huile essentielle de romarin contient :

Tableau 20: La composition de I'HE de Rosmarinus officinalis (Ouibrahim, 2011).

Composé Teneur %
Bornéol 29.54
I-Verbenone 12.41
p-Linalol 11.14
Camphre 10.45
Acétate de Bornyle 6.28
1,8-cinéole 5.83
(S)-cis-Verbenol 4.50
a-Pinene 3.79
1,6-Dihydrocarveol 3.42
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a-Terpinéol 2.88

4-1’évaluation de I’activité antimicrobienne des H.E par CMI :

La Concentration Minimale Inhibitrice (CMI) correspond a la plus petite concentration
de I’huile essentielle inhibant toute croissance microbienne visible a 1’ceil nu. Elle est réalisée,
pour chaque espece ayant montrée une sensibilité a 1’égard de I’huile essentielle lors de 1’essai

précédent, par la technique de dilutions en milieu solide. (Boualem et Boumrar, 2016).
4.1-Préparation des suspensions microbiennes :

- A partir d’une culture pure des bactéries a tester sur milieu d’isolement, racler a 1’aide d’une

pipette pasteur scellée, quelques colonies bien isolées et parfaitement identiques.
- Décharger la pipette pasteur dans 5 ml d’eau physiologique stérile.

- bien homogeénéiser la suspension bactérienne, sa densité a été ajusté a 0.5 Mc Farland en

comparant a un étalon.
- ’ensemencement doit se faire en moins de 15 min apres la préparation de I’inoculum.
4.2-Préparation des dilutions de I’huile essentielle :

Une série de dilution de I’HE de dans le milieu gélosé est réalisée en commencant par

une dilution a 2% jusqu’a la dilution de 0.03%. Elles sont préparées comme suit :
- Pour le Thymus sp : Incorporer 1 ml de I’HE. Dans 49 ml d’un milieu gélosé.

- Pour Laurus nobilis, Ocimum basilicum, Rosmarinus officinalis : Incorporer 1 ml de

I’HE. Dans 39 ml d’un milieu gélosé.

- Agiter afin d’homogénéiser le mélange. Une dilution DO a 2% volumes a volumes (v/v) a

alors été obtenue.
- Prélever 1/2 du mélange précédent DO et les diviser dans deux boites de pétri.

- Ajouter un volume équivalent du milieu gélosé au volume restant de DO a 2% afin d’obtenir

une dilution D1 & 1%.

- Poursuivre les mémes étapes afin de réaliser les dilutions : D2% a 0.5, D3 a 0,25%, D4 a
0,125%, D5 & 0.03% et D6 a 0.06%, D7 & 0.03%
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- préparer également deux boites sans huile essentielle comme témoins négatifs.

4.3-Etalement des suspensions microbiennes :

Apres solidification des milieux, les différentes suspensions microbiennes ont été

étalées a 1’aide d’un écouvillon sur le MH et a I’aide d’un rateau sur le Sabouraud.
4.4-Incubation :

Les boites MH ont été incubées a 37°C pendant 24 heures et les boites Sabouraud

pendant 48- 72 heures.
4.5-Lecture :

La CMI correspond a la plus petite concentration en huile essentielle inhibant toute

croissance bactérienne ou fongique visible a 1’ceil nu.

j




&y
)
G

A ¢
e
@
/)
)

(L
:I;:\

€ ~\od
— & F I

Chapitre 1V :
.

Analyse des Résultats &

Discussion

| reie P R

\[JPLO f)’
. “:4

; 5 )

vr
1 =
\ fo
~NOY b~ -~ YO
= %__ —\ ' _‘J‘ D *‘..1‘



Chapitre 1V : Analyse des résultats & discussion

1- Résultats de I’effet insecticide sur Tribolium castaneum et Ephestia kuehniella

Les doses létales des quatre plantes testées, Lantana camara, Thymus vulgaris,
Tanacetum parthenium, Pistacia lentiscus sur Tribolium castaneum et Ephestia kuehniella
par application topique sur des chrysalides nouvellement exuviées et sur des adultes agées de
0j.

Pour Tribolium castaneum :
Lantana camara : 50ul / 100ul / 150l / 200ul (Oucherif et Bouzar, 2016).
Thymus vulgaris : 3, 6, 10ul (Selmi et Reggam, 2021).

Tanacetum parthenium : 2.5, 5, 10ul (Selmi et Reggam, 2021).

Pistacia lentiscus : 10, 15, 20, 25, 30, 45 pl (Bachrouch et al, 2010).

Pour Ephestia kuehniella :

Lantana camara : 6, 8, 10, 12ul (Chebari et al, 2020)

Thymus vulgaris : 3, 6, 10ul (Selmi et Reggam, 2021).
Tanacetum parthenium : 2.5, 5, 10ul (Selmi et Reggam, 2021).

Pistacia lentiscus : 1, 2, 3, 4, 5, 6 ul (Bachrouch et al, 2010).

ﬂ




1.1-Tribolium castaneum :

Tableau 21: les doses létales 50 et 90 des HE testées sur Tribolium castaneum
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Thymus Pistacia Tanacetum Lantana
vulgaris lentiscus parthenium camara
DL50% 9,656 28.03 pl 87,414l 90,88 pl
DL90% 35,93yl 63.46 pl 188l 194,33 pl
W Lantana camara
B Thymus vulgaris
B Tanacetum
100 90,88 87,41 parthenium
_ % Pistacia lentiscus
S 80
= 70
= 6o
& 50
o 40
ﬂ 20 28,03
O 20 9,656
@
é 18 B
DL 50

Figure 23: Comparaison des DL50 des huiles essentielles testées sur Tribolium castaneum

Les résultats de la figure 23, présentent les doses d’inhibition 50 des huiles essentielles

testées sur Tribolium castaneum.

Par comparaison de ’efficacité des huiles essentielle selon les doses létales 50 on

constate que le Thymus vulgaris est le plus efficace avec une dose de 9.656ul/ml suivi par

Pistacia lentiscus avec une dose de 28.03ul/ml, Tandis que, Tanacetum parthenium

87.41pl/ml et Lantana camara 90.88ul/ml manifestent un effet modéré est peu efficace contre

les adultes de Tribolium castaneum.

o
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Figure 24: Comparaison des DL90 des huiles essentielles sur Tribolium castaneum

A partir des résultats de la figure 24, qui représente les doses létales 90 des huiles
essentielles testées sur Tribolium castaneum. Le Thymus vulgaris reste toujours le plus
efficace avec une dose de 35.93ul/ml suivi par Pistacia lentiscus avec une dose 63.46ul/ml.
Les huiles essentielles de Tanacetum parthenium et Lantana camara manifestent une
efficacité plus élevée que celle qui a été obtenus avec les DL50 sur I’insecte ravageur. Cette
efficacité se traduit par le taux de mortalité obtenus par le traitement des adultes avec différentes

doses testées.

L’analyse et la comparaison des résultats relatifs aux doses létales de Lantana camara
sont 90,88 pl pour la DL50 et 194,33 ul pour la DL90.

Les doses létales DL50 et DL90, déterminées sont respectivement de 9,656ul/ml pour
la DL50 et 35,93ul/ml pour la DL90 de I’huile essentielle de Thymus vulgaris.

Les doses létales DL50 et DL90, determinées sont respectivement de 87,41ul/ml pour

la DL50 et 188ul/ml pour la DL90 de I’huile essentielle de Tanacetum parthenium.

Les doses létales DL50 et DL90, déterminées sont respectivement de 28.03 pl/ml pour
la DL50 et 63.46 ul/ml pour la DL90 de I’huile essentielle de Pistacia lentiscus.

En Egypte Selon Abdelgaleil, (2008), I’huile essentielle obtenue a partir des feuilles de
L. camara a provoqué un effet insecticide contre les adultes de T. castaneum avec une DL50
de 29,47ul /L.

3
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Les huiles essentielles de L. camara testées sur les adultes de Sithophilus oryzae et T.
castaneum ont activité insecticide par fumigation faible avec des DL50 de 0,22 mg / cm2.
(Eslanio et al, 2012).

Les résultats de Tirakmet, (2015) montrent que les pourcentages de répulsion des
différentes doses des huiles essentielles de la camomille ont montré une activité répulsive
importante a I’égard des adultes de Tribolium castaneum méme a la plus faible dose 5pl.

Les résultats obtenus montrent que les huiles essentielles extraite des feuilles des plantes
aromatiques testée présent un effet insecticide sur les adultes de Tribolium castaneum évaluée
a partir du taux de mortalité enregistrés apres traitement. L’efficacité de ce produit augmente
en fonction des doses utilisées 2.5, 5 et 10 pul/ml d’acétone pour la grande camomille et 3,6 et
10ul/ml d’acétone pour le thym.

L’étude menée par Jamali et al, (2018), révele que, toutes les huiles essentielles testées
ont présenté un effet insecticide important vis a-vis des adultes de Tribolium castaneum.
Toutefois, I’huile essentielle de Thymus leptobotrys a montré la toxicité la plus élevée, avec des
valeurs de DL50 et DL90 de 0,08 et 0,19 pl/cm2 respectivement.

Benoufella-Kitous et al, (2014) montrent, que la propriété insecticide d'huile de

feuille de Lantana camara pour lutter contre les charangons du mais (Sitophiluszea mais), la
fraction extraite par le méthanol a montré le pourcentage de mortalité le plus élevé (74%) et le
taux de mortalité le plus bas a été observé dans I'extrait d'acétate d'éthyle (26%) a une
concentration de 2%
Les huiles essentielles ont une toxicité aigué par voie orale, la majorité de celles qui sont
couramment utilisées ont une DL50comprise entre 2 et 5 g/Kg (anis, eucalyptus, girofle, etc....),
ou ce qui est le plus fréquent, supérieure a 5 g/Kg (camomille, citronnelle, lavande, marjolaine,
vétiver, etc....) (Bruneton, 1999).

Notre étude a montré que la composition de I'huile essentielle de P. lentiscus était
caractérisé par la présence de terpinene-4-ol (23,32%), de béta-caryophylléne (22,62%) et d'a-
terpinéol (7,22%) comme composes majeurs. 1l est clair que I'huile essentielle de P. lentiscus
était riche en monoterpénoides, composés qui possédent une activité insecticide contre diverses

especes d'insectes (Papachristos et Stamopoulos, 2002).
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1.2-Ephestia kuehniella

Tableau 22: les dose inhibitions 50 et 90 des HE testé sur Ephestia kuehniella

Plante Lantana Tanacetum Thymus Pistacia

camara parthenium vulgaris lentiscus
DI50 9,12 ul 13, 18ul 36,92 pl 40.22 pl
DI90 16,94 pl 143yl 245 114.09 pl

L analyse des résultats de notre recherche bibliographique montrent que :

Les HE de lantana camara, testées par application topique sur les chrysalides nouvellement
éxuviée d’E. Kuehniella, présente un effet bio insecticide sur les adultes avec des doses
d’inhibition DI50 et D190 d’huiles essentielles de 1’ordre de 9.12 pl/ml et 16.94 pl/ml. Les
huiles essentielles du Thymus vulgaris manifestent une faible toxicité par application topique
sur les adultes d’E. kuehniella D150 =36,92 ul/ml et la DI 90= 245 pl/ml.

Les doses d’inhibition 50 et 90 des I’huiles essentielles du Tanacetum parthenium sont

respectivement de I’ordre de 13, 18 pl/ml pour la DI50 et 143ul/ml pour la DI9O0.

Les doses d’inhibition DI50 et D190, déterminées sont respectivement de 40.22ul/ml et

114.09ul/ml de I’huile essentielle de Pistacia lentiscus.

M Lantana camara

B Thymus vulgaris
Tanacetum parthenium
Pistacia lentiscus

m
&

40,22
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Figure 25: Comparaison des DI50 des huiles essentielles sur Ephestia kuehniella
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Les résultats de la figure 25 montrent que le H.E de Lantana camara est la plus efficace
avec une dose de 9.12ul/ml suivi par Tanacetum parthenium avec une dose de 13.18ul/ml,

suivi par le Thymus vulgaris 36.92ul/ml et Pistacia lentiscus avec une DI 50 de 40.22ul/ml.
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Figure 26: Comparaison des DI90 des huiles essentielles teste sur Ephestia kuehniella

Par comparaison de I’efficacité des huiles essentielles qu’on a choisi pour notre étude selon les
doses d’inhibition 50 et 90 déterminées préalablement. Les résultats de la figure 26, qui
représente les doses létales 90 des huiles essentielles testées sur des chrysalides d’Ephestia
kuehniella. Lantana camara manifestent une activité insecticide trés efficace avec une dose
de 16.94ul/ml suivi par Pistacia lentiscus avec une dose de 114.09ul/ml suivi par le Tanacetum
parthenium avec 143 pl/ml et le Thymus vulgaris avec une dose de 245ul/ml.

Les résultats obtenus par Chebari et al, (2020) montrent que les HE de lantana

camara, testées par application topique sur E. Kuehniella d’huiles essentielles de lantana
Camara DI150=9.12 et la D190=16.94ug /ml.

Les mémes observations de toxicité apres application de la plante d'U. dioica contre les
adultes d’Ephestia kuehniella. Les résultats observés manifestent une toxicité avec des valeurs
de DI50=7.5% et D190=25% apres 4 jours de traitement (Haiahem, 2019).
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Des résultats analogues ont été obtenus avec I’HE de T. vulgaris qui provoque une
mortalité des adultes de C. chinensis aprés une heure d’exposition a une dose de 10 pl. (Righi-
Assia, 2010).

Une autre étude faite par Zandi-Sohani et al, (2012). Ont montré qu’il existe que 1'huile
essentielle de L. camara a une forte activité répulsive contre les adultes de Callosobruchus
maculatus a toutes les concentrations testées, les valeurs de CL50 étaient de 282,7 et 187,9 ul/l
pour les femelles et les males, respectivement.

Belarouci, (2017) a noté que, Rosmarinus officinalis et Thymus vulgaris représentent
une toxicité peu variable avec DL50=3,2% ; DL50=4% poids de poudre par poids de semoule

respectivement.

L’étude de Bouchair et Gueefi, (2020), la toxicité a été évaluée a partir du taux de
mortalité enregistré apres traitement par ingestion de la poudre de trois plantes aromatiques
L. stoechas, P. lentiscus et le T. vulgaris, sur les adultes d’E. kuehniella, dont les résultats
montrent une activité toxique de la DL50 et la DL90. En effet nous avons estimé la DL50 et la
DI 90 des trois plantes respectivement, L. stoechas avec DI50=3,98g, D190=10,64g, le P.
lentiscus avec D150=4,28g, D190=9,39¢ et le T. vulgaris avec DI150=2,92g, DI190=6,36g.

L’étude de Ayvaz et al, (2008), montre que les huiles essentielles d'Origan, Satureja
thymbra et Myrtus communis ont un effet insecticide contre les adultes d’Ephestia kuehniella,
Plodiainterpunctella Hibner et Acanthoscelides obtectus. L’activité insecticide d'huile de
myrte était plus prononcée que les autres huiles testées contre A. obtectus, I'huile d'origan et de
sarriette étaient trés efficaces contre P. interpunctella et E. kuehniella, avec 100% de mortalité

obtenue aprés 24h a 9 et 25 ul /I pour P. interpunctella et E. kuehniella respectivement.

Béta-caryophyllene, le deuxieme composant majeur de P. lentiscus I'huile essentielle
est également connue pour avoir des activités insecticides. Dharmagadda et al, (2005) ont
mentionné que le béta-caryophylléne de Tagetes patula L. I'huile essentielle était responsable
de I'effet larvicide action contre les espéces de moustiques, et Garcia et al, (2007) ont rapporté

que ce composeé faisait partie des huiles présentant un degré élevé d’activité anti-termites.
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2- L’effet bactéricide sur E. coli et S. aureus

Les huiles essentielles et leurs composants ont une grande importance comme agents
antimicrobiens. Ce travail porte sur 1’étude de ces activités des huiles essentielles de quarte
plantes aromatiques et médicinales vis-a-vis de deux souches bactériennes, dans le but de

rechercher de nouveaux produits bioactifs naturels.

La Concentration Minimale Inhibitrice (CMI) correspond a la plus petite concentration

de I’huile essentielle inhibant toute croissance microbienne visible a I’ceil nu.

Les concentrations minimales inhibitrices (CMI) des quatre plantes (Laurus nobilis,
Thymus.sp, Ocimum basilicum, Rosmarinus officinalis) qui sont présenté dans le tableau sont

déterminées par :
Laurus nobilis, Thymus.sp, Ocimum basilicum par : Ouibrahim Amira, (2015)

Rosmarinus officinalis par : Hessas Thafsouth & Simoud Sounia (2018)

Tableau 23: Résultats des Concentrations minimales inhibitrices (CMI)

Plantes
Thymus.sp Laurus nobilis Rosmarinus Ocimum
Souche officinalis basilicum
Bactériennes
% mg/mi % mg/ml % mg/ml | % | mg/ml
E. coli 0.03 0.289 0.5 2.72 0,5 3.43 1 9.5
S. aureus 0.03 0.289 | 0.25 1.36 0,5 3.43 / /

La variabilité des CMI des fractions vis-a-vis des souches étudiées traduit bien la

variabilité de la composition chimique des différentes fractions.

L’étude a révélé des valeurs de CMI relativement faible pour les quatre huiles
essentielles choisis pour cette etude, ce qui temoigne d’un pouvoir antibactérien élevé. L’HE
de thymus. sp a présenté un effet plus active sur la croissance bactérienne a la dilution 0,03%
ce qui correspond a la concertation de 0,289 mg/ml, contre E. coli et S. aureus.
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De méme, I’HE de L. nobilis a un effet sur I’inhibition de la croissance des deux
bactéries étudiées, elle a présenté un effet sur la croissance bactérienne a la dilution a 0.25% ce
qui correspond a la concentration de 1,36mg/ml contre S. aureus. Suivie de 0.5% soit de
2.72mg/ml sur E. coli (Ouibrahim Amira, 2015)

L’HE d’0. basilicum c’est la plus faible huile la croissance a été inhibée a la dilution &
1% soit a la concentration de 9,5 mg/ml, notons que qu’elle a aucun effet sur la croissance

bactérienne de la souche S. aureus (Ouibrahim Amira, 2015)

L’huile essentielle de R. officinalis a manifesté un effet inhibiteur jusqu'a la dilution de
0,5% ce qui correspond a la concentration de 3.43mg/ml contre les deux souches bactériennes
E. coli et aussi S. aureus. (Thafsouth & Simoud, 2018)

® Laurus nobilis
® Ocimum basilicum
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Figure 27: comparaison des CMI des huiles essentielles étudiées

La figure 27, montre les concentrations minimales inhibitrices des huiles essentielles

testées sur E. coli.

L’HE de thymus. Sp est le plus active avec une concentration de 0.289 mg/ml suivi par
laurus nobilis et Rosmarinus officinalis qui ont des doses proches avec 2.72 mg/ml et 3.43

mg/ml respectivement. Enfin Ocimum basilicum qui a la plus grande CMI avec une 9.5 mg/ml.
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M Laurus nobilis
B Thymus sp
Ocimum basilicum
Rosmarinus officinalis
4 -

3,43
3,5

2,5

15 1,36
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0

Consentration de CMI en mg/ml
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Figure 28: résultat des CMI des HE testées sur S. aureus

A partir des résultats de la figure 28 qui présente la concentration minimale inhibitrice

des huiles essentielles testé sur S. aureus.

L’HE de thymus. Sp présente une forte activité antimicrobienne contre les micro-
organismes S. aureus avec une concentration minimale inhibitrice de 0.289 mg/ml suivi
par laurus nobilis et Rosmarinus officinalis qui ont des concentrations proches avec 1.36
mg/ml et 3.43 mg/ml respectivement. Enfin Ocimum basilicum qui avais aucun effet sur

S. aureus.

De la synthése bibliographique exposeée, il ressort que les HES, métabolites secondaires
des végétaux supérieurs, peuvent étre obtenues a partir des différentes parties de la plante
(feuilles, fleurs, fruits, et plante entiére) par diverses et multiples procédés d’une part classiques

et récentes, d’autre part.

Dans les travaux de Bouchaale et al, (2015) qui sont testés deux différentes plantes qui
sont prélever de lest de 1’Algérie et 1’Ouest deTunisie, L’HE du laurus nobilis a montré une
meilleure capacité antibactérienne par rapport aux deux autres plantes étudiées. Ce pouvoir est
dd principalement a la présence de 1,8 cinéole. On note que les quatre HE étudiées contiennent
le 1,8 cinéole a des teneurs différentes. Plusieurs recherches ont mis en évidence son effet sur
plusieurs souches telles que Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus typhi,
Staphylococcus aureus, Staphylococcus intermedius, et Bacillus subtilis (Sivropoulou et al,
1997).
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Pour L’HE De Thymus Sp testé sur les deux especes microbiennes. Les CMI obtenues
dans notre étude bibliographique sont comparées avec autres études de Bekhechi et al, (2007),
Bousmaha et al (2007) et Kaloustian et al, (2008), la CMI de I’HE étudiée est inférieure aux
CMI de I’HE des ¢études citées. Ces résultats pourraient étre expliqués par le fait que notre HE
testée contiennent un grand taux de thymol contrairement & les HE des trois études citées. Car,
selon Dorman et al, (2000), le thymol est le composé qui posséde le plus large spectre d’activité
antibactérienne suivie du carvacrol, Et la présence des deux phénols permet d’avoir un effet
synergique. L’huile essentielle de Thymus. SP a été la plus performante des quatre huiles, vu sa

forte teneur

Dans les travaux de Hossain et al, (2010). L’HE du basilic a affiché des concentrations
minimales inhibitrices nettement inférieures a nos CMI ; allant de 62 a 500ul/ml a ’encontre
de Salmonella typhi, Escherichia coli, Staphylococcus aureus et Bacillus subtilis. On a noté que
I’HE du basilic d’El Kala, a été actif a la fois sur les bactéries a Gram + et a Gram-. Ce qui est
également rapporté par Usman et al, (2013) ; Adeola et al, (2012) et Inouye et al, (2001).
L’HE d’0. basilicum, contient une forte quantité de f-linalol suivie de a-Terpinéol acétate, et
de 1,8 cinéole. Ces composants sont a 1’origine du pouvoir inhibiteur de I’HE du basilic.
Plusieurs recherches, ont estimé que la forte teneur en linalol est le précurseur de I’activité
antibactérienne (Sartoratotto et al, 2004 ; Koutsoudaki et al, 2005 ; Sokovic et al, 2006).

L’HE de R. officinalis a tout de méme pu inhiber la quasi-totalité des micro-organismes.
Cette activité Est attribuée a la présence de bornéol, |-Verbenone, S-linalol, camphor et a
d’autres composés Phénoliques. D’autres travaux, Attribuent 1’activité antibactérienne du
romarin au 1,8 cinéole (Miladi et al, 2013) qui est I’un des composants minoritaires dans notre

plante.
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Conclusion et perspectives

Les substances naturelles issues des vegétaux ont des intéréts multiples mis a profit dans
I’industrie : en alimentation, en cosmétologie et en dermopharmacie. Parmi ces composés on
retrouve dans une grande mesure les métabolites secondaires qui se sont surtout illustrés en

thérapeutique.

Les huiles essentielles et leurs constituants ont une longue histoire comme agents
antimicrobiens. Ce travail porte sur I’étude de 1’activité insecticide et antibactérienne, des huiles

essentielles de quatre plantes aromatiques et médicinales de la flore algérienne.

Cette présente étude et des travaux réalisés sur les huiles essentielles, nous a permis
d’une part de mettre I’action sur la comparaison de 1’activité insecticide de Lantana camara,
Thymus vulgaris, Tanacetum parthenium et Pistacia lentiscus administrée séparément par
application topique sur les adultes des insectes ravageurs des denrées stockée Tribolium
Castaneum et Ephestia kuehniella et d’autre part la comparaison de ’effet bactéricides des

huiles essentielles de Laurus nobilis, Thymus sp, Ocimum basilicum, et Rosmarinus officinalis

a été détermine par les résultats de la CMI sur Escherichia coli et Staphylococcus

aureus.

D'apres I'ensemble des résultats obtenus, il peut étre confirmé que lactivité
bioinsecticide des HE des plantes aromatiques utilisée est efficace contre les ravageurs des
denrées stockées. En suite cette étude révelé que I'HE de Thymus vulgaris est plus efficace
contre le ravageur de Tribolium castaneum et HE de Lantana camara montre une grande

efficacité contre Ephestia kuehniella.

Concernant la mise en preuve de l'activité bactéricide le thymus. Sp a démontré la plus

grande efficacité contre les deux souches bactériennes.

Ceci nous permet de dire que les plantes étudiées sont supposées d’étre une source de

biopesticides et d'antibiotiques et en fait un support dans le domaine de la lutte biologique.

A I’issu de ce travail, nous émettons quelques réflexions et recommandations sous forme
de perspectives pour une bonne exploitation du sous produit de cette essence forestiere tant

préservée.

< Etudier les autres activites des huiles essentielles : antifongique, antivirale,
antiparasitaire, antioxydantes, anti-inflammatoires ...etc. ;
J

+» Etablir les principaux composants des huiles essentielles ainsi que leurs effets

s Déterminer le mécanisme d’action de ces huiles essentielles.
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Annexe :
°C : degré Celsius
ATCC : American Type Culture Collection
cm : centimétre
CMB : concentration minimale bactéricide

CMI : concentration minimale inhibitrice
DL50 : Dose Létale 50

g : gramme
GC/MS : Chromatographie en phase gazeuse-spectrométrie de masse

HE : huile essentielle

L : litre

Map : plantes médicinales et aromatiques
mg : milligramme

MH : Muller Hinton

ml : millilitre

OMS : I'organisation mondiale de la santé
pH : potentille d’hydrogéne

ppm : particules par millions

SFME : L'extraction par micro-ondes sans solvant
UV : Ultraviolets

V : volume

ul : microlitre
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Résumé :

Le développement des connaissances scientifiques sur le monde végétal ouvre une
nouvelle voie pour leur utilisation dans de nombreuses facettes de la vie telles que les

biopestocides, les antibiotique et les additifs alimentaires.

Cette étude vise a analyser des résultats obtenus de I’activité insecticide et
antibactérienne des huiles essentielles extraites de quelques plantes aromatiques et de
comparais d’une patre leurs doses d’inhibition DIS0, DI90 et les dose letale sur deux
redoutables ravageurs des denrées stockées Tribolium Castaneum et Ephestia kuehniella et
d’autre part comparais les concentration minimale inibitrice sur la croissance de deux souches
microbiennes pottentiellement pathogéne Staphylococcus aureus et Escherichia coli selon

I’analyse des resultats de la CMI.

D'apres I'ensemble des résultats obtenus, on peut constater que I'activité bioinsecticide
des HE des plantes aromatiques utilisées présentent une activité insecticide contre les ravageurs
des denrées stockées (Tribolium Castaneum et Ephestia kuehniella). De plus cette étude a révelé
que I'HE de Thymus vulgaris est plus efficace contre le ravageur de Tribolium castaneum avec
des doses lethal : DL50=9,656ul, DL90=35,93ul et HE de L. camara montre une grande
efficacité contre Ephestia kuehniella avec des doses d’inhibition : D150=9,12 ul et D190=16,94

ul.
Concernant la mise en preuve de I'activité bactéricide le thymus. Sp a démontré la plus

grande efficacité contre les deux souches bactériennes avec une CMI de 0,03% suivi par L.

nobilis et R. offcinalis avec une CMI de I’ordre de 0,5% et enfin le O. basilicum a 1%.

L’activité bio-pesticide des HE manifeste une efficacité élevée contre les ravageurs des
denrées stockées ainsi qu’une activité antimicrobienne a démontré que, les HEs présentent un

important pouvoir bactériostatique contre Staphylococcus aureus et Escherichia coli.
Mots Clés :

Huiles essentielles, Insecticide, Bactéricide, Tribolium Castaneum, Ephestia kuehniella,

Escherichia coli, Staphylococcus aureus.




Abstract:

The development of scientific knowledge of the plant world opens a new way for their

use in many facets of life such as biopestocides, antibiotics and food additives.

This study aims to analyze the results obtained from the insecticidal and antibacterial
activity of essential oils extracted from a few aromatic plants and to compare their inhibition
doses DI50, DI90 and the lethal doses on two formidable pests of stored foodstuffs Tribolium.
Castaneum and Ephestia kuehniella and on the other hand compared the minimum inhibitory
concentration on the growth of two potentially pathogenic microbial strains Staphylococcus

aureus and Escherichia coli according to the analysis of the results of the CMI.

According to all the results obtained, it can be confirmed that the bioinsecticide
activity of the essential oilss of the aromatic plants used is effective against the pests of stored
foodstuffs. This study then revealed that Thymus vulgaris is the most effective against
Tribolium castaneum with lethal doses of: DL50=9.656ul, DL90=35.93ul and Lantana camara
shows great efficacy against Ephestia kuehniella with inhibition doses of : 1D50=9.12 l,
ID90=16.94 pl.

Concerning the demonstration of the bactericidal activity of the thymus. Sp
demonstrated the greatest efficacy against the two bacterial strains with an MIC of 0.03%
followed by L. nobilis and R. offcinalis with an MIC of the order of 0.5% and finally O.
basilicum at 1%.

The bio-pesticidal activity of the essentiels oils shows a high efficacity against pests
of stored product. as well as an antibacterial activity has demonstrated that EH have a significant

bacteriostatic power against Staphylococcus aureus and Escherichia coli.

Key words:

Essential oils, insecticidal, Bactericide, Tribolium Castaneum, Ephestia kuehniella,

Escherichia coli, Staphylococcus aureus.
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