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Résumé

Summary

This study aims to test the effect of the essential oil of Pelargonium Gravolens
extracted using a Clevenger water distillation apparatus on certain behaviors and
characteristics of the insect Tapinoma nigerrimum after its spraying with the aim
of controlling biologically against the diseases it causes. The effect of this oil has
been studied in the laboratory with successive doses: 100%, 50%, and 25%.
The results indicated that this essential oil of Pelargonium gravolens has a toxic
effect on the insect Tapinoma nigerrimum on which the test was carried out and
that it can be compared to chemical pesticides, and indicated that the doses in all
proportions in a short period of time have a clear effect on the death rate as the
death rate reached when Tapinoma nigerrimum 100%.

Keywords: (Essential oil, pesticides, biological control, Pélargonium

Gravolens, Tapinoma nigerrimum)




Résumé

Résumé

Cette étude vise a tester I'effet de I'huile essentielle de Pélargonium Gravolens
extraite & l'aide d'un appareil de distillation d'eau Clevenger sur certains
comportements et caractéristiques de l'insecte Tapinoma nigerrimum apres sa
pulvérisation dans le but de lutter biologiqguement contre les maladies qu'il
provoque. L'effet de cette huile a été étudié en laboratoire avec des doses
successives : 100 %, 50 %, 25 %.

Les résultats ont indiqué que cette huile essentielle de Pelargonium Gravolens a
un effet toxique sur I'insecte Tapinoma nigerrimum sur lequel le test a été mené
et qu'elle peut étre comparée aux pesticides chimiques, et ont indiqué que les
doses en toutes proportions dans un court laps de temps ont un effet clair sur le
taux de mortalitt comme le taux de mortalité atteint lorsque Tapinoma

nigerrimum 100%.

Mots clés : (Huile essentielle, pesticides, lutte biologique, Pélargonium

Gravolens, Tapinoma nigerrimum)
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Introduction

Depuis des milliers d'années, I'humanité a utilisé diverses ressources trouvées
dans son environnement afin de traiter et soigner toutes sortes de maladies. L’histoire
des plantes aromatiques et médicinales est associée a 1’évolution des civilisations.
Dans toutes les régions du monde, I’histoire des peuples montre que ces plantes ont
toujours occupé une place importante en médecin.On appelle plante médicinale toute
plante renfermant un ou plusieurs principes actifs capables de prévenir, soulager ou
gueérir des maladies(Nogaret, (2003)).

L’histoire de ’aromathérapie a connu quatre périodes principales(Piochon, (2008)).
Dans les temps les plus anciens, les plantes aromatiques étaient utilisées entiéres,
généralement en infusion ou décoction(Bazizi, (2017)).

Dans une seconde époque, elles ont été brdlées ou mises a macérer dans des huiles
végétales. L’ activité est alors attribuée aux substances odorantes(Piochon,( 2008)).

La période qui a suivi est celle de I’extraction de cette substance odorante et de la
création de la distillation. La notion d’huile essentielle fait alors son apparition. La
quatrieme et actuelle période correspond au développement des connaissances sur les
huiles essentielles par tous les moyens modernes, que cela concerne leurs propriétés
physiques, chimiques ou physiologiques(Baser et Buchbauer, (2010)). L’aromathérapie
moderne commence au début du XXeme siecle avec I’établissement de preuves sur le
pouvoir antiseptique des huiles essentielles(Piochon, (2008)). Le premier a se consacrer
a I’étude de leurs propriétés est Gattefossé, parfumeur et ingénieur chimiste de
formation. Alors qu’il se brlile dans une explosion de son laboratoire, il plonge par
réflexe sa main dans I’huile essentielle de lavande. Le soulagement immédiat et la
guérison rapide qui suivra attirent son intérét(Bazizi, (2017)). Il décide alors d’étudier
les huiles essentielles et leurs propriétés. Un regain d’intérét pour les huiles essentielles
se manifeste a partir des années 1960-1970 avec la publication de plusieurs ouvrages
de références. Un nombre croissant d’études scientifiques s’intéresse au sujet,
permettant a la fois d’accroitre nos connaissances sur la composition chimique des
huiles essentielles mais également sur leurs applications possibles, notamment sur le
plan médical(Baser et Buchbauer, (2010)).

L’engouement actuel pour les huiles essentielles n’est pas que
scientifique(Laurent,(2017)). 11 s’inscrit également dans la volonté du public d’un
retour vers le « naturel », réputé a tort sans risque, mélée de défiance a 1’égard du

chimique. Les huiles essentielles gagnent donc du terrain dans de nombreux domaines:
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cosmétiques, agroalimentaire, bien-étre et bien sdr santé(Laurent,(2017)). Elles peuvent
se trouver dans n’importe quel réseau de distribution : pharmacie, marché, magasins
bio, grande distribution Pourtant, si elles sont un atout pour soigner de nombreux maux,
les huiles essentielles sont loin d’étre sans danger. Pour se faire dans de bonnes
conditions, leur usage passe par la maitrise de leurs propriétés et de leurs dangers. Ceci
nécessite de savoir « lire » dans leur composition chimique.

L’activité et la composition d’une huile essentielle ne sont pas liées de manicre lin€aire,
mais un changement important du profil chimique d’une huile essenticlle permet
d’anticiper les variations de son activité.

L’¢étude des huiles essentielles est toujours d’une brilante actualit¢ malgré son
ancienneté et les développements exponentiels des biotechnologies végétales.
L’histoire de 1'aromathérapie naquit ainsi et, avec les progres de la science, de nouveaux
principes actifs et de nouvelles propriétés pharmacologiques ont permis de faire des
plantes aromatiques et médicinales d’authentiques médicaments.

L’ Algérie, de part sa position géographique, jouit de plusieurs facteurs de pédogenése
et de grandes variations climatiques auxquels s’ajoutent les ressources hydriques, tous
favorables au développement des cultures intensives des PAM.

Cependant, rares sont les cultures des plantes a parfum qui ont fait 1’objet d’études
scientifiques tres approfondies. Malheureusement, Pelargonium graveolensest
unexemple éloquent d'espéce qui n’échappe pas a cette régle efficacité contre un insecte
Tapinoma nigerrimumLes huiles essentielles occupent une grande place dans la lutte
biologique et sont trés efficaces pour se protéger contre les insectes, les maladies ou les
agressions extérieures (Piochon, (2008)). Il est devenu le centre de recherche dans
I'industrie des bio pesticides, et son réle dans la recherche phytosanitaire dans certains
pays du monde n'a plus besoin d'étre prouvé. Les substances d'origine naturelle et
notamment les huiles essentielles représentent actuellement une solution alternative a
la lutte contre les insectes ravageurs (Piochon, (2008)). Alors quel est I'effet de huiles
essentielles sur l'insectes Tapinoma nigerrimumafin? Suffit-il d'étre une alternative a
I'insecticide chimique, et dans le cadre de la lutte biologique ? Afin de répondre a cette
problématique, ce travail s'est ouvert par une introduction suivie d'une partie théorique
sur la genéralisation des huiles essentielles et le deuxieme chapitre sur le Pelargonium
graveolens Le troisiéme chapitre traite de la lutte biologique a l'aide d'extraits de
plantes. Une partie expérimentale qui comprend le quatrieme chapitre et est consacrée
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au matériel et aux différentes méthodes adoptées en laboratoire, suivie d'un cinquieme
chapitre qui utilise et discute tous les résultats des données de laboratoire traitées.
Enfin, le travail sera complété par une conclusion générale qui comprend des

suggestions et des perspectives.
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Chapitre | Huiles essentielles

I. Généralités sur les huiles essentielles :

Les huiles essentielles extraites des plantes par distillation comptent parmi les plus

importants principes actifs des plantes(Piochon, (2008)).

1.1.Définition :

Il s’agit d’un extrait pur et naturel provenant de plantes aromatiques. Elle concentre
I’essence de la plante, autrement dit son parfum (Nogaret, (2003)). Il s’agit de substances
odorantes, volatiles, de consistance huileuse, tres concentrées, offrant une forte
concentration en principes actifs (Nogaret, (2003)). Il faut ainsi une trés grande quantité
de plantes fraiches pour obtenir quelques millilitres d’huiles essentielles (Nogaret,
(2003)). On ne peut définir une essence sans définir sa méthode d’extraction. Selon la
pharmacopée européenne :

« L’huile essentielle est un Produit odorant, généralement de composition complexe,
obtenu a partir d’une matiére premicre végétale botaniquement définie, soit par
entrainement par la vapeur d’eau, soit par distillation séche, ou par un procédé mécanique
approprié¢ sans chauffage. L’huile essentielle est le plus souvent séparée de la phase
aqueuse par un procédé physique n’entrainant pas de changement significatif de sa
composition » Selon Hurabielle, 1981, ce sont des produits généralement odorants,
obtenus soit par entrailnement a la vapeur d’eau, de végétaux ou de parties de végétaux,
soit par expression du péricarpe frais de certain citrus. Cette définition excluant les

essences obtenues par d’autres procédés d’extraction(Piochon, (2008)).

I.2.Historique :

Les premicres preuves de fabrication et d’utilisation des huiles essentielles datent de I’an
3000 avant J.C. (Baser et Buchbauer, (2010)). Les huiles essentielles semblent donc avoir
accompagneé la civilisation humaine depuis ses premiéres genéses. Les égyptiens puis les
grecs et les romains ont employé diverses matiéres premieres végétales ainsi que les
produits qui en découlent, notamment les huiles essentielles (Piochon, (2008)). Ces
utilisations concernaient différents domaines : parfumerie, médecine, rites religieux,
coutumes paiennes... etc(Piochon,( 2008)).

L’étape byzantine de la civilisation a permis I’instauration des bases de la distillation et,
avec I’¢ére arabe de la civilisation, I’huile essentielle devient un des principaux produits de

commercialisation internationale. Ainsi, vers 1’an mille, Avicenne, médecin et
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scientifique persan, a défini précisément le procédé d’entrainement a la vapeur (Bazizi,
(2017)). L’Iran et la Syrie deviennent les principaux centres de production de divers types
d’extraits aromatiques (Bazizi, (2017)). Par la suite, les huiles essentielles ont bénéficié
des avancées scientifiques, au niveau des techniques d’obtention et de 1’analyse de leur
composition chimique.

Parall¢lement, leur utilisation a aussi tiré profit de I’avénement de 1’aromathérapie.
RenéMaurice GATTEFOSSE a créé, en 1928, le terme de 1’aromathérapie et il a mené de
nombreux travaux concernant les huiles essentielles, notamment leurs propriétés ; ces

résultats seront a 1I’origine de nombreuses autres recherches (Bazizi, (2017)).

1.3.La qualité desles huiles essentielles(HE):

La qualité est mesurée par sa conformité a des normes qui peuvent varier selon I’utilisation
de I’huile essentielle, par exemple : les normes > AFNOR’’ (Association Frangaise pour
la Normalisation) et ISO (Organisation Internationale de Standardisation) sont les
barémes utilisés pour juger la qualité des huiles essentielles dans les secteurs des
parfums(Laurent,(2017)).

e En phytothérapie, leur qualité peut €tre assurée par la présence d’une certaine

quantité de substances des parfums.

e En pratique, la qualité des huiles essentielles est évaluée de deux fagons :
Premiérement par des analyses chimiques et physico-chimiques et deuxiéemement par
lespropriétés organoleptiques de 1’huile essentielle(Laurent,(2017)).

> La premiére est effectuée par des laboratoires spécialisés et la deuxiéme par un

panel de personnes expérimentées ou encore par un nezartificiel(Laurent,(2017))

|.4.Répartition et Localisation :
Les huiles essentielles n’ont pas une présence générale chez les végétaux. Environ 1% des
espéces élaborent des essences (Mohamed,2010).
Les huiles essentielles peuvent étre stockées dans tous les organes végétaux :
e Les fleurs dans le bergamotier, tubéreuse.
e Feuilles dans les citronnelles, laurier.
e Racines dans les veétivers.
e Rhizomes dans les curcumas.

e Fruits dans les badianes.
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e Graines dans les muscades.
e Ecorces dans canneliers.

e Bois dans les camphriers.

Si tous les organes d’une méme espeéce peuvent refermer une huile essentielle, la
composition de cette derniére peut varie selon sa localisation(Mohamed , (2010).

La synthése et I’accumulation des huiles essentielles sont généralement associées a la
présence de structures histologiques spécialisées(Bazizi, (2017). Ils sont produits dans des
cellules glandulaires spécialisées recouvertes d’une cuticule (Baziz,( 2017). Elles sont
alors stockées dans des cellules a huiles essentielles (Lauraceae ou Zingiberaceae), dans
des poils sécréteurs (Lamiaceae), dans des poches sécrétrices (Myrtaceae ou Rutaceae) ou
dans des canaux sécréteurs (Apiacieae ou Asteraceae)(Bazizi, (2017). Elles peuvent aussi
étre transportées dans 1’espace intracellulaire lorsque les poches a essences sont localisées
dans les tissus internes (Bazizi, (2017).

Sur le site de stockage, les gouttelettes d’huile essentielle sont entourées de membranes
spéciales constituées d’esters d’acides gras hydroxylés hautement polymérisés, associés a
des groupements peroxydes(Bazizi, (2017). En raison de leur caractére lipophile et donc
de leur perméabilité extrémement réduite vis-a-vis des gaz, ces membranes limitent
fortement 1’évaporation des huiles essentielles ainsi que leur oxydation a I’air. (Bazizi,
(2017).

I.5.Formation :
On distingue, les essences préformées et non préformées.
A. Les essences préformées: la synthése et I’accumulation des HE sont assurées par
des
structures histologiques spécialisées, telle que:
+ Cellules a huile essentielle (Lauracées - Zingibéracées)
+ Poils sécréteurs (Lamiacées)
+ Poches sécrétrices (schizogenes: Myrtacées et Schizolysigénes: Rutacées)
+ Canaux sécréteurs (Apiacées - Asteracées)(Piochon, (2008).
B. Les essences non préformées: sont des produits odorants qui ce forment apres

hydrolyse enzymatique, ex: essence d’amande amére(Kaloustian ,(2012).



Chapitre | Huiles essentielles

1.6.Propriétés physico-chimiques des huiles essentielles :
+ Liquides a température ambiante.
+ Les huiles essentielles sont volatiles et entrainable a la vapeur d’eau.
+ Elles sont généralement incolores ou jaune pale.
+ Leur densité est généralement <a 1 sauf exception (huile essentielle de

sassafras, de girofle, ou decannelle).

L

Indice de réfraction souvent élevé et sont douées de pouvoir rotatoire.

+ Peu solubles dans ’eau (odeur= eau distillée florale), elles sont solubles dans
les alcools de titres élevés, solubles dans les huiles fixes et la plupart des
solvants organiques apolaires.

+ Elles sont altérables, sensibles a l’oxydation. Elles ont tendance a se

polymériser en donnant des produits résineux(Franchomme ,(2001).

I.7.Composition chimique :
Les huiles essentielles sont des mélanges trés complexes* constituées de 2 groupes
d’origine biologique distinctes:
A. Les Terpénoides : (C5H8) n
Les huiles essentielles sont constituées des terpénes les plus volatils :
» Monoterpenes a C10: ils peuvent étre acycliques, monocycliques ou
bicycliques.
» llsconstituent + 90% des huiles essentielles, Plusieurs variations structurales
existent telle que: alcools-aldéhydes, cétones, phénols...
» Sesquiterpenes a C15: Les plus répondus sont les carbures, les alcools et les
cétones (Piochon, (2008).
B. Composées aromatiques dérivés du phénylpropane:(C6-C3)
Ils sont beaucoup moins fréquents que les terpénoides, ils sont classés selon la nature
des fonctions qu’ils portent (acides, aldéhydes, phénols...)(Cohen, (2013).
NB : La plupart des constituants sont d’origine terpénique ; seul un petit nombre HE
sont constituées majoritairement de composés aromatiques (HE de cannelle et de
girofle).
Parmi les constituants tres nombreux des huiles essentielles 1’'un domine généralement:

Huile essentielle de badiane et d’anis renferment 95% d’anéthol. (Piochon, (2008).
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1.8.Fonction de I’huile essentielle dans la plante :

L'existence des huiles essentielles dans les végétaux méme si leur fonction n’est pas

toujours préecisément connOue, répondrait aux besoins d'une protection spécifique des

espéces en fonction de leur environnement(Fabre,(2017).

>

Les plantes étant immobiles, elles auraient développé les huiles essentiellespour
constituer une défense chimique contre les micro-organismes. Elles repoussent les
parasites et protegent la plante de certaines maladies grace a leurs propriétés
antifongiques, antivirales, antibactériennes ou insectifuges.

Elles se défendent également contre les autres plantes. Par exemple, Erica cinerea,
la bruyere cendrée diffuse des substances télétoxiques afin d’éviter la pousse
d’autres végétaux a proximité. (Une lande de bruyére ne comporte aucune autre
vegétation).

Elles attirent au contraire les insectes pollinisateurs (fleurs parfumees, fécondées
par certains insectes butineurs) et permettent ainsi a la plante d'assurer sa
reproduction.

Elles aideraient a guérir blessures et attaques diverses auxquelles sont soumissent
les plantes.

Elles remplissent une action de protection contre les brdlures solaires;

Elles pourraient permettre aux plantes de communiquer entre elles. Par exemple,
une plante attaquee par un herbivore pourrait envoyer des signaux d’alerte
(substances volatiles comme hexénal ou 1’ociméne) aux autres plantes du secteur,

pour quelles déclenchent des mécanismes de défense.

Elles représentent une réserve d'énergie mobilisable (ex. : en cas de conditions

climatiques défavorables) (Fabre,(2017).

1.9 Le contrdle desles huiles essentielles (HE):

Les drogues a huiles essentielles et les huiles essentielles doivent répondre a des

normesselon la pharmacopée

» Caracteres organoleptiques : Odeur, saveur et Couleur de HE.
» Caracteres physiques : déterminer les indices suivants : Densité, Indice de
réfraction,Pouvoir rotatoire, Viscosité, Point de fusion et de congélation,

Solubilité dans ’alcool deshuiles essentielles.
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» Caracteres chimiques : telle que : Indice d’acide, Indice de carbonyle, Indice
d’ester, Eaudans les huiles essentielles...
» Caracteres chromatographiques et spéctrophotométriques : en réalisant :
CCM, CPG, CPG/SM, HPLC, HPLC/SM.
> Dosage des huiles essentielles : Le dosage se fait par entrainement a la
vapeur d’eaudans un appareil spécial, dans des conditions précises.
Le distillat est recueilli dans le tube gradué en présence de xyléne pour fixer 1’huile
essentielle tandis que la fraction aqueuse retourne automatiquement dans le

ballongénérateur de vapeur, le Résultat est exprimé en ml/kg de drogue(Julia , (2017).

1.10 Utilisations des huiles essentielles :

Elles sont utilisées dans certains médicaments, en parfumerie, en phytothérapie ou comme
agent de saveur dans l'alimentation. 1l faut distinguer I'activité de I'huile essentielle et celle
de la plante infusée. Il existe souvent un seuil, au-dela duquel, elles peuvent devenir
toxiques. L'utilisation des plantes et des huiles est contrdlée par le code de la santé
publique. (Kim ks et al., (2000).

Depuis plusieurs années les huiles essentielles ont envahi de nombreux produits de la vie
courante. On les retrouve de plus en plus en tant qu'ardbmes alimentaires comme
exhausteur de goQts (cafés, thés, tabacs, vins, yaourts, plats cuisinés,..). La cosmétique et
principalement la cosmétique-bio est également un secteur qui utilise de plus en plus
d'huiles essentielles on les retrouve dans de nombreux produits comme : savons,
shampoings, gel-douches, crémes... Les HE servent par exemple comme produits
phytosanitaires pour combattre dans les cultures végétales les infections fongiques ou
bactériennes ou virales. Elles apportent des solutions en agriculture biologique, réduisant
les effets néfastes des pesticides de synthése comme la pollution ou le développement de
résistances( Julia ,( 2017).

Des textes akkadiens datant de plus de quatre mille ans nous apprennent qu'a Babylone,
on bralait du cyprés pour enrayer les épidémies (Bruneton ,(2016). Les premiers textes
relatant ['utilisation d’huiles fines et de parfums sont des papyrus hiéroglyphes égyptiens
datant de plus de 2800 ans (Bruneton ,(2016). Les civilisations chinoises et indiennes
employaient également les huiles essentielles pour les soins thérapeutiques et

cosmétiques (Bruneton ,(2016). Certaines huiles sont dermocaustiques (agressive pour la
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peau), comme I’origan, d'autres photosensibilisantes comme les
agrumes (Bruneton ,(2016)

Par conséquent, il faut agir avec grande précaution et respecter ces quelques regles de base
(Bruneton ,(2016).

e Ne jamais appliquer une huile essentielle pure sur la peau et surtout sur les
muqueuses.

e L'huile essentielle doit étre tres fortement diluée dans un support comme une huile
végetale.

e Certaines huiles essentielles peuvent étre irritantes.

e @viter de s'exposer au soleil apres application d'une huile essentielle, car certaines
huiles essentielles (surtout celles des Citrus) sont photosensibilisantes
(augmentation de la sensibilité aux U.V), ou peuvent provoquer l'apparition de
taches pigmentées disgracieuses sur la peau. - En cosmétologie aromatique, on
utilise entre 0,5 % et 2 % d'HE pour le visage, 2 % et 5 % pour le corps, et jusqu'a

10 % pour les soins tres localisés( Boudiaf,2016).
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|.11.Les techniques d’extraction des huiles essentielles et des extraits
aromatiques :
INTRODUCTION :

Les premieres techniques d’extraction de produits aromatiques d’origine végétale ont vu
le jour lorsque I’Homme a pris conscience de 1’intérét de la nature qui I’entourait et de ses
bienfaits. Depuis ces temps trés anciens, les diverses civilisations du monde entier ont
chacune apporté une pierre a I’édifice dans le domaine de I’extraction(Marianne, 2008).
Les Egyptiens utilisaient une technique d’enfleurage ou de diffusion de molécules
aromatiques sur divers supports gras, en Asie, les décoctions et tisanes étaient préférées.
Si I’apparition du feu, fut I’'un des événements majeurs dans I’histoire de I’humanité, il
fallut cependant attendre I’avénement de la civilisation Arabe pour qu’un usage en soit
fait dans le domaine de I’extraction(Marianne, 2008). La distillation alcoolique était née !
Grace a la decouverte de la distillation et a la compréhension des phénomenes qui la
régissent, de nombreuses autres techniques d’extraction utilisant un chauffage traditionnel
par le feu, ont vu le jour. (Marianne, 2008)

C’est ainsi que I’hydro-distillation et 1’entrainement a la vapeur furent utilisés des la
renaissance pour extraire 1’huile essentielle d’une grande partie de végétaux(Peng et al,
2004).

La rareté et la fragilit¢ de certains végétaux permirent 1’¢laboration de nouvelles
techniques d’extraction toujours plus pointues et utilisant les dernieres technologies
offertes par les avancées du XXeéme siecle (Peng et al, 2004). Comme ce fut le cas des
si¢cles plus tot pour les techniques de distillation, 1’avénement des micro-ondes durant la
fin du XXeme siecle, représente une nouvelle grande étape dans le domaine de
I’extraction( Peng et al, 2004). Ce moyen de chauffage radicalement différent a
révolutionné 1’extraction grace a des propriétés qui lui sont totalement exclusives :
rapidité, chauffage sans inertie et sélectivité. Dans un premier chapitre sont exposées et
décrites les principales techniques d’extraction conventionnelles des huiles essentielles et
des extraits aromatiques actuellement utilisées( Peng et al, 2004). Le second chapitre est
exclusivement consacré a 1’étude des techniques d’extraction assistées par micro-ondes
(Peng et al, 2004).

Pour cela, un descriptif de la technologie micro-ondes est tout d’abord réalisé, suivi d’une
¢tude des différentes techniques d’extraction des huiles essentielles et des extraits

aromatiques assistées par micro-ondes(Adams,2007).
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Enfin, un recensement d’une part, des brevets déposés dans le domaine de I’extraction
assistée par micro-ondes et d’autre part, le recensement de toutes les especes végetales
soumises a une extraction assistée par micro-ondes, sont présentés. (Adams,2007).

11 existe plusieurs méthodes d’extraction d’HE dont voici les principales :

|.11.1. Entrainement a la vapeur d’eau :

L’entrainement a la vapeur d’eau est I’'une des méthodes officielles pour I’obtention des
huiles essentielles. A la différence de I’hydro-distillation, cette technique ne met pas en
contact direct 1’eau et la maticre végétale a traiter. De la vapeur d’eau fournie par une
chaudiére traverse la matiére végétale située au dessus d’une grille (Béliveau et al 2005).
Durant le passage de la vapeur a travers le matériel, les cellules éclatent et libérent 1’huile
essentielle qui est vaporisée sous I’action de la chaleur pour former un mélange

« eau + huile essentielle »(Béliveau et al 2005).

Le mélange est ensuite véhiculé vers le condenseur et I’essencier avant d’étre séparé en
une phase aqueuse et une phase organique : I’huile essentielle. L’absence de contact direct
entre I’eau et la matiére végétale, puis entre 1’eau et les molécules aromatiques évite
certains phénoménes d’hydrolyse ou de dégradation pouvant nuire a la qualité de ’huile.
L’hydro-diffusion est une variante de 1’entrainement a la vapeur (Figure 1).

Dans le cas de I’hydro-diffusion, le flux de vapeur n’est pas ascendant mais descendant.
Cette technique exploite ainsi 1’action osmotique de la vapeur d’eau (Mohamed, 2015).
Le principe de cette méthode réside dans 1’utilisation de la pesanteur pour dégager et
condenser le mélange

« Vapeur d’eau — huile essentielle » dispersé dans la matiére végétale.

Comme pour I’entrainement a la vapeur d’eau, 1’hydro-diffusion présente 1’avantage de
ne pas mettre en contact le matériel végétal et I’eau. De plus, I’hydro-diffusion permet une
économie d’énergie due a la réduction de la durée de la distillation et donc a la réduction

de la consommation de vapeur. (Mohamed, 2015)
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Figure.l : Entrainement a la vapeur d’eau ascendante et descendante(Julia, 2017).

1.11.2.Hydro-distillation:

L’hydro-distillation proprement dite, est la méthode normée pour I’extraction d’une huile
essentielle, ainsi que pour le contréle de qualité (Burt, 2004).

+ . Le principe de I’hydro-distillation:
Correspond a une distillation hétérogéne. Le procédé consiste a immerger la matiere
premiere végétale dans un bain d’eau.
L’ensemble est ensuite porté a ébullition généralement a pression atmosphérique.
La chaleur permet 1’éclatement et la libération des molécules odorantes contenues dans
les cellules végétales. Ces molécules aromatiques forment avec la vapeur d’eau, un
mélange azéotropique. (Burt, 2004).
Sachant que la température d’ébullition d’un mélange est atteinte lorsque la somme des
tensions de vapeur de chacun des constituants est ¢gale a la pression d’évaporation, elle
est donc inférieure a chacun des points d’ébullition des substances pures ) ( Béliveau et
al., 2005)Ainsi le mélange azéotropique « eau + huile essentielle » distille a une
température égale 100°C a pression atmosphérique alors que les températures d’ébullition
des composés aromatiques sont pour la plupart tres élevées (Béliveau et al 2005).
Il est ensuite refroidi et condense dans un essencier ou vase florentin. Une fois condensees,
eau et molécules aromatiques du fait de leurs différences de densité, se séparent en une
phase aqueuse et une phase organique : I’huile essentielle.
La distillation peut s’effectuer avec ou sans recyclage de la phase aqueuse obtenue lors
de la décantation(Benouali, 2015). Le principe de recyclage est communément appelé

cohobage. En laboratoire le systéme équipé d’une cohobe qui est généralement utilisé pour
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I’extraction des huiles essentielles en accord avec la Pharmacopée Européenne est le
Clevenger. (Benouali, 2015).

»Premiere Partie :

Technique d’extraction des huiles essentielles et des extraits aromatiques La durée d’une
hydro-distillation peut considérablement varier, pouvant atteindre plusieurs heures selon
le matériel utilisé et la matiere végétale a traiter.

La durée de la distillation influe non seulement sur le rendement mais également sur la
composition de I’extrait(Mohamed,2016).

Afin de traiter des matiéres premiéres pour lesquelles il est difficile d’extraire 1’huile
essentielle ou pour les essences difficilement entrainables, 1’hydro-distillation & pression
élevée représente une bonne alternative(Béliveau et al 2005).

Cette technique est en outre utilisée pour le santal, le girofle ou les rhizomes de vétiver,
de gingembre et d’iris (Béliveau et al 2005).

Cependant, bien que le travail sous pression conduise a une amélioration du rapport
d’entrainement donc a des économies d’énergie, une température élevée peut emmener
une modification voire une altération de 1’huile essentielle obtenue(Burt, 2004).

D’autre part, le prix et les contraintes des équipements a mettre en ceuvre contribuent a

freiner cette technique(Burt, 2004).
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Figure.2 : L’hydro-distillation Traditionnelle (Mohamed,2016).
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- La Turbo-distillation Est Un Procédé D’hydro-distillation Accélérée En Discontinue.
Cette Technique Est Prédestinée Aux Matiéres Premiéres Vegétales Difficiles A Traiter
(Les Racines, Les Ligneux Ou Les Graines, Exemple : Badiane De Chine Ou Les Graines
De Céleri)(Mohamed,2016).

Elle Représente Une Alternative A des Hydro-distillationsde Longue durée.

Le Réacteur Contenant La Matiere Végétale Est Equipé d’une Turbine Qui Permet d’une
Part, La Dilacération Des Matiéres Végétales, d’autre Part, Une Agitation Turbulente,
D’ou Un Meilleur coefficient de transfert thermique Et une Augmentation De La Surface
De Vaporisation. (Mohamed,2016).

1.11. 3.Extraction par solvants :

La méthode de cette extraction est basée sur le fait que les essences aromatiques sont
solubles dans la plupart des solvants organiques. Le procédé consiste a épuiser le matériel
végetal par un solvant a bas point d’ébullition qui par la suite, sera distillation sous
pression réduite. L’évaporation du solvant donne un mélange odorant deconsistance
pateuse dont I’huile est extraite par I’alcool. L’extraction par les solvants est tres colteuse
a cause du prixde I’équipement et de la grande consommation des solvants (Peng et al.,
2004)

. ampoule 4
bécher > décanter
solvant ~ 1——Ehiﬂ{g
d'extraction g h
ase 1
o PhasE
solution —-"/
initiale

On agite I'ampoule a décanter,
On ouvre de temps en temps erlenmeyer
le robinet de I'ampoule afin T
d'évacuer la surpression dans

' hase 1
I'ampoule, ¢ P

Figure.3 :Extraction par solvants (Peng et al., 2004)
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1.11. 4.Extraction assistée par micro-onde:

La technique d’extraction par micro-onde a été développée au cours des derniéres
décennies a des fins analytiques. Le procédé d’extraction est basé sur 1’absorption de
I’énergie de la micro-onde par les composantes du matériel végétal et qui sont mesurées
par une constante diélectrique, cette absorption dépend aussi de la fréquence de 1’onde et

de la température du matériel végétal. (Benouali,2015)

Réfrigéranta _____
air

Huile essentielle
Phase acqueuse s

Décoction —

Micro-Ondes ———;

i g it ¥

Figure 4 : Montage d'extraction par micro-onde(Benouali,2015)

|.11. 5.L’expression a froid:

L’expression a froid est réservée a 1’extraction des composés volatils dans les péricarpes
des hespéridés.

11 s’agit d’un traitement mécanique qui consiste a déchirer les péricarpes riches en cellules
sécrétrices.

L’essence libérée est recueillie par un courant d’eau et regoit tout le produit habituel de
I’entrainement a la vapeur d’eau, d’ou la dénomination d’huile essentielle(Besombes,

2008).

|.12 Méthode d’identification chimique des huiles essentielles:
La composition chimique des huiles essentielles confere des propriétés spécifiques ou
caractéristiques permettant d’authentifier son origine(Benouali,2015)

e Quelque soit le secteur d’utilisation, 1’analyse physico-chimique préalable des

huiles essentielles reste une étape importante.
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e Les caractéristiques physiques les plus communément utilisées pour caractériser
des huiles essentielles sont :La densité relative, I’indice de réfraction, la couleur,
la miscibilité et le pouvoir rotatoire.

e Ladétermination de la composition chimique des huiles essentielles basées sur les
séparations chromatographiques permet de distinguer plus facilement une huile
essentielle naturelle pure d’une huile modifiée.

e Différentes techniques comme la chromatographie en phase gazeuse (CPG)
couplée a un détecteur d’ionisation de flamme ou, mieux encore, a un spectrometre
de masse (CPG-SM.)

La chromatographie sur Colonne (CC) et la chromatographie en couches minces (CCM)

sont utilisées pour I’analyse des huiles essentielles. (Chiasson et Beioin, 2007)

1.12.1 La chromatographie en phase gazeuse (CPG):

La chromatographie en phase gazeuse est une méthode d’analyse pour séparation qui
s’applique aux composés gazeux ou susceptibles d’étre vaporisés par chauffage sans
décomposition(Benouali,2015). Les progres technologiques réalisés dans le domaine des
colonnes capillaires, des phases stationnaires et des détecteurs ont contribué a rendre La
CPG incontournable pour la caractérisation des huiles essentielles. (Benouali,2015)

Le chromatographe en phase gazeuse est constitué de trois modules : un injecteur, une
colonne capillaire dans le four et un détecteur(Besombes, 2008). Le mode d’injection le
plus répandu est I’injection en "split" ou injection avec "Division de flux", Il est utilisé
pour I’analyse de solutions concentrées.L’injection se fait a haute température.
L’échantillon est rapidement introduit dans I’injecteur ou il est instantanément vaporisé et
mélangé au gaz vecteur (hélium, azote, argon ou hydrogene)(Besombes, 2008). Une
électrovanne permet de régler le débit de fuite. Ce procédé permet de faire sortent qu’une
fraction importante du flux gazeux soit évacuée, diminuant ainsi la quantité d’échantillon
qui pénetre dans la colonne évitant de saturer la phase stationnaire(Besombes, 2008). Le
four contient 1’élément-clé de la séparation chromatographique; la colonne analytique.
Cette colonne peut-étre de deux types : une colonne remplie ou colonne capillaire. Dans
le cas des huiles essentielles les colonnes capillaires semblent plus adaptées ; elles sont en
métal, en verre ou plus souvent en silice fondue. Les substances de 1’échantillon traversent

la totalité de la colonne ou est placée la phase stationnaire. (Besombes, 2008)
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1.12 .2.La spectrométrie de masse (SM):

La spectrométrie de masse permet 1’identification et la quantification des composés. Il
existe de nombreux types de spectromeétre de masse ; tous ont en communs trois éléments

:une source, un analyseur et un détecteur.

La source est la partie du spectrometre de masse ou sont produits des ions gazeux a partir
des molécules introduites. En couplage avec la CPG, ou les composes sont élués arrivent
au spectrométre a 1’état gazeuX, les sources utilisées sont dites a "lonisation chimique
(IC)" ou & "lonisation électronique (IE)".

La source est maintenue a une température élevée pour éviter la condensation des
substances (Bouchonnet et Libong, 2004).

Les ions sont ensuite dirigés vers la partie analytique de I’appareil. Dans lespectrométre,
les ions son séparés selon leur "ration" masse/charge", a I’aide d’un champ magnétique

ou électrique (Besombes, 2008)

1.12.3Couplage CPG - SM:

Le couplage chromatographie en phase gazeuse-spectrométrie de masse est aujourd’hui
une des techniques parmi les plus utilisées de la chimie analytique.

L’association des deux techniques fournit un instrument d’analyse particulierement

performant. (Chiasson et Beioin, 2007)

1.13.Toxicitédes huiles essentielles :

Il est erroné de dire qu'un remede naturel ne peut pas faire de mal ! Les poisons les
plus puissants sont d'origine végétale ! Par conséquent, il convient d'aborder le monde
fascinant des traitements naturels avec un réel intérét, (Bekhechi et Abdelouahid, 2010).
Les effets toxiques d'une huile essentielle varient considérablement selon sa nature.
Certaineshuiles essentielles se révélent cytotoxiques. Les huiles essentielles du thym et de
la lavande, selon la phase danslaquelle elles sont mises en contact; a titre d'exemple, elles
sont averées cytotoxiquespour des cellules de hamster chinois. Par ailleurs, des huiles
essentielles des différentes variétésd'origan ont montré une forte cytotoxicité sur des
cellules humaines dérivées du cancer(Bouhafs et al., 2014 ).

Certaines huiles essentielles ont une action neurotoxique (Huignard et al.,2008).
Compte tenu de la grande diversité des monoterpenes contenus dans les huiles

essentielles, plusieurs études confirment que leur activité insecticide est due a plusieurs

20



Chapitre | Huiles essentielles

mécanismes synergiques qui affectent des cibles multiples et perturbent ainsi plus
efficacement I'activité cellulaire (Huignardet al.,2008).

En effet, la nature lipophile de I'nuile essentielle peut dégrader la couche cireuse et
causer des pertes en eau. Les trachées et les sacs d'air des insectes sont induits de cette
couche cireuse et sont affectées par I'huile essentielle ce qui peut entrainer I'asphyxie
(Chiasson et Beioin, 2007).
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I1.1-Historique :

Le Pelargonium graveolens provient du Cap de Bonne Esperance en Afrique du Sud.
Ila été introduit en Europe a la fin du 17eme siecle dans les jardins botaniques
(Peyron,2013).Au  milieu du 19, la \véritable Rose du Levant (Rosa
damascenaMill.)devenantrare et le prix de son huile essentielle trés élevé, contraignit
les parfumeurs de I’époque derechercher de nouvelles sources d’essences a odeur de
rose, d’ou les essais de culture deGéranium rosat par D’Emerson et les premiéres
plantations dans la région de Grasse enFrance pour la production d’huile essentielle.
Cependant, la culture s’accommodait malaux contraintes climatiques et économiques
du Sud de la France. Trés rapidement, denouvelles plantations furent développées en
Algérie et a la Réunion (Simpson, 2010).Dés le début du 20éme siécle, la culture du
Geéranium rosat est apparue dans d’autresrégions : Corse (France), Italie, Espagne,
Portugal, Maroc, Tunisie, Egypte, Russie, Comores, Afrique du Sud, Congo, Inde,
Brésil, Chine (Ghedira et Goetz, 2015 ; Peyron,2013).

Figure.5 : PlantePelargonium graveolens(Photos originale, 2021).

I1.3-Nomenclature :
Le P. graveolensporte différents noms dont les plus connus sont : géranium rosat (nom
a I'lle de la Réunion), géranium odorant, pélargonium x asperum, Pelargonium
roseumWilld...etc. (Miller, 2002).

<+ Nom scientifique : Pelargonium graveolens.

<% Nom commun : Géranium rosat.
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+ Nom local:laatarchya (EIOuadiet al., 2017).
Anglais:Sweet-scented geranium, scented pelargonium, rose geranium(Ghedira et
Goetz, 2015).
I1.2-Présentation de la famille des Géraniacées (Geraniaceae) :

La famille des Geraniaceae (communément appelées Géraniacées) est une famille de
plantes dicotylédones vraies qui comprennent 5-7 genres et 650-800 espéces
(Simpson, 2010).

Cette famille est constituée d'arbustes, parfois a tiges lignées (Kubitzki, 2007).

Les genres Géranium et Pélargonium sont classés dans la famille des Geraniaceaeet
possedentun fruit allongé similaire, composé de 5 méricarpes, chacun contenant une
seule graine (Miller, 2002).

Classification de Pélargonium graveolens Selon Miller, 2002les premiers

Pélargoniums ont été regroupés avec des Géraniums. Plus de quarante ans plus tard, le
botaniste francais Charles-Louis L’Héritier (15 juin 1746 - 16 aolt 1800) a clairement

distingué entre le Pélargonium et les deux genres Erodium et Geranium.

Vers la fin du dix-huitiéme siécle, le nombre de nouvelles espéces de Pélargonium et
ces hybrides a tellement augmenté que leur classification est devenue nécessaire.
La premiére tentative sérieuse a été faite par Sweet en 1820, dans le premier de ses cing
volumes deGeraniaceae. Il a séparé plusieurs espéeces parmi les plus distinctes en créant
dix nouveaux genres(Miller, 2002).
La plupart des systemes de classification qui ont suivi étaient des fusions des systémes
produits par Sweet et de Candolle.William Henry Harvey, un botaniste irlandais (5
février 1811 - 15 mai 1866), produisit son « Flora Capensis » en 1860, ou il sépara le
genre en 15 sections, dont beaucoup étaient des combinaisons de ceux proposes par
Sweet et de Candolle.
La division du genre par Harvey en sections a eté suivie par des botanistes de plusieurs
régions du monde qui ont étudié tous les aspects de la taxonomie, y compris
I'emplacement, I'habitat, la taille et le nombre de chromosomes, les caractéristiques du
pollen, la teneur en alcaloides et en protéines, la morphologie externe et lI'anatomie
interne.
Le tableau suivant représente la position systématique de Pélargonium graveolens
d’aprés le service de conservation des ressources naturelles (Natural Resource
Conservation Service — NRCS), agence du département de I'agriculture des Etats-Unis
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(United States Département of Agriculture, USDA)Classification classique du
P.graveolens (Ghedira et Goetz, 2015)

Tableau. 1: Classification du Pélargonium graveolens(Ghedira et Goetz, 2015)

Régne Plantae (Plantes)
Sous-régne Tracheobionta (Trachéophytes)
Super division Spermatophyta (plantes a graines)
Division Magnoliophyta (ou angiospermes), plantes a fleurs
Classe Magnoliopsida (ou dicotylédones)
Sous-classe Rosidae
Ordre Geraniales
Famille Geraniaceae
Genre Pelargonium

. Pelargonium graveolens(ElQuadiet al., 2017)
Espece

I1.4-Caracteérisation botanique :

I1.4.1-Morphologie de la plante :

Pelargonium graveolens est un sous arbrisseau vivace avec un aspect de grosses touffes
et ressemble au Pelargonium capitatum mais de taille plus petite. Son envergure atteint
de 20 a 40cm. Dans son milieu d'origine (Cap de Bonne Espérance), sa hauteur varie
de 45 a 60cm et en Europe, cette plante peut atteindre 60cm a 1m de haut. Elle a donc
une hauteur moyenne de 40 a 80cm(Miller, 2002).
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a - L'appareil végétatif :

a.l - Le systéme racinaire :

La plante posséde des racines fortement ramifiées. Ces racines peuvent descendre
jusqu'a 40 a 60cm de profondeur.(Ghedira et Goetz, 2015).

a.2 - Latige:

Les tiges sont dressées, tres fragiles, et ont une section circulaire. Elles ont un diametre
variant entre 0,6 a 1,3cm environ avec une longueur de 10 & 15cm. En plus, ces tiges
sont poilues mais dépourvues d'huile essentielle.(Kubitzki, 2007).

a.3 - Le systéme foliaire :

Les feuilles sont stipulées et pétiolées avec une phyllotaxie alterne. Les limbes portés
par un long pétiole ont subdivisé en 5 a7 lobes, colorés en vert foncé a vert clair et ont
un diametre de 5 & 8 cm. Les stipules sont foliacées et cordées (Simpson, 2010).
Ces feuilles du géeranium rosat sont rugueuses, decoupeées a I'extréme, duveteuses dans
les deux faces et fortement aromatiques (Simpson, 2010). C'est dans ces duvets (ou
poils) que se trouvent les huiles essentielles odorantes de la plante C'est pourquoi, les
feuilles exhalent une subtile odeur derose quand on les froisse. Ces poils sont alors
appelés "poils sécréteurs a essence"” (Simpson, 2010).

a.4- Structure du poil sécréteur :

Les poils sécréteurs sont des émergences de I'épiderme dont certaines cellules sécrétent
des huiles essentielles ou des résines.Pour Pelargonium graveolens, ce poil est
subdivisé en deux parties : la téte et le pédicelle(Ghedira et Goetz, 2015).

- La téte est la partie sécrétrice de I'essence. C'est I'élément terminal du poil, constitué
par une seule cellule sécrétrice.

- Le pédicelle est le pied de ce poil. Il est pluricellulaire dont les cellules sont moins
volumineuses que la cellule voisine appartenant a la téte.(Ghedira et Goetz, 2015)
b - L'appareil reproducteur :

L'inflorescence est en ombelle. La fleur est assez irréguliére ou zygomorphe et
hermaphrodite. Elle apparaitet s'épanouit pendant la saison chaude et humide
(Simpson, 2010).

b.1 - le calice :

Il est formé par 5 sépales libres , irréguliers et de couleur vert foncé. Ces sépales sont
disposés sur un verticillé avec une préfloraison quinconciale(Kubitzki, 2007).

b.2 - La corolle :
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Elle est également irréguliere et est composée de 5 pétales libres de tailles inégales: 2
grands et 3 petits. Elle est colorée en rose tachetée de pourpre vers le milieu. Elle a une
préfloraison imbriquée(Ghedira et Goetz, 2015).

b.3 - L'androcee :

C'est ’ensemble d’organes reproducteurs males formés par des étamines. Pour le cas
du Pelargonium graveolens, il est constitué de 7 étamines fertiles extrorses, parfois 10
dont 3 ou 4 sont des staminodes. Ses anthéres dorsifixes, a fente de déhiscence
longitudinale sont portées par des filets réunis dans sa moitié inférieure, c'est a dire plus
ou moins monadelphes (Simpson, 2010).

b.4 - Le gynécée ou le pistil :

Cet organe est composé par un ovaire a 5 carpelles et a 5 loges contenant un ovule par
loge. Cet ovaire est surmonté par un style terminal avec 5 stigmates, et est situé au
dessus des autres piéces florales. Les ovules se fixent au placenta sur les axes. Ils sont
alors une placentation axiale (Ghedira et Goetz, 2015)

b.5 - Le fruit et la graine :

Les fruits sont capsulaires et les graines sont généralement stériles(Simpson, 2010).
11.4.2-Mode de culture :

11.4.2.1-Milieu naturel:

Les conditions climatiques ont une forte influence sur le développement du Géranium
rosat qui demande un climat chaud, sec et sans vent nuisible(Kubitzki, 2007). La
température doit rester supérieure ou égale a 3/5°C. Des précipitations de 1’ordre de 1
000 a 1 500 mm d’eau par an sont recommandées(Kubitzki, 2007). Les faibles gelées
sont a craindre d’autant que les plants sont plus jeunes. Idéalement, le Géranium croit
dans des conditions climatiques et édaphiques ni trop humides, ni trop séches(Kubitzki,
2007). En effet, des conditions trop humides sont favorables au développement de la
rouille capable de détruire une plantation en quelques jours. (Kubitzki, 2007).

En revanche, des conditions tropséches entrainent un retard de croissance Le Géranium
rosat n'est guére exigeant au point de vue du sol ; toutefois, il prospére particulierement
bien dans les terres légeéres, fertiles, fraiches, saines, silico-argileuses, perméables,
présentant une certaine richesse en calcaire et bien pourvues en humus. (Ghedira et
Goetz, 2015)

11.4.2.2-Multiplication et culture:

Pelargonium graveolens est propagé par bouturage, soit au printemps, ou en fin d’été.
Les boutures sont prélevées sur les tiges, elles mesurent 25 a 30 cm de longueur, elles
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sont coupées avec un greffoir bien tranchant, de maniere a avoir des sections bien nettes
favorisant I'enracinement. Le repiquage se fait a 0 cm de distance sur plate-bande fertile,
ombragée et arrosée journellement. Un bon mois apres le bouturage on peut procéder a
la mise en place des boutures qui se fait en lignes distantes de 60 & 80 cm, suivant la
richesse du sol et a 25 a 40 cm, sur les lignes (Boukhriset al., 2012)

11.4.2.3-Récolte:

En Algérie, les plantations durent plusieurs années et donnent trois coupes par an, la
premiere au mois de Mai, lorsque les tiges portent trois ou quatre fleurs. Les autres a
un ou deux mois d'intervalle (Simpson, 2010).

Les tiges subissent le minimum de manipulations pour éviter un détachement des
feuilles qui contiennent la plus grande quantité de I'huile essentielle ; elles sont coupées
soit au sécateur, soit a la faucille et transportées dans des chariots au lieu de distillation
(Ghedira et Goetz, 2015).

Il résulte des essais qui ont été pratiqués, que la coupe de 200 kg de Géranium exempt
de racine fournit 78.9 kg de feuilles et 113.3 kg de tiges et pétioles.
Les rendements annuels en feuillage de Pelargonium graveolens a I’Ile de la Réunion
sont de 15 a 30 t/ha, la moyenne étant de 18 t/ha. En Inde le rendement moyen est de 6
a 10 t/ha et peut parfois atteindre 20 t/ha. Les prix de revient sont trés variables selon
la richesse du sol, le mode de culture, les engrais, I’irrigation et selon la taille des tiges
coupées (Peyron,2013).

11.4.2.4-Conditions climatiques :

Les conditions climatiques ont une forte influence sur le développement du
Pélargonium graveolens, qui demande un climat chaud, sec, sans vent nuisible. La
température doit rester supérieure ou égale a 35°C. Les faibles gelées sont a craindre
d’autant que les plantes soient plus jeunes (Peyron ,2013).

11.4.2.5-Période de culture :

P. graveolensest multiplié par bouturage, soit au printemps, ou en fin d’été. La récolte
des feuilles et des tiges se fait a partir de 6 mois puis tous les 3 mois. La coupe se fait
manuellement ou mécaniquement a 15-20 cm au-dessus du sol (Ghedira et Goetz,
2015)
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Figure.6 : Champ de culture dePlantePelargonium graveolens(Ghedira et Goetz,
2015)

I1.4.3.Composition chimique de I’extrait de P. graveolens:
Il existe plusieurs variétés d’origines différentes qui se distinguent par la teneur en
constituants chimiques de leurs huiles essentielles et leurs extraits (Ghedira et Goetz,
2015).

Les études sur les espéces de P. graveolensse sont concentrées sur la composition
chimique des huiles essentielles. Les trichomes des feuilles de Pélargonium
contiennent d'autres composés chimiques, notamment des flavonoides (Boukhriset al.,
2012)

Gréce a ses recherches oiakoiak. 2019, les composés de I'huile végétale étudiée ont été
identifiés:1,8-Cineole; Linalool; Linalool acetate (Linalyl acetate); Camphor; Borneol;
Camphene;

Citronellol; Citronellyl formate; Geraniol.

I1.4.4.Répartition géographique du géranium roast :
» Dans le monde

P. graveolens provient d’Afrique du Sud. C’est une plante largement répandue et

cultivée en Espagne, en Italie, au Maroc, a I’lle de la Réunion, en Egypte et en
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Chine (ces deux derniers pays étant les plus gros producteurs) (Ghedira et Goetz,
2015)
> En Algérie
L'introduction de Pelargonium graveolens en Algérie remonte aux années 1850, les
premiers plants végétaux proviennent de France. Des essais ont d’abord été
entrepris & Chéraga, dans la Wilaya d'Alger et donnérent tout de suite des résultats
encourageants(Ghedira et Goetz, 2015).
A cette époque, le prix des essences était fort élevé. L’essence de Géranium se
vendait a 250 francs le kilogramme (Boukhris et al., 2012).
En 1880 A. Chiris fonde a Blida et Boufarik, de trés grandes plantations et une usine
(a Boufarik) sous la direction de Gros et Monk (Ghedira et Goetz, 2015).
Les cultures se développérent un peu partout en Algérie (1964ha rien qu’a Alger)
jusqu'au jour ou de nouvelles découvertes scientifiques permirent de fabriquer
artificiellement et a des prix extrémement bas tous les parfums(Ghedira et Goetz,
2015) . Par suite de cette nouvelle concurrence, le prix de I'essence de Géranium
était descendu en 1908 a 18 francs le kilogramme(Ghedira et Goetz, 2015).
A ce moment, une crise se fit sentir et de nombreuses plantations furent
abandonnées. Cependant, une dizaine d’années plus tard il n'en était plus de méme
; il a été constaté que les essences artificielles ne pouvaient pas remplacer les
essences naturelles et la grande vogue est revenue aux produits naturels.(Ghedira et
Goetz, 2015).Les cours atteints par I'essence de Géranium rosat valaient 300 francs
a cette époque (Ghedira et Goetz, 2015).
Dans les années 1960, beaucoup de ces plantations ont été abandonnées suite a la
guerre de I’indépendance. Néanmoins, la région de Blida est restée et jusqu’a ce
jour, un site résiduel de production de Pelargonium graveolens. On retrouve
également cette plante dans les jardins, les balcons et les cimetieres (Boukhriset al,
2012).

I1.5.Les maladies et les ennemis de la plante:

D'une fagon générale, les cultures du géranium subissent les effets dépressifs de deux

grandstypes de maladies :
» Les maladies du feuillage

> Les maladies des racines(Ghedira et Goetz, 2015).
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11.5.1. Les maladies des feuilles
+ L'anthracnose ou la rouille
C'est une maladie cryptogamique causée par un champignon microscopique appelé
:Glomerellavanillaevar pelargonii.Leur dissémination se fait par des spores a
condition que I'humidité relative de l'air soit trés elevée (plus de 90%) et la
température soit supérieure a 20°C(Peyron ,2013). L'anthracnose attaque le
géranium de deux fagons :
> l'infection du limbe et quelque fois du pétiole,

» l'infection des jeunes bourgeons(Peyron ,2013).

Sur le limbe, l'infection cryptogamique commence par une petite tache ponctuée
circulaire de 1 & 3mm de diamétre. Le centre de cette tache est souvent nécrosé de
couleur claire. Lorsque les conditions sont vraiment favorables, la sévérité du
champignon s'accélére. Il y a alors agrandissement de la tache en détruisant les parties
vertes de la feuille. Puis, de nombreuses taches forment une seule plage unique appelée
"tache confluente".(Ghedira et Goetz, 2015) Ensuite, l'infection progresse en
provoquant le dessechement des nervures hydratantes qui a son tour occasionne le
dessechement des parties restées non attaquées.(Ghedira et Goetz, 2015) Enfin, la
feuille va se déformer et se colorer en brun rouge (rouille) et finira par étre
completement détruite. (Ghedira et Goetz, 2015)
Ainsi, la perte de l'huile essentielle sera importante.(Ghedira et Goetz, 2015)
221 'anthracnose attaque aussi séverement les jeunes plants. Elle provoque leur
desseéchement suivi de la mort de ces bourgeons. Si la plante n'est pas suffisamment
vigoureuse, le dessechement peut évoluer le long de la tige qui se desséche et meurt a
son tour (Simpson, 2010).
Dans une plantation, toutes les plantes sans exception peuvent étre atteintes par
I'anthracnose(Simpson,2010).
Dans les pepinieres, les boutures transporteuses du germe cryptogamique meurent apres
le développement du champignon en faveur de I'humidité aprés I’arrosage(Ghedira et
Goetz, 2015). Pour traiter cette maladie, il faut suivre les indications suivantes :

> Definir les périodes a haut risque d'épidemie selon les données climatiques de

la région. La determination se fera en priorite avec l'aide du seuil

pluviométrique de 50mm de pluie, complété par le seuil thermique de 20°C. La
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superposition de la courbe pluviométrique et celle des températures montreront
la période a haut risque d'épidémie(Ghedira et Goetz, 2015).

> Surveiller I'apparition et I'évolution des taches sur les feuilles en évaluant leur
importance pour pouvoir prendre une décision sur la nécessité du traitement. Il
faut tenir compte des attaques antérieures dans la parcelle(Ghedira et Goetz,
2015).

» En vue de réduire les projections de "terre contaminante™ lors des fortes pluies,
il faut éviter d'avoir un sol dénudé en faisant le paillage.

» Suivre I'numidité de la parcelle causée par I'abondance des feuilles en planifiant
les coupes(Ghedira et Goetz, 2015)

» Pendant la saison de sensibilité de la maladie, utiliser la lutte chimique. Parmi
la trentaine de produits essayés depuis de nombreuses années et dans des
conditions variées, le captane maintient son efficacité. 1l présente de plus un
effet stimulateur sur la végétation. Son action est préventive mais il ne permet
pas de stopper une attaque généralisée.Toutefois, si une attaque est déja
déclarée, une bonne coupe suivie des traitements au captanepermet d'abaisser le
taux d'inoculum.

> Verifier que les appareils de traitement et le fongicide sont disponibles en bon
¢tat et préts a I’emploi avant le début de la saison a risque.

> La préparation des boutures pour les pépiniéres doit étre hors de la période a
haut risque d'épidémie de maniére a éviter la forte mortalité. Les boutures sont
traitées avec un fongicide puissant "le captane™ (Ghedira et Goetz, 2015).

+ Les autres maladies fongiques:

Outre l'anthracnose, la feuille du géranium peut étre atteinte par d'autres maladies
cryptogamiques. Par exemple, la maladie résultante de Botrytis cinereaqui est un autre
champignon microscopique. Ce champignon ne provoque pas de dégats majeurs sur la
culture, mais il est assez
fréquent dans les champs . En principe, Botrytis sp ne constitue pas une cause de
mortalité pour le géranium (Peyron ,2013).

C'est une maladie secondaire et sa sévérité est assez faible. 23Son attaque débute
toujours a la pointe des feuilles et progresse ensuite a la faveur de 1I’humidité en
descendant vers le pétiole tout en restant dans les grosses nervures. A la fin de
I'évolution, elle prend un facies en forme d’entonnoir ou en V. En longue saison

pluvieuse, le champignon fructifie surtout a la face inférieure de la feuille et la
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propagation du danger qu'il représente est forte(Simpson, 2010).D’ou les feuilles
attaquees sont nombreuses et les pertes en huile essentielle sont importantes(Simpson,
2010).

+ Les bactérioses :

Ces maladies sont dues aux agents bacteriens appelés : Agrobacterium tumefaciens et
Xanthomonas pelargonii. Elles peuvent détruire la plante.

e La bactérie Xanthomonas pelargoniiagit sur les feuilles ou les racines.

e Sur les feuilles, elle provoque l'apparition de taches jaunes concentriques
suivies de dessechement (Ghedira et Goetz, 2015)

e Sur les tiges, elle favorise l'apparition de taches translucides et noiratres.
Ces types de tache se transforment en chancre et entrainent la pourriture et la
mort de la plante (Peyron ,2013).

e La bactérie Agrobacteriumtumefaciensconduit a la formation des galles de
plante, surtout chez les plantes agées. Au niveau de la feuille, cette maladie
entraine I'émergence d'une tumeur au niveau des nervures principales. Cette
émergence suscite la crispation du limbe. Afin d'éviter la contamination de ces
bactéries, il est nécessaire d’appliquer la sélectionsanitaire et la précaution
sanitaire. En cas d'existence de géranium infesté, toutes ces plantes doivent étre
détruites, ou on utilise des bactéricides (Simpson, 2010).

11.5.2. Les maladies des racines :

+ Le flétrissement bactérien :

C'est la maladie la plus observée dans les champs. Elle débute par les racines. Elle

est causée par une bactérie dénommée : Pseudomonas solanacearumou

Ralstoniasolanacearum(Ghedira et Goetz, 2015).

+ Le symptome général est une fanaison des feuilles. Leur couleur est terne mais

la feuille reste toujours verte et le développement végétatif se ralentit. La sévérite

de cette maladie apparait pendant les périodes chaudes et humides, surtout avec une
température supérieure a 30°C(Peyron ,2013). En regle générale, plus la
température du milieu est proche de la température optimale de croissance de la
plante, plus la sévérité est forte. Par ailleurs plus I'numidité est élevée, plus les tissus

de la plante sont gorgés d'eau. (Peyron ,2013).

Or, plus ce degré d'hydratation est élevé, plus les tissus de la plante sont sensibles

a la bactérie. Outre les conditions climatiques, cette bactérie peut étre propagée par

divers facteurs. (Simpson, 2010).
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»Le premier est le sol ou la bactérie se trouve avec plus d'une centaine d’espéces
végétales appartenant a 32 familles botaniques différentes dont la plus importante est
celle des Solanaceae(Boukhriset al., 2012). Pendant le sarclage, les blessures causées
par les matériels au systéme radiculaire permettent la pénétration de la bactérie dans le
géranium. Une fois introduite dans son systeme vasculaire, la bactérie devient encore
plus virulente. Elle se multiplie plusieurs fois et contamine le sol ou a eu lieu
I'infestation. Cette prolifération bactérienne, accompagnée de la production de mucus,
provoque l'obstruction des conduits vasculaires.(Boukhriset al., 2012)
»>Les autres facteurs sont I'homme, les instruments de travail, la facon d'agir et les
mauvaises herbes :
> Lors de la coupe du géranium, les sécateurs ou les couteaux peuvent étre contaminés.
Les bactéries passent ainsi facilement d'une plante a une autre. Les plantes méres, dont
sont issues les boutures, combinées aux coupes, constituent la source de contamination
(Kubitzki, 2007).
Il existe aussi de nombreuses plantes qui sont considérées comme des mauvaises
herbes. Ces plantes hébergent la bactérie, prolongent la survie du Pseudomonas
solanacearumet conservent 1’état infectieux du sol , comme :
»>Ageratum conyzoidesou « Hanitrinimpantsakaxtres fréquent dans tous les champs de
culture de géranium mais ne montre aucun symptdéme d'infestation extern(Peyron
,2013).
»Bidens pilosaou « Tsipolotra » pousse en abondance dans tous les champs. Non
seulement, il héberge, mais multiplie aussi la bactérie. De ce fait, il peut manifester le
symptdme d'infestation externe .Les moyens de prévention de cette maladie visent a
rétablir I'équilibre au niveau du sol pour limiter I'infestation et les régles générales sont
les suivants:
> Eviter les sites contaminés lors du choix du terrain ;
» Controler I'état des pépiniéres en observant la santé des pieds meres ;
» Desinfecter les instruments, a I'eau de Javel concentrée ou a I'alcool dilué (70°)
pendant 5 a 10 minutes;
» Contrdler I'eau en créant des canaux de drainage et en utilisant des haies antiérosives.
> Ameliorer la fertilité et diversifier la flore pour la correction des carences,
Iincorporation du fumier ou compost bien décomposé en quantité suffisante,
I'application des associations de culture de la rotation culturale et du jacheére ;
»Protéger le sol contre I'érosion et la forte radiation solaire en adoptant le systéme de
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couverture morte (paillage) ou vivante (plante de couverture)
»>Eviter de blesser le systéme racinaire des plantes, en particulier par le sarclage a
I'angady(Miller, 2002).
» Eliminer les pieds malades, les faire sécher et les briler, et récupérer les cendres
comme engrais minéral ;
> Stériliser les sous produits avant de les composter ;
> Détruire les mauvaises herbes (Ageratum conyzoideset Bidens pilosa) dés sa levée
pour casser le temps de survie de la bactérie dans le sol. Ces mesures seront a appliquer
minutieusement jusqu'au jour ou le rétablissement de I'équilibre microbien dans le sol
sera établi (Miller, 2002).
+ Le complexe parasitaire fongique :
Parmi les diverses infestations des racines qui atteignent le
géranium,Pseudomonassolanacearum est souvent associé avec d'autres organismes
dont certains sont dotés de pouvoir pathogene plus ou moins virulent. Citons les
plus rencontrés fréquemment(Kubitzki, 2007) :
> Verticilliumdahliae :
Ce champignon se développe autour de la racine jusqu'au collet et forme un feutrage
blanc visible a I'ceil nu. Il est un agent de dépérissement(Elouadiet al., 2017).
»Fusarium oxysporum :
Il favorise I'obstruction des conduits vasculaires. Il manifeste son action par
décoloration brusque des feuilles (en brun sale) et brunit également les tiges et les
racines(Miller, 2002).
»Phomopsis sp :
C'est l'origine du rougissement du géranium dans la partie inférieure et aussi
I'origine des chancres prés du collet. Il est capable de provoquer le flétrissement du
feuillage observé par la présence des taches foliaires en forme d’U. Il a été virulent
pendant une longue saison de pluie(Kubitzki, 2007).
»Botrydiplodiatheobromae
Ce champignon microscopique est capable de favoriser des chancres au niveau des
tiges et une invasion totale ou partielle des tissus corticaux. Cette invasion conduit
ainsi a la destruction des conduits vasculaires. Ainsi, une maladie appelée :
"Trachéomycose" apparait. Il est toujours présent sur les plantes malades et son

pouvoir pathogene induit un dépérissement lent et progressif(Miller, 2002).

35



Chapitre 11 Le Pelargonium graveolens

Dans le but de réduire l'infestation de ce complexe parasitaire fongique, il est
conseillé de faire le traitement de la plante aprés les premiéres pluies notables, en
début de la saison. Pour cela, les tiges au niveau du collet doivent étre pulveérisées
par de fongicides puissants(Elouadiet al., 2017)
+ Les pourridiés
C'est une maladie fongique des racines induite par un champignon appelé :
Rossellinianecatrix.
Ce champignon envahit les racines et produit un mycélium sur le collet.
Ce revétement myceélien entraine la pourriture suivie de la mort rapide de la plante.
Afin d'éliminer cette maladie, les plantes atteintes doivent étre arrachées et brdlées.
Puis, le sol doit étre désinfecté en profondeur ou si nécessaire changer de
champ(Kubitzki, 2007).
11.5.3. Les autres maladies de la plante :
Certaines maladies cryptogamiques citées auparavant sont aussi provoquées par les
champignons suivants : Pythiumsp et Puccinia pelargoniizonalis. Ces maladies peuvent
survenir a tous les stades végétatifs comme dans tous les cas de maladies fongiques et
sont les plus a craindre en géraniculture. Il existe aussi les viroses et les
bactérioses.(Elouadiet al., 2017).
En vue de prévenir les maladies énoncées ci-dessus, il faut que la plantation soit propre
avec le minimum de mauvaises herbes, les pieds malades doivent étre brilés et enfouis.
Les boutures sont traitées avec des préparations antifongiques. En lutte curative, il faut
alterner ou associer plusieurs matiéres actives a mode d'action différentes(Miller,
2002).
11.5.4. Les insectes et les autres animaux ravageurs du géranium :
Les insectes tels que les aleurodes de serre, les pucerons, les tarsonémes et les
noctuelles peuvent attaquer les plantations. Les vers blancs et les termites en sont des
exemples. Dautres ennemis naturels ont été recensés (araignéees, cameléons, tanrecs,
fourmis), mais leurs effets sont limités. Cependant, le geranium doit en étre
préservé(Kubitzki, 2007).
+ Les vers blancs :
L'examen soigneux des racines de certaines plantes démontre l'existence des
écorces du collet rongées par des larves d’insecte "Coléopteres" connus sous le nom
de "ver blanc". 1l entraine la mort fréquente de la bouture dans la plantation. Outre
I'affaiblissement du plant causé par I'écorcage de la bouture et le sectionnement des
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radicelles, les morsures occasionnees constituent des portes d'entrée aux maladies
(flétrissement bactérien) qui vont menacer la plante. En bref, les vers blancs sont a
la fois des insectes ravageurs et considérés comme a I'origine des maladies(Miller,
2002).
»Les caractéristiques des vers blancs :
Les vers blancs sont des larves des hannetons (Coléoptere). Ce hanneton appartient
au genre Hoplochelus. Les adultes de 15 a 22mm de long sont de coloration brune
au dessus et blanche en dessous.
Leur longévité varie de 1 a 3 mois. Le premier vol débute avec les premiéres pluies
et s'effectue au crépuscule. Ceci permet I'accouplement apres lequel les femelles se
laissent tomber au sol et s'y enfoncent pour pondre a une profondeur de 2 a 8cm.
En Décembre, les ceufs blancs éclosent au bout de 2 a 3 semaines et donnent des
larves egalement blanches, d'ou le nom de "vers blancs". Ces larves27évoluent en
trois stades qui se différencient par la largeur de la téte et ce développement dure 8
mois (pendant la saison seche) et aboutit a la nymphose. Les jeunes stades larvaires
(L1 et L2) avec une largeur de tétes de 1,7mm et de 3,4mm, sont peu mobiles et
produisent peu de dégats. C'est I'apparition progressive des larves L3 avec une téte
de 5,4mm de large, qui entraine des dégats importants jusqu'en Juillet - Aot (avant
les premieres pluies). Ces larves L3 sont beaucoup plus mobiles et plus voraces que
les deux stades précédents; elles peuvent descendre jusqu'a 40cm en dessous de la
surface du sol. Le cycle biologique d'Hoplochelusmarginalis se déroule en un an,
dont le développement dépend de la variation du milieu externe, notamment la
température(Kubitzki, 2007).
»Les luttes contre les vers blancs:
Les moyens de luttes contre ces vers blancs sont de plusieurs types :
- Lutte physique comme I’hannetonnage qui est le piégeage et la capture manuelle
des adultes.
- Lutte agronomique qui peut limiter les dégats dds aux vers blancs : le choix de
la date de plantation et le mode de gestion du sol lié a la couverture végétale
- Lutte chimique
- Lutte biologigue en utilisant les produits et les ennemis naturels suivants - les
diptéres Tachinidae : Viviana cinereaFall qui vivent en parasite aux depens de

plusieurs Coléoptéres;
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- Les plantes insecticides comme : Tephrosia sp, Melia azedarach, Aloe sp,
etc.(Miller, 2002).
>Les termites :
Ce sont des insectes qui vivent dans des galeries aménagées dans le sol. 1ls envahissent
le terrain de plantation. En principe, ils ne touchent pas au systeme radiculaire de la
plante mais au collet. A cet endroit, ils grignotent les écorces, puis entre dans la mcelle
de la tige en creusant un tunnel.Sous l'effet de 1’absence de la nutrition dans les
vaisseaux conducteurs de la meelle, la plante se fane, se desséche et meurt(Kubitzki,
2007).
I1.6.Huile essentielle de Pelargonium graveolens :
Lors de la premiere année de la cueillette de Géranium rosat, son rendement en Huile
essentielle n'est souvent que de 10kg d'essence/ha, mais pouvant s'élever jusqu'a 25 ou
30kg les années suivantes si la plantation est bien entretenue (Boukhriset al., 2012)
Pendant longtemps, le principal producteur d’huile de Géranium était la Réunion et son
Huile essentielle fixe toujours le standard face auquel les huiles d’autres origines sont
appréciées. La Chine est devenue aujourd’hui le principal producteur. Les autres grands
producteurs sont I’Egypte, le Maroc, la Réunion, 1’'Inde et I’ex Union Soviétique. La
production annuelle mondiale est d’environ 300 t, alors que la demande est estimée a
500t. Les principaux importateurs sont les Etats-Unis, I’Europe et le Japon. La
production de I’Inde et des pays de I’ex Union Soviétique est utilisée entierement sur
place(Peyron ,2013).
I1.7.Composition chimique de I’extrait de P. graveolen s :
I1 existe plusieurs variétés d’origines différentes qui se distinguent par la teneur en
constituants chimiques de leurs huiles essentielles et leurs extraits (Ghedira et Goetz,
2015).Les études sur les especes de P. graveolens se sont concentrées sur la
composition chimique des huiles essentielles. Les trichomes des feuilles de
Pélargonium contiennent d'autres composés chimiques, notamment des flavonoides
(Boukhriset al, 2012).Les compositions chimiques des extraits du P. graveolensest
représentée dans le Tableau 02.
Tableau.2: Liste des composés détectés a partir d’extraits aqueux et méthanolique

dans P.graveolenspar la technique d’HPLC-SM (Boukhriset al, 2012).

Solvant Composés
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Myrisetine 3-O-glu-rha

Quercetine 3-O-pent-glu

Meéthanol Quercetine 3-O-rha-glu (Rutin)

Kaempferol 3-O-glu

Kaempferol 3,7-di-O-glu

Isorhamnetine aglycone

Quercetine 3-O-glu

L’eau Quercetine 3-O-pent

Kaempferol 3-O- rha-glu

I1.7.1.Propriétés physiques :

L'huile essentielle de Pelargonium graveolens est liquide a température et a pression
ambiantes. Elle est de couleur allant du jaune clair au vert jaunatre et elle est vert
brunatre pour celle de type Bourbon. Son odeur est rosée citronnée, caractéristique de
la plante (Ghedira et Goetz, 2015).

Les paramétres physiques de cette HE selon la norme ISO 4731 sont résumés sur le
tableau 3 ci-dessous :

Tableau.3: Parameétres physiques de IL'huile essentielle de Pelargonium

graveolens(1SO).

Afrique du Bourbon Chine Madagasc
Nord ar
Densité 0.885-0.905 0.885- 0.882- 0.887-
0.897 0.899 0.897
Indice de 1.461-1.475 1.460- 1.460- 1.462-
réfraction 1.470 1.472 1.471
Pouvoir rotatoire -14°/ -8° -17°/-9° -14°/ -7° -17°/ -9°

Elle est miscible a 1’éthanol. Il n’est pas nécessaire d’utiliser plus de 3 volumes de cet
alcool a 70° avec un volume d’L'huile essentielle pour obtenir une solution claire. La
composition chimique de I'huile essentielle du Géranium rosat est complexe. Parmi ses
composants les plus importants on trouve le géraniol et le citronellol dont la synergie
confére une fragrance aromatique unique.(Peyron ,2013).

Le profil chromatographique desL'huile essentielle de Pélargonium graveolens de

differentes origines (Afrique du Nord, la Réunion, de Chine et Madagascar), cité par la
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norme 1SO 4731, est détaillé dans le tableau 4 ci-dessous avec un intervalle en
pourcentage de quantité de chaque compose.
Tableau.4: Profil chromatographique de 1’ L'huile essentielledePélargonium
graveolens( I1ISO 4731)

Afrique du Nord Bourbon | Chine Madagascar
cis-Oxyde de rose 0.7-15 03-11 13-35| 04-14
trans-Oxyde de rose 0.3-0.6 0.1-05 05-15| 01-06
Menthone <21 <20 <25 <20
Isomenthone 4.0-8.0 5.0- 40-70| 50-
10.0 10.0
Linalol 40-8.5 8.0 - 20-45| 4.0-10.0
11.0
Guaiadiéne-6,9 <05 50-85 40-70| 50-9.0
Formiate de 50-8.0 6.5— 7.0 - 6.5 -
citronellyle 11.0 12.0 11.0
a-Terpinéol 0.3-0.6 03-12 01-05| 03-10
Formiate de géranyle 20-7.0 4.0-8.0 1.0-30| 38-70
Citronellol 25.0 - 18.0 - 32.0- 18.0 -
36.0 26.0 43.0 26.0
Géraniol 10.0 - 12.0 - 50- 10.0 -
18.0 20.0 12.0 20.0
Butyrate de géranyle 0.7-2.0 0.7-2.0 04-10| 07-17
10-épi-y-Eudesmol 3.0-6.0 Nd Nd Nd
Tiglate de géranyle 0.9-2.0 0.7-2.0 10-16| 07-20
Tiglate de 05-12 04-1.0 04-10| 04-10
phénylethyle

La relative instabilité des molécules constituant I'nuile essentielle de Pélargonium
graveolens rend sa conservation difficile. Les possibilités de dégradations sont

nombreuses par photodégradation, thermolyse ou encore par oxydation.

11.8.Intéréts économiques et thérapeutique de Pélargonium

graveolens :
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Figure.7 : Intéréts économiques et thérapeutique de Pélargonium graveolens( EI Ouadi et
al, 2017)

La plante Pélargonium graveolens a été utilisée en médecine traditionnelle de puis
longtemps pour ses nombreuses propriétés thérapeutiques. A titre d’exemple, elle a été
utilisée pour le traitement des plaies et les brllures superficielles, pour les massages, en
cas de grande fatigue ou de stress et pour le soulagement des hémorroides, de la
dysenterie, de I'inflammation et du cancer.

Elle a été également utilisée dans les industries de la parfumerie, de la cosmétique et de
I'aromathérapie. ( EI Ouadi et al, 2017). Les extraits de cette plante présentent des
activités antioxydantes, antibactériennes, antifongiques et des effets acaricides.

C'est donc une source potentielle d'ingrédients actifs pour l'industrie alimentaire et
pharmaceutique (Saraswathiet al, 2011 ; Ben Hsouna et Hamdi, 2012 ; Lis-Balchin,
2002 ; Asgarpanah et Ramezanloo, 2015).Selon(Asgarpanah et Ramezanloo, 2015), les
aspects thérapeutiques précieux de Pélargonium graveolens sont principalement liés a
I’existence des constituants volatils, de terpénoides et de flavonoides. ( El Ouadi et al,
2017)ont trouvé que la fraction acétate d’éthyle et la fraction éther diéthylique de
I'extrait aqueux de Pélargonium graveolens présentent une bonne activité antioxydante
a une concentration de 2 pg / ml, jusqu’a 53% et 51,84% respectivement .(Ghedira et
Goetz, 2015).

11.9. Travaux récents sur Pelargonium graveolens :

AM. Dzami¢ et al.ont étudié la composition chimique, l'activité antifongique et
antioxydante de I’huile essentielle de Pelargonium graveolens.

Le profil de cette I’huile essentielle a été déterminé par chromatographie gazeuse et

chromatographie gazeuse couplée a la spectrometrie de masse.

41



Chapitre 11 Le Pelargonium graveolens

Les principaux composés sont le citronellol (24.54%), le géraniol (15.33%), le formiate
de citronellyle (10.66%) et le linalol (9.80%).

Les résultats de cette ¢tude montrent que 1’huile essentielle posséde une bonne activité
antifongique avec des concentrations minimales fongicides allant de 0.25 a 2.5
mg/ml(Asgarpanah et Ramezanloo, 2015)

Les champignons les plus résistants sont Mucor mucedo et Aspergillus.

L’huile essentielle posseéde une activité antioxydante dose-dépendante.

Les auteurs ont conclu que les propriétés de I’huile essentielle de Pelargonium
graveolens.

Justifient son utilisation contre de nombreux problemes de santé et valident son
exploitation commerciale dans de nombreuses branches de I'industrie.

M. Boukhris et al. Ont étudié les caractéristiques biologiques et anatomiques de
Pelargonium graveolens cultivé dans le Sud de la Tunisie (Saraswathiet al, 2011 ; Ben
Hsouna et Hamdi, 2012 ; Lis-Balchin, 2002 ; Asgarpanah et Ramezanloo, 2015).

IIs ont rapporté que Pelargonium graveolensfait partie des plantes les plus cultivées
dans les jardins tunisiens comme especes ornementales.

Mais méme s’il est bien connu pour ses ardmes et son huile essentielle aux vertus
exceptionnelles, il est encore inconnu a I'échelle de ses caractéristiques biologiques et
anatomiques. (Asgarpanah et Ramezanloo, 2015)

Les examens anatomiques ont montré que malgré une densité des stomates
particulierement élevée sur la face inférieure des feuilles (42.13 st/mmz2), elle était
beaucoup plus faible au niveau du pétiole (6.36 st/mm2).

En outre, les observations microscopiques ont montré que la plante est recouverte de
deux types de poils avec une supériorité remarquable au niveau des tiges.

Les résultats de l'analyse de la feuille ont également montré que la teneur en
chlorophylle a est supérieure a celle de la chlorophylle b.

Les auteurs soulignent que comme cette espece s’est bien développée dans la zone
polluée de Sfax (Tunisie), une étude plus détaillée visant a déterminer ses mécanismes
physiologiques, biochimiques et anatomiques de résistance aux conditions de
I'environnement rude devrait étre menée a lI'avenir. (A. Ben Hsouna et N. Hamdi ,2012).
ont étudié ’activité antifongique contre la pourriture du bois de ’huile essentielle de
Pelargonium graveolens des iles Comores dont les principaux composes sont le
citronellol (29.98%) et le géraniol (14.12%).
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Les résultats ont montré que 1’essence ¢tudiée présente une tres forte activité fongicide
contre les champignons testés (Gloeophyllumtrabeum, CoriolusVersicolor, Poria
placenta et Coniophoraputeana), a des concentrations tres faibles.

Il a alors été proposé que cette I’huile essentielle puisse étre un tres bon produit naturel
contre les champignons lignivores dont le role est tres important dans la détérioration
du bois et tres redoutés par les industries du bois. (M. Boukhris et al,2013)ont étudié la
composition chimique et les activités antimicrobiennes de I’huile essentielle et des
extraits organiques de Pelargonium graveolens originaire de Tunisie. Ainsi, 42
composants chimiques ont été identifiés, parmi ceux majoritaires, il y a : le citronellol
(27.53%), le géraniol (25.85%), le formiate de citronellyle (8.75%) et le linalol (6.54%).
L'huile essentielle et les extraits organiques présentent un effet antimicrobien
prometteur contre les bactéries et les champignons testés avec des diamétres de zones
d'inhibition allant de 12 a 34 mm et les valeurs des concentrations minimales
inhibitrices de 0.039 a 10 mg/ml. Les auteurs ont conclu que cette I’huile essentielle
peut étre utilisée comme produit antimicrobien naturel pour le traitement de
nombreuses maladies infectieuses (A.M. Dzami¢ et al 2014).

ont ax¢ leur étude sur I’extraction, la composition et les propriétés physico-chimiques
de I'huile essentielle du Géranium rosat cultivé dans la plaine de Mitidja (Algérie).
L’extraction par hydro-distillation réalisée juste apres la floraison a donné un
rendement de 0.2%. Les résultats des analyses physico-chimiques de I’huile essentielle
sont en accord avec ceux des normes AFNOR.

L’analyse de sa composition chimique par chromatographie gazeuse couplée a la
spectrométrie de masse a permis de classer cette huile en « chémotype citronellol
cultivar Chine » reconnue pour sa richesse en citronellol, formate de citronellyle et
géraniol avec, respectivement, des taux de 33.2, 10.5 et 5.4%. Les auteurs ont conclu
que de part son profil chromatographique, cette huile essentielle possede des propriétés
organoleptiques trés appreciées en parfumerie, tendant a la rendre convoitée en
aromatherapie (Omar ; Hassane et al 2012). Ont étudié les variations de la composition
de I'huile essentielle de Géranium rosat en fonction de la date de la plantation de cette
espece dans I'Uttarakhand en Inde. Les cultures ont été plantées en différents mois :
Décembre, Janvier, Février, Mars et Avril. L'huile essentielle a été extraite par hydro-
distillation et analysée par chromatographie en phase gazeuse.

Les composants principaux de I'huile sont le citronellol (21.3-28.7%), le géraniol (23.1-
38.4%), le linalol (4.7-5.6%), I’isomenthone (6.5-7.9%), le formiate de citronellyle
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(6.3-8.3%), 10-épi-y-eudesmol (4.7-5.6%) et geranyle formate (3.3 a 4.3%) (A. Ben
Hsouna et N. Hamdi, 2012).

Les résultats indiquent que les composants d'huile essentielle ont été affectés de
maniére significative par la période de plantation. Le rapport citronellol / géraniol
(C:G), qui représente le facteur de qualité de 1’d’huile essentielle varie de 0.55 a 1.16
ce qui est bien dans la limite souhaitée.

Néanmoins, I'huile ayant le meilleur ratio C:G est celle obtenue & partir de cultures
plantées en Janvier (0.99) et en Février (0.92), ce qui prouve l'effet de la période de
plantation sur la qualité de 1’d'huile essentielle. 1l a été conclu que cette étude pourrait
étre étendue sur d'autres cultures de Géranium afin de standardiser le temps de
plantation / la durée de culture comme un indicateur de rapport C:G et donc d’améliorer
la qualité de I'huile de Géranium .(M.N. Boukhatem et al ,2010
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CHAPITRE III
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Tapinoma nigerrimum

Tapinoma nigerrimum appartient a la famille des fourmis odorantes,les Dolichoderinae.
De nombreux membres de cette famille ont un seul nceud écailleux entre la poitrine et
I'abdomen, qui est petit et ne peut pas étre vu d'en haut car I'abdomen est incliné au-
dessus. Les fourmis du genre Tapinoma peuvent étre identifiées en Algérie (sauf pour
les especes exotiques dans les batiments) par la fente dans le clypeus (“lévre
supérieure™). Tapinoma nigerrimum est une fourmi noire et brillante qu'il est difficile
de distinguer des deux autres especes de Tapinoma originaires de notre pays :

la bruyére (T. subboreale) et la marne (T. erraticum).(Noordijk<2016).

Les larves de cet insecte sont la principale source de dégats.

Difficile a contréler en raison de sa présence a l'intérieur et a I'extérieur du sol, ce qui
rend difficile le processus de lutte contre cet insecte en utilisant des pesticides. Il a
également été enregistré que cet insecte présentait une résistance aux pesticides

chimiques traités avec lui( Boer,2015).

I11.1. Classification De L'insecte :

Tableau.5 :classification Tapinoma nigerrimum(ITIS)

Domaine Biota
Régne Animalia
Sous - Regne Eumetazoa
Infra - Régne Protostomia
Clade Ecdysoz
Phylum Arthropoda
Sous - Phylum Pancrustacea
Infra - Phylum Altocrustacea
Super - Classe Hexapoda
Classe Insecta
Infra-Classe Pterygota
Clade Neoptera
Ordre Hymenoptera
Sous-Ordre Apocrita
Super-Famille Vespoidea
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Famille Formicidae
Sous-Famille Dolichoderinae

Tribu Tapinomini

Genre Tapinoma

Espéece Tapinoma nigerrimum(Nylander, 1856)

I11.2.Le régime alimentaire des Tapinoma nigerrimum :

Tapinoma nigerrimum mangent de tout. On dit qu’elles sont omnivores (Perrier, 1940).
Dans la nature, elles se nourrissent du miellat produit par les pucerons et autres petits
Hémipteres, d'insectes et de petits invertébrés morts ou vivants, ainsi que des sucs de
plantes et de fruits divers. Elles mangent également des ceufs d'insectes.

Lorsqu'elles entrent dans nos maisons, Tapinoma nigerrimum ajoutent a leur menu une
foule d'aliments sucrés, des viandes, de la nourriture pour animaux et des matiéres
grasses. Elles peuvent manger presque tout ce dont les humains se nourrissent. Elles
chassent également des petits insectes qui se sont installés dans nos habitations
(Garifuna, 2012).

Dans la nature, lorsqu'une nouvelle reine fonde une colonie, elle nourrit les premiéres
larves a l'aide d'ceufs alimentaires, qui ne renferment que des substances nutritives.

La reine elle méme doit parfois manger ses propres ceufs pour survivre jusqu'a l'entrée
en fonction des premiéres ouvrieres. Plus tard, en cas de stress sévere causé a la
colonie, la reine peut recourir au cannibalisme pour assurer sa survie (Garifuna, 2012).
Les ouvrieres en charge du ravitaillement ont deux estomacs. Le plus grand est un
estomac « communautaire » ou Tapinoma nigerrimum garde la nourriture qu'elle mange
sous une forme liquide. De retour au nid, elle partage cette nourriture avec la reine, les
larves et les autres ouvrieres. En plus du gros estomac, ces Tapinoma nigerrimum
possedent un jabot, ou estomac « individuel ».

Lorsque la Tapinoma nigerrimum elle-méme a besoin de nourriture, une partie des
aliments contenus dans le grand estomac est transférée dans le jabot, puis digérée.

Les larves destinées a devenir des reines recoivent davantage de nourriture que les

autres (Dussutour et Simpson, 2009).
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111.3. Répartition Géographique:

111.3.1.Dans le monde :

On le trouve naturellement dans la région méditerranéenne et y a une distribution assez
large.

Cette fourmi n'était pas connue comme une espece en expansion jusqu'a récemment.
Pour le moment c'est différent.

En 2009, cette espéce a été observée pour la premiere fois en Allemagne. Il y a
maintenant cing colonies dans différentes villes (Dekoninck et al. 2016, Seifert 2012).
En 2014, une grande colonie de Tapinoma nigerrimum a été trouvée a Ostende, en

Belgique en France et en Hollande(Dekoninck et al. 2016).

4
lapinoma n/ger/@wm _
View on AntMaps.org Leaflet | ® OpenCycleMap, © OpenStreetMap
i : Indoor Needs Dubious/
[ Native - Exotic - Introduced Verification In Error
Figure.8 : Répartition géographique de Tapinoma nigerrimum (Lameere et

Diehl2014).
111.3.2.En Algérie:
Tapinoma nigerrimuma été trouvé pour la premiére fois en Algérie dans des champs
d'oliviers et de la, il a connu une terrible propagation dans le désert algérien (Lameere
et Diehl 2014).
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I11.4. Modes de transmission et de propagation :

Cet insecte se transmet par I'importation de plantes de jardin - pots de raisins ou
d'oliviers, et de nombreuses colonies ont été trouvées dans des jardineries en
Allemagne.

Il apparait également que le transport accidentel de fourmis par les vacanciers du sud
de I'Europe a eu lieu avec ou sans plante car ces fourmis sont résistantes au dérangement
et peuvent donc vivre a proximité des humains, ce qui incite a la délocalisation vers
d'autres zones(Pro Natura ,2002)

111.5.Description morphologique :

Espéce polymorphe, avec des spécimens pouvant varier entre 3,2 et 52 mm de
longueur. lls se caractérisent par leur couleur noire uniforme, bien que les appendices
puissent étre un peu brun jaunatre, brillants et avec le segment qui rejoint le thorax et
le gastrocnémien, le pétiole, non visible en vue dorsale, uniqguement latérale.En outre,
sur le clipeus, c'est-a-dire sur le bord antérieur de la téte, il présente une encoche plus
profonde que large et paralléle(Seifertet al ,2017)

I11.6. Dommages causés par cet insecte :

La colonie de fourmis deTapinoma nigerrimumcause des nuisances. Le trottoir est
creusé de telle sorte que I'on peut s'attendre a un affaissement des dalles a court terme.
De plus, les fourmis « retiennent » tellement de pucerons que certaines plantes et
certains arbres perdent leur valeur esthétique et sont une source de miellat collant sur
les meubles de jardin. En conséquence, les résidents ont enlevé certaines plantes du
jardin et en ont planté d'autres. De plus, les fourmis piquent et projettent des anticorps,
ce qui peut étre ressenti comme génant(Noordijk,2016).

I11.7. Le cycle de vie de Tapinoma nigerrimum:

Le cycle de vie de Tapinoma nigerrimum se compose de quatre étapes : ceuf, larve,
nymphe et fourmi adulte. La reine passe toute sa vie a pondre des ceufs, il y a beaucoup
de reines ceufs qui peuvent cohabiter dans un nid (hyperpolygamie) et il n'y a pas
d'agressivité entre elles Les ouvriéres descendent de reines différentes (monogamie) (S.
Moreau et al 2006).

Cela leur permet d'atteindre localement de grandes densités et une super colonie
s'établit.

La durée de croissance, de I'ceuf a la fourmi adulte, varie en fonction de I'espéce et des

conditions environnementales.
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Tapinoma nigerrimum sont des insectes completement métamorphiques. Les larves
ressemblent a de petits vers blancs avec un corps mou et trapu. Ils sont aveugles et n‘ont
pas de jambes. Il existe quatre stades larvaires( Noordijk,2016).

Apres chaque mue, la larve grossit. A la fin de sa vie larvaire, I'insecte tisse un cocon
cylindrique allongé du créme au brun pale(Pro Natura ,2002).

A l'intérieur du cocon, la larve se transforme en prénymphe, une forme intermédiaire
blanche avec un corps cylindriqgue immobile. Au bout de quelques jours, elle se
transforme en nymphe, mais complétement blanche et immobile.

La pigmentation commence a l'intérieur du cocon. Au bout de quelques jours, l'adulte
pale, pale sort de sa coquille protectrice, aidé en grande partie par les ouvrieres. Puis il

prend sa couleur naturelle et devient Tapinoma nigerrimum( Dekoninck,2015).

nenre

\ G
.
/_\, Wi

Oeufs =

Nymphes Foumni (oi;vnére)

Figure.9 : Cycle de vie du Tapinoma nigerrimum(Dekoninck,2015)

111.8. Méthodes de controle :

Il existe de nombreuses méthodes qui peuvent étre utilisées pour développer un plan
de contrdle contre cet insecte(Pro Natura ,2002).

111.8.1. Controle chimique:

Il existe plusieurs insecticides appartenant a différents pesticides chimiques qui ont
été appliqués contre Tapinoma nigerrimum tels que le phosphore et les organo-
pesticides (Guermit et Chergui., 2010).
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Il n‘est pas difficile de les éradiquer si I'affaire est traitée tot, leur nombre peut étre
maitrisé en quelques jours. Cependant, plus la colonie est ignorée longtemps, plus la
population est importante et plus il faut de temps pour éliminer I'infection(Smith,
Marion R. 2011).
111.8.2.Contrdle biologique :

Les insectes ont des ennemis biologiques naturels qui détruisent une partie
importante des insectes nuisibles individuels sans intervention humaine, des exemples
de tels prédateurs incluent :

» Insecte Trichogrammaachaeae.

> Insecte Nabis pseudoferus.

> Bactérie kurstakiBacillus thuringiensis.

» Insecte Isobrachiummyrmecophilum.

> Certains oiseaux et grenouilles mangent parfois des fourmis domestiques

parfumées(Noura, 2
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IVV.1.Définition des pesticides :

Le terme pesticide se compose de deux parties: le suffixe "cide™ qui a pour origine le
verbe latin "caedo, cadere” qui signifie " tuer".

On lui a adjoint la racine anglaise "pest" qui signifie animal ou plante nuisible a la
culture (Lopez et al, 2005).

Selon Bolandet al (2004), le terme pesticide est utilisé pour désigner les produits
chimiques agricoles utilisés a des fins phytosanitaires.

Un pesticide est une substance quiest sensée prévenir, détruire, repousser ou controler

tout ravageur animal et toute maladiecausée par des microorganismes ou encore des
mauvaises herbes indésirables.
IV.2.Classification des pesticides :
Les pesticides peuvent étre classés en fonction de la nature de I’espeéce a combattre
mais aussi en fonction de la nature chimique de la substance active qui les compose.
L’index de I’ACTA qui référencie les principaux produits autorisés et
commercialisésmentionnait 489 substances actives en 2005 (ACTA, 2005).

IV.2.1. Premier systéme de classification :

Il repose sur le type de parasites a controler. Il existe principalement trois grandes
familles d’activités (El mrabet, 2006) :

» Insecticides :

Selon Batch (2011), les insecticides sont des substances actives ayant la propriété
de tuer les insectes, leurs larves et/ou leurs ceufs.

Les insecticides sont utilisés pour tuer les insectes nuisibles et les vecteurs de
maladies humaines mortelles telles que le paludisme, la fievre jaune, trypanosomiases,
lapeste et le typhus (Freedman, 1995).

» Herbicides :

Ils permettent d’éliminer les mauvaises herbes. Ce sont des phénoxydes, destriazines,
des amides, des dinitro-anilines dérivés d’urée, des sulfonylurées et uraciles(Benziane,

2014).

On distingue en outre :

e Lesacaricides(contre les acariens).
e Les nématicides (toxiques pour les vers du groupe des nématodes).
e Les rodonticides (contre les rongeurs).

e Les mollucicides (contre les mollusques : limaces et escargots).
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e Les corvicides et les corvifuges (contre les corbeaux et tous lesoiseaux
ravageurs de cultures).
1V.2. 2. Deuxiéme systéme de classification :
Selon Clavet et alil existe trois catégories de pesticides a partir deleurscaractéristiques
chimiques:
> Les pesticides inorganiques, qui sont peu nombreux, sont des pesticides tres
anciens dont I'emploi est apparu bien avant les débuts de la chimie organique
de synthese.
> Les pesticides organométalliques.
> Les pesticides organiques, qui sont tres nombreux et appartiennent a diverses
familles chimiques dont il existe actuellement plus de 80 familles ou classes
chimiques.
IV.3.Insecticide :

Il s'agit de toute substance ou groupe de produits chimiques sur lesquels on compte
pour réduire la population d'insectes ou I'éloigner des cultures agricoles, des denrées
alimentaires ou des animaux de ferme (Eman., 2014).Les insecticides affectent les
insectes ravageurs, soit par leur action toxique immediate, soit ils affectent certains

systemes vitaux de l'insecte, de sorte qu'ils meurent lentement:

Insecticides
! ; ! : ' ;
Organochlores Organophosphores  Pyréthrinaides Néonicotinoides  Phenylpyrazoles Autres
o [earbamates Permethrine Imidaclopride Fipronil Oxadiazines
Lindone Parathion Deltamethrine ~ Acétamipride ndovacarbe
D@gldrine Chorprf Rotenoides
Dienachlore Uit Roténone
Endosulfan Sulfones

[sulfonates

Figure.10 :Différentes familles des insecticides(Eman., 2014).
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IV.3.2.Formes d'effet de I'insecticide :
« Empoisonnement infectieux:

Ce sont ces composés qui tuent l'insecte aprés ingestion et absorption par le canal
digestif, ou ils déposent des cellules protéiques et utilisent soit un spray soit un spray(El
mrabet, 2006) :

« Empoisonnement au toucher:

Ce sont des composés qui tuent les insectes sans étre avalés par leur passage a travers
le Kit insecte ou a travers les vacuoles respiratoires et sont utilisés contre les insectes

avec une bouche percante(Louat.2013).
* Empoisonnement infectieux par le toucher:

Qui sont affectés par les insectes en tant que toxines infectieuses et en touchant

simultanément.

« Empoisonnement par la fumée ou fumigation:

Ce sont ceux qui pénétrent dans le corps de l'insecte par les orifices respiratoires.

* Répulsifs:

Le but de leur utilisation est d'éloigner les insectes des cultures ou des animaux, grace
a leurs propriétés naturelles telles que lI'odeur ou le godt.

* Matériaux attrayants:

Ce sont ces substances qui attirent les insectes, car ils sont placés avec des matériaux
toxiques ou avec des appats de capture (lyad, 2009).

1VV.3.3.Méthodes d'utilisation des pesticides chimiques :
1- La méthode de pulvérisation:

Qui est le contréle des insectes, la pulvérisation des produits chimiques liquides et leur
distribution a la surface des matériaux a traiter avec I'une des machines de pulvérisation

sous forme de pulvérisation légére ou abondante(Rapport D’activité UIPP 2011/2012).
2- Tumeur:

C'est l'utilisation de pesticides sous forme solide aprés les avoir bien broyés pour
rendre leurs granulés petits et trés mous, et on leur ajoute d'autres matériaux solides et

adoucissants, appelés matériaux de support(Perry et al ,2011).

3- Fumer:
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Fumer ou fumigation, qui est I'utilisation de gaz toxiques pour lutter contre les insectes,
et l'utilisation de composés qui sont vaporisés a des températures normales ou par
chauffage(Ranson et al,2002).

4- Appats toxiques:
C'est un mélange d'un insecticide et d'une substance alimentaire connue pour attirer les
insectes qui sont destinés a étre controlés s'ils sont appliqués sur eux et est utilisé contre

les insectes et les insectes de la bouche de rongeurs tels que les criquets et les
insectes(Raymond-Delpech ,2005).

5- Traitement des semences:

Mélanger ces pesticides avec des semences avant de les planter afin de contréler les
insectessuceurs de la bouche qui infectent les précurseurs tels que les thrips, les

pucerons et les araignées rouges(Salameh,2006).
6- Bandelettes:

Le pesticide est traité avec un plastique qui l'absorbe et le perd lentement lors de

I'ouverture de son emballage (lyad, 2009).

1V.3.4.Effets des produits pesticides :

L’impact des produits phytosanitaires est incontestable. 1ls influent sur
I’environnementpar 1’infiltration dans le sol, propagation dans 1’air, comme ils
polluent I’eau.Les produits phytosanitaires ne sont uniquement nocifs sur

I’environnement, mais ils présententaussi des risques sanitaires pour I’homme

(MEHRI, 2008).

1V.3.4.1.Effets sur la santé humaine :

On s’expose a certains dangers chaque fois qu’on manipule un pesticide ou qu’on
setrouve a proximité d’un lieu de pulvérisation.L’importance des dangers dépend de
deux facteurs : la toxicité du pesticide et le degréd’exposition au produit (RAMADE,
2005).

La toxicité d’un pesticide indique dans quelle mesure le produit est dangereux.On

distingue deux niveaux de toxicité:

> Toxicité aigué (a court terme) :Une seule exposition suffit généralement
pour causer une intoxication. Les effets seproduisent immédiatement ou peu

de temps apres 1’exposition et varient selon le pesticide encause, la dose recue,
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la voie d’absorption et la sensibilité de la personne(Scott, 1999).

» Toxicité chronique (a long terme) :L’intoxication résulte d’expositions
répétées a de faibles doses de pesticide et sur unelongue période. Les
symptdémes peuvent se manifester aprés plusieurs mois, voire plusieursannées
d’exposition. Personnes concernéesLes exploiteurs, les conjoints
collaborateurs, les aidants familiaux, les salariésagricoles, les saisonniers, les
distributeurs... peuvent étre exposés aux produits phytosanitairesen divers

occasions :

Vente, transport et entreposage des produits phytosanitaires.
e Préparation de la bouillie.

e Remplissage du pulvérisateur.

e Epandage (pulvérisation, etc.).

e Entrée dans les parcelles aprés traitement.

e Déversement accidentel.

En général, le risque d’exposition est le plus important lorsque le produit
phytosanitaire estconcentré, ou lorsque la personne qui manipule est trés prés du

produit, notamment lors :
e De I’ouverture des emballages.
e Du dosage/mélange du produit (préparation de la bouillie).
e Du remplissage des conteneurs et pulvérisateurs (GAGNEC, 2003).

1V.3.4.2.Effets sur les animaux :

Les animaux peuvent étre intoxiqués par les pesticides :

Soit directement : par contact direct, lors de la pulvérisation ou juste apres,

Soit indirectement : en consommant de la végétation traitée, en mangeant une proie
elle-mémeintoxiquée, ou en buvant de 1’eau contaminée (Index Des

ProduitsPhytosanitaires, 2015). Les effets négatifs des pesticides peuvent étre :
» Directs :

Mort subite, mort prématurée, atteinte a la fertilité, malformations, baisse des

défensesimmunitaires...etc.(Hart et Frank, 2008).

> Indirects:
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- Destruction d’insectes, de plantes a baies sauvages... réduisant le stock

alimentaire de certaines especes.

- Destruction de ronciers, de broussailles... réduisant les habitats dans certains
secteurs.Selon France nature environnement, « Ce sont surtout des espéces
au sommet de la chaine alimentaire (mammiferes, oiseaux, etc.) qui

témoignent de maniére visible des problémes posés par les pesticides.

Mais les animaux les plus touchés sont les insectes (notamment butineurs
comme les abeilles et papillons), ainsi que les animaux a sang froid (comme

les reptiles et les amphibiens) (mokhtari ,2012)
1V.3.4.3.Effets sur la flore :

A I’évidence, les herbicides sont les produits les plus nocifs pour les plantes non
cultivées. Mais la microflore est aussi atteinte et dans certaines zones, on peut
suspecter un lien de cause a effet entre ’utilisation des pesticides et, par exemple, la

disparition de lichens.
Les pesticides auraient également une responsabilité dans le dépérissement forestier :

Les sols des parcelles les plus touchées présentent de fortes concentrations en
trichloroacide acétique, jusqu’a 0,4 mg/m3 sur des zones ou il n’a jamais été appliqué.
(Hart et Frank, 2008).

1V.3.4.4.Effets sur le sol :

La cause la plus ubiquiste de la contamination des sols résulte d’une pollution diffuse

due a I'usage systématique des pesticides en agriculture (Ramade, 2005).

Au moment de la pulvérisation des pesticides plus de 90% des quantités utilisées de
pesticides n’atteignent pas ravageurs visé€. Bien au contraire, la part primitive de ce

traitement aboutit dans les sols ou elle subit plusieurs altérations.

De¢s lors, les sols constituent un compartiment clé dans 1’environnement, car ils sont
un lieu de passage quasi-obligé du contaminant agricole lors de son transfert et ils

jouent un role important dans son devenir. (Hart et Frank, 2008).

Drailleurs, le devenir de ces produits phytosanitaires dans le sol est variable en
fonction de leur nature et de leur composition chimique et le risque pour
I’environnement sont d’autant plus grands que ces produits sont toxiques utilisées sur

des surfaces et a des doses/fréquences ¢€levées et qu’ils sont persistants et mobiles
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dans les sols, ainsi, ils sont soient, dégradés par les microorganismes ; ou par
hydrolyse, ou adsorbés par les sédiments ou bien absorbés par les racines des plantes
(Anonyme, 2006).

1V.3.4.5.Effet sur I’eau :Une des conséquences environnementales majeures de
I’agriculture intensiveactuelle est la dégradation de la qualité des eaux de surfaces et

souterraine, les pesticidespeuvent facilement pénétrer dans le sol et les sources d’cau
(Mehri, 2008).

Cela peut se fairesuivant trois voies d’écoulement soit par ruissellement ou la
concentration est en généralemaximale (lors de forte pluies survenant peu de temps
avant I’application), soit par le drainageartificiel des sols (avec des concentrations
moyennes), soit par lixiviation (Batch, 2011).

La présence des pesticides dans les eaux de rivieres présente un impact direct sur
laqualité des sources d’approvisionnement en eau potable, ce qui menace la qualité de

ces eaux(Gagnec, 2003).
IV.4.L efficacité des extraits de plantes contre les insectes :

Lorsqu'une personne a découvert le danger des pesticides chimiques industriels, elle a
commencé a rechercher des alternatives naturelles capables d'atténuer les dégats des

ravageurs, comme l'utilisation de plantes naturelles (Abdul,2017).

Contenant des fleurs et des feuilles de nombreuses plantes et racines de substances
chimiques ayant un effet toxique sur les insectes en cas d'utilisation humaine, soit
directement par l'utilisation de la poudre végétale contenant la substance toxique, soit
apres l'extraction de I'ingrédient actif du solvant organique Et faites-les sous forme de

préparations, en plus de la substance auxiliaire(Abbor,1995).

Il s'agit de matériaux-produits jouent également un réle majeur dans la gestion des
conditions environnementales des plantes entourant celle des fonctions les plus
importantes que c'est un moyen de défense efficace contre les insectes et les animaux
qui attaquent la plante et que l'utilisation de pesticides chimiques végétaux comme
alternative a pesticides les fabricants de produits chimiques réduisent les dommages
causés par les pesticides chimiques aux humains et aux organismes Outre son efficacité
contre les insectes ravageurs, sa décomposition rapide, sa non-pollution de
I'écosysteme, sa faible toxicité, ainsi que I'absence de résistance a celui-ci par le insectes
ravageurs ( Dethier, 1970).
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En effet, leur composition chimique est complexe, ce qui réduit la possibilité
d'émergence de résistances chez les insectes cibles (Hamdto et Awadallah, 2007). Il a
des activités vitales liées aux relations environnementales entre d'autres organismes
vivants, comme attirer des insectes utiles ou repousser de nombreux insectes nuisibles
(Balandrin., 1985).
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Matercel et meéthodes de
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Travaux réalisés :

Notre travail a été effectué au sein du laboratoire de la chimie organique a la faculté
des sciences a I'universit¢é de Hamma Lakhdar d’EL Oued. Le travail concerne
I’extraction huiles essentiellesde la plante Pelargonium graveolens ainsi que la
détermination de I’activité biologique Contre Tapinoma nigerrimum. Ce travail s'inscrit
dans le cadre d’obtention du Diplome Master en synthése organique et substances
naturelles. L’objectif de ce travail est la Déterminer l'activité biologique d'un extrait
d'huile essentielle de plante Pelargonium graveolens.

Le but est d'obtenir I'huile essentielle d’Pelargonium graveolens par la méthode
d’hydrodistillation.

Et faire lesévaluation I’activité biologique de s’huile essentielle pour des fins de lutte
biologique.

Le schéma général adopté pour la réalisation de ce travail est résumé par la figure ci-
dessous.
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Plante séche

Extraction par

Hydrodistillation

Etude biologique

Etudes analytique
Analysephysique

Figure.11: Schéma général de la procédure expérimentale
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|.1.Présentation de la région d’étude:
La présentation de la région d’étude est introduite par un aper¢u géographique dela
région d'oued souf.
I. 1.1 Description :
Le Souf vient du nom berbére désignant riviére ou ‘Oued’. La vallée d’Oued-Souf est
une unité de ressources en eau située au Sud-est algérien au centre d’une grande cuvette
synclinale, appelée aussi région du Bas-Sahara a cause de sa faible altitude.
A D’origine, les habitants d’El-Oued vivaient de 1’agriculture, de la terre chacun avait
sa palmeraie et son potager réalisé a I’issue d’une somme d’effort considérable. La
forme de I’agriculture (systéme Ghoutt) consistait a creuser des cuvettes pour planter a
proximité de la nappe phréatique, cette situation a fait que 1’agglomération soit
implantée a travers des entonnoirs ou cratére rendant tout aménagement planimétrique
du terrain difficile, et les aménagements plus colteux. (O.N.R.G.M, 1999).
I.1.2. Situation géographique de la région d’Oued Souf :
La vallée de Souf est située dans la Wilaya d’El Oued(33°19' a 33°24' N;6°49' 4 6°53'
E)au Sud- Est algérien, et dans les confins septentrionaux de I'Erg Oriental, a 70 metres
daltitude (Voisin,2004)et a 600Km de la capitale Alger.I’une des principales oasis du
Sahara Septentrional Algérien. Elle occupe une superficie de 44.586 km2(Meziani et
al, 2012)et avec un nombre de population de 566245 habitants selon la DPS 2015.Elle
forme une wilaya depuis 1984.Elle est limitée (Figure 12).

» Au Nord par les wilayas de Biskra, Khenchela et Tébéssa:

> A T’Est par la Tunisie

> A ’Ouest par les wilayas de Biskra, Djelfa et Ouarglac

» AuSud par la wilaya d’Ouargla.
La longueur de sa frontaliere avec la Tunisie est de 300 Km environ. Elle est couverte
par le grand Erg Oriental sur les 2/3 de son territoire. La région d'Oued Souf est divisée
en quatre principales sous régions: Région du Souf - Erg - Oued Righ-Régions des
dépressions (ONS, 2013).
Cette région est un vaste ensemble de palmiers entourés par les dunes de sable.
La wilaya d'EI-Oued compte actuellement 22 communes regroupées en 10 Dairas
(Figurel2).
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Cette région tire son originalité de son architecture typique, caractérisée par les

coupoles etpar ses palmeraies plantées dans les Ghouts.

2. Les wilayas environnantes

1. Lo wilaya E—
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Figure.12:Situation géographique de la région d’Oued Souf etDécoupage
administratif de la wilaya.(Troin ,2018)

1.2.0utils et matériaux utilisés:

1.2.1.Matériels utilisées :
Notre travail a été réalisé au laboratoire du département de sciences de la nature et
de vie de I'Universit¢ de Hamma Lakhdar d’EL Oued, en utilisant les outils

suivants :
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_ Nom des
N° Nom des outils Image N° ) Image
outils
Seringues
01 Gants 10
02 11 Boites pétris
Balance
Entonnoir Tubes a essais
03 12
Mortier pilon Support tubes
04 P 13 PP
05 Gaze " Tubes en verre
Feuilles . .
o Micro pipette
06 d'aluminium 15
Filtre papier Pot inclus
07 16
Papier Boites
08 cellophane 17 plastique
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Sac en papier Boite en bois

Tableau06: Matériels utilisées dans notre travail

1.2.2.Matériaux Utiliseés :
» Solutions utilisées:
Dans cette étude, nous avons utilisé: de [l'eau distillée, de l'alcool

etDMSO(dimethylsulfoxide) comme solvants organiques.

Figure.13 :Le solvant organique utilisé dans I'expérience (Photos originale, 2021).
» Pesticides chimiques utilisés:

Dans cette étude, nous avons utilisé I'insecticide chimique (METHYLE PARATOX)

pour les fourmis (utilisé comme contrdle positif).
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Figure.14: Le pesticide utilisé dans I’expérience (Photos originale, 2021).

|.3.Matiere végetale :
La plante utilisée pour 1’extraction d’huile essentielle (Pelargonium graveolens) a

étéprélevée dans la willaya de EI-Oued (Hassi Khalifa) a I’est d’Algérie (figurel5), et

seul sesfeuilles on fait I'objet de I'extraction.

A
N

R £ [

-, r

Figure.15 : Localisation du site d’étude( Google Earth,2021)

|.3.1.Préparation de I’échantillon solide pour I’extraction :
Les différentes étapes de préparation de 1’échantillon aux expériences sont
présentes de la maniére suivante :

»Mondation :
Pour débarrasser la matiere premiére des parties inutiles afin de garder

seulement les feuilles de Pelargonium graveolens.
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Figure.16 : Les parties qui ont été utiliséesde la feuille (Photos originale, 2021).

> Broyage :

Effectué a 1’aide de Mortier pilon pour 15 a 20 secondes jusqu'a

’obtention d’une poudre.

1.3.2.Dispositif expérimentale et mode opératoire :

» Dispositif expérimental :

L’extraction d’huile essentielle a été efféctuée par d’hydrodistillation a I’aide
d’un appareillage de type Clevenger (figure 17) a une pression atmosphérique
(Bruneton, 1999; Rubin, 2004 ;Burt, 2004)
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Figure.17 : Hydro Distillation par Clevenger (photos originales, 2021).

» Protocole opératoire

Le principe de la technique d’hydrodistillation se base sur le pouvoir que
possede la vapeur d’eau a transporter les huiles essentielles.
(Selon Burt, 2004) L’opération consiste a introduire une masse végétale (50 g) dans un
ballon en verre (1000mL), on y ajoute une quantité suffisante d’eau distillée sans pour
autant remplir le ballon pour éviter les débordements de 1’ébullition et le phénoméne
de stagnation.
En suite le mélange est porté a 1'ébullition a *aide d’un chauffe ballon avec un réglage
du chauffage pour permettre une stabilité de I’extraction.
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Les vapeurs chargées d’huile essentielle passent a travers le tube vertical (colonne de
rectification) puis dans la colonne de refroidissement ou aura lieu la condensation, le
distillat d’huile essentielle est récupéré dans une ampoule & décanter pour la séparation
du mélange par différence de densité.

Le temps d’extraction est mesuré a partir de la chute de la premiére goute dans
I’ampoule.

L’huile récupérée est séchée par filtration sur une surface de chlorure de calcium
(CaCl2) pour ¢éliminer toute trace d’eau, finalement ’huile essentielle extraite est
conservée dans des flacons en verre opaque fermés hermétiquement au réfrigérateur a
une température voisine de 4°C, pour les préserver de I’air, de la lumiére et des

variations de température.
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Figure.18: Etapes d’extraction d’huiles essentielles de Pelargonium graveolens
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|.4.Etude de la cinétique d’extraction:

L’étude de la cinétique d’extraction a pour but de déterminer le temps nécessaire au
bout duquel il n’est plus rentable de poursuivre I’extraction, qualifié par le rendement
optimum. Pour cela et afin d’illustrer la cinétique d’extraction de I’huile essentielle de
Pelargonium graveolens par hydrodistillation a I’aide du montage du type « Clevenger
» décrit précédemment, on a suivi la variation de la masse d’huile essentielle en fonction
de temps jusqu’a I’extraction totale d’huile essentielle Estimé environ 3
heures.(Simpson 1999 ; Twidwell et al., 2002).

1.4.1.Rendement en huile essentielle:

Le rendement en huile essentielle (RHE) est défini comme étant le rapport entre la
masse d’huile essentielle obtenue aprés 1’extraction (M) et la masse de la matiere
végétale utilisée (MS)(Carré, 1953).

Le rendement est exprimé en pourcentage, et il est donné par la formule suivante :

|| RHE= (M/Ms) * 100 ||

1.4.2.Mesure Taux d’humidité :
La teneur en humidité de la plante a été estimée par la méthode de séchage dans un

incubateur a une température de 50 °, ou:

|| HY%= (Poidsa — Poidsp / Poidse) X100 ||

» Poidsa : Poids de la plante humide (avant séchage).
> Poidsp : Poids de la plante seche (aprés séchage).
» H%: Humidité (Simpson 1999 ; Twidwell et al., 2002).
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1.5.Insectes utilisés:

Le insectes éblé pour notre étude estTapinoma nigerrimum

Figure.19 : Insecte utilisé dans I'expérience (photo originale).

1.6.Méthodes De Recherche :
1.6.1.Préparation de I'extrait aromatique:
Nous avons pris une quantité d'huile essentielle et I'avons divisée en plusieurs tubes a

Figure.20 : Diverses concentrations préparées pour I'application du traitement
(Photos originale, 2021).

1.7.Appliquer un traitement sur l'insecte:

Un insecte a été collecté Tapinomanigerrimumdans la maison ou l'insecte a été
isolé de son habitat et placé dans une boite de Pétri avec trois itérations, et un test de
toxicité pour I'huile essentielle (Pelargonium graveolens) a été effectue dessus en trois
doses (100%, 50%, 25%) en plus du contréle négatif traité par DMSO et du contrdle
positif traité avec le pesticide METHYLE PARATOX, la mort a été enregistrée en

différentes minutes selon la concentration.
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Apres I’échantillonnage des fourmis, on met ces derniers dans des boites de Pétri et on
a effectué trois essais. Un test de toxicité pour I'huile essentielle (Pelargonium
graveolens) a été effectué dessus en trois doses (100%, 50%, 25%). Ensuite, on fait le
contr6le négatif traité par DMSO. Enfin, on a essai de faire le controle positif traité
avec le pesticide METHYLE PARATOX.La mortalité des fourmis a été enregistree en
différentes temps selon la concentration.

1.7.1Méthode d'application du test de toxicite:

Le test de toxicité est un test appliqué par I'Organisation mondiale de la santé (OMS),
approuve pour tester la sensibilité des parasites aux insecticides fabriques par les
comités de contrdle.La méthode de pulvérisation directe a été utilisée; Vous trempez
les feuilles dans ce test.

Les insectes ont été placés dans des boites de Pétri par pulvérisation et dans une boite
en bois imbibée a différentes concentrations sur différentes boites a I'aide de papier

Waltman et d'un petit pulvérisateur manuel.

Figure.21 : Le processus de pulvérisation sur les insectes (Photos originale, 2021).
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1.8.L"effet de I'extrait d"huile essentielle sur un insecte:
1.8.1Taux de mortalité des insectes:

Calcul du pourcentage de déces en se basant sur I'équation (Muhammad et al., 2014)

Pourcentage de déces=Le nombre d'individus morts/Le nombre

1.8.2Etude statistique:
Le programme Microsoft Office Excel a été utilisé pour dessiner les colonnes

graphiques.
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Résullats:

I1.1.Etude de la cinétique d’extraction :

11.1.1.Rendement en huile essentielle :

Nous avons extrait les huiles volatiles de la partie aérienne des plantes sechées a
I'ombre par distillation d'eau(Hydrodistilation), car elle a donné aux résultats une
huile jaune péale avec un aréme acceptable avec un rendement (0,55%). Ce rendement
est consideré comme médiocre par rapport a la forte odeur végétale qui suggere un
fort rendement en huile (Carré, 1953).

11.1.2 .Mesure Taux d'humidité :

Les analyses effectuées pour estimer la teneur en humidité de la plante étudiée ont
montré que Pelargonium graveolens a une teneur élevée en humidité (74%), ce qui
indique que la teneur en eau de la plante verte en Masse(M)Pelargonium graveolens

représente plus des deux tiers du poids humide de la plante

MS
74%

Figure.22: Teneuren humidité de Pelargonium graveolens.
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I1.2.Test d'activité de I'huile essentielle de Pelargonium Gravolenscontre
Tapinoma nigerrimum :
11.2.1.Les résultats du traitement par pulvérisation:

Un test pour I'effet de I'extrait d'huile essentielle pour tuer un insecte Tapinoma
nigerrimum.
Dans cette expérience, I'extrait d'huile essentielle de plante Pelargonium Gravolens a
été utilisé pour évaluer son efficacité en lutte biologique contre un insecte Tapinoma
nigerrimum et le comparer a I'insecticide et a l'utilisation du solvant organique DMSO
pour voir I'étendue de son effet dans l'expérience en plus du contrdle T négatif.
Différentes concentrations de I'extrait d'huile essentielle ont été établies. En utilisant le
solvant organique DMSO, dix individus ont été placés dans chaque récipient de Pétri et
mis du papier Waltman dans sa base, aprés quoi le processus de pulvérisation a été
effectuées avec différentes concentrations a un taux de 3 itérations pour chaque
traitement, et les boites ont été surveillées pendant 24 heures et les résultats ont été
présentés dans le tableau (7) 100% de mort inévitable, car la paralysie du mouvement
des insectes a été observée dans les premiéres minutes, puis la mort.
L'efficacité de l'extrait a augmenté en augmentant le temps d'exposition et la
concentration d'huile. L'efficacité de I'huile essentielle était assez élevée pour tuer a une
concentration de (100%), et le méme effet a été observé lors du traitement des fourmis
adultes avec un taux de mortalité de 100%.Le pourcentage d'individus décédés au cours
des différentes phases a été estimé a l'aide de I'équation:

Tableau.07: Taux de mortalité cumulés pour Tapinoma nigerrimumTraitement des

huiles essentielles de Pelargonium gravolens par pulvérisation.

Temps

100% 50% 25% DMSO Insecticide | Témoin

concentration | concentration | concentration

négatif(sanstraitement)

Al| A2 A3 B1|B2|B3|Cl1|{C2|C3|D1|D2|D3|P1|P2|P3|T1 T2 T3
Smin (10 |10 |9 |8 |7 [8 |5 [2 |2 |0 |0 [0 |9 [6 |7 |0 0 0
10min |10 |10 {10 |10 |10 |9 |8 |7 |9 |0 |0 |O 109 |7 |0 0 0
15 10 |10 |10 |10 [ 10 {10 |9 9 10 | O 0 0 101019 |0 0 0
min
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24h

10 | 10 | 10

10 |10 |10 |10 {10 |10 |O |O |O

10 110 | 10 | 1 0

Selon le tableau 07, la mortalité des insectes commence a partir de 5 minutes

d'observation, et nous avons enregistré un taux de mortalité de 100% pour toutes les

concentrations, cependant, aucun déces n'a été enregistré en utilisant le DMSO et le

contréle négatif, et le taux de mortalité augmente en fonction de la concentration et au

Les résultats du tableau 07 sont présentés dans la figure ci-dessous.
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Figure.23: L'effet de I'huile essentielle sur un insecteTapinomanigerrimumen utilisant

la méthode depulvérisation directe apres une période de 5 minutes.
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Figure.24: L'effet de I'huile essentielle sur un insecte Tapinoma nigerrimum en

utilisant la méthode depulvérisation directe apres une période de 10 minutes.

A travers le Figure24, on constate que I'huile essentielle de Pelargonium
graveolens est toxique avec une grande efficacité sur Tapinoma nigerrimumpar rapport
au témoin négatif qui n'a enregistré aucun taux de mortalité Tapinoma nigerrimumou
les proportions ont été enregistrées (90 %, 100%, 100%) apres 5 minutes a peine de la
transaction.

On note également que I'huile essentielle a des résultats proches entre elle et le contréle
positif p a la dose 100% et la dose 50% L'analyse statistique révéle qu'il n'y a pas de
différence significative entre les résultats du contrdle négatif et les trois doses.

Nous notons également que le taux de mortalité augmente avec l'augmentation des
doses et avec le temps.

Apres 5 minutes de traitement, a une dose de 100%, le taux de mortalité était de 100%
A la dose de 50%, I'extrait d'huile essentielle de Pelargonium graveolens a enregistré
une valeur de 80%. Et apres 10 minutes de pulvérisation, le pourcentage a été enregistré

(100%) a une concentration de 100% et a une dose de 50%. Et a la dose est de 25%.
11.2.2.Les résultats du traitement par trempage :

Un test pour l'effet de I'extrait d'huile essentielle pour repousser un insecte
Tapinoma nigerrimum.
Dans cette expérience, I'extrait d'huile essentielle de plante Pelargonium Gravolens a

été utilisé pour évaluer son efficacité biologique a repousser un
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insecteTapinomanigerrimumet le comparer avec l'insecticide et avec l'utilisation du
solvant organique DMSO pour voir son effet dans I'expérience en plus du contréle
négatif T.
Différentes concentrations de I'extrait d'huile essentielle ont été créées en utilisant Le
solvant organique DMSO, ou dix individus d'un insecte ont été placés Tapinoma
nigerrimumdans une large boite en bois 60x75 cm.
A quatre parties en tracant sa base avec un stylo, et le papier Waltman a été placé dans
une partie qui avait été pré-trempée dans I'huile essentielle, aprés quoi le processus de
trempage a été effectué avec différentes concentrations a un taux de 3 itérations pour
chaque traitement , et les plats ont été surveillés pendant une période de 24 heures et
les résultats ont été présentés dans le tableau 08 de faibles taux de mort d'insectes, car
la paralysie du mouvement de I'insecte a été observée dans les premieres minutes, puis
la mort. L'efficacité de I'extrait a augmenté en augmentant le temps d'exposition et la
concentration d'huile. L'efficacité de I'huile essentielle était faible pour tuer a une
concentration de (25%), et le méme effet a été observé lors du traitement des adultes
avec un taux de mortalité des fourmis de 50%.Le pourcentage d'individus décédés au
cours des différentes phases a été estimé a I'aide de I'équation:

Tableau.08: Taux de mortalité cumulés pour Tapinoma nigerrimumTraitement des

huiles essentielles de Pelargonium Gravolens par trempage.

Temps

100% 50% 25% DMSO Insecticide | Témoin

concentration | concentration | concentration

négatif(sanstraitement)

Al|A2 | A3|Bl1 |B2|B3|C1|C2|C3|D1|D2|D3|P1|P2|P3|T1 |T2 |T3
Smin | 2 3 4 2 1 2 1 0 0 0O [0 |0 |2 |1 |0 |O 0 0
10min | 2 3 4 2 1 2 1 0 0 0O [0 |0 |2 |1 |0 |O 0 0
15 4 6 6 3 2 2 3 1 10112 {0 |0 |3 |1 |1 |0 0 0
min
24h 7 9 9 5 5 7 4 3 2 0O |0 (0 |4 |2 |3 |1 0 0

Selon le tableau 08, le taux de mortalité des insectes commence a partir de 5

minutes d'observation, et nous avons enregistré un taux de mortalité de 40%, 90%, 70%
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pour différentes doses et 40% pour l'insecticide, cependant aucun décés n'a été
enregistré avec le dmso et contr6le négatif, deux fois plus efficace L'huile essentielle
est due a son effet répulsif, rendant difficile le contréle de I'insecte et sa mort.

Les résultats du tableau 08 sont présentés dans la figure ci-dessous.
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Figure.25 : L’effet de I'huile essentielle de Pelargonium graveolens sur un insecte
Tapinoma nigerrimum en utilisant la méthode de trempage des feuilles filtrantes aprés

une période de 5 minutes.
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Figure.26 : L’effet de I'huile essentielle de Pelargonium graveolens sur un insecte
Tapinoma nigerrimum en utilisant la méthode de trempage des feuilles filtrantes apres
une période de 10 minutes.

A travers le Figure25, on constate que I'huile essentielle est faiblement toxique
pour Tapinoma nigerrimumcar le taux de mortalité dans les deux périodes était trés
faible a toutes les concentrations, car il ne dépassait pas (40%) par rapport au positif
témoin, qui a enregistré un taux de (90%).Au déces du témoin, le taux de mortalité n'y
était pas enregistré. Apres 10 minutes de traitement, I'extrait a enregistré les proportions
les plus élevées des deux concentrations utilisées (100%) et (25%).

Aprés 24 heures de traitement, le taux de mortalité a Iégerement augmenté dans tous
les traitements.En comparant les résultats des Figures 26, on constate que la méthode
d'application du traitement par pulvérisation directe est meilleure que la méthode de
trempage des feuilles. L'analyse statistique révele une différence significative entre les
résultats des deux méthodes d'application du traitement et les délais apres le traitement.

SDscussion:

Les activités des huiles essentielles décrites sur les insectes sont variées :
larvicides, adulticides, répulsifs ou inhibiteurs de croissance.
La plupart des huiles essentielles agissent en perturbant la structure de la membrane
cellulaire mais, pour certaines, des effets neurotoxiques ont pu étre mis en évidence,
dus a des interactions avec des neurotransmetteurs tels que le GABA (acide gamma-
aminobutyrique) et I’octopamine, ou par inhibition de I’acétylcholinesterase.
Enfin, certaines huiles essentielles peuvent.Potentialiser 1’action d’autres molécules en
inhibant les cytochromes P450 qui, normalement les détoxifient. Par leur volatilité et
leur petite taille, beaucoup des constituants des huilesessentielles interagissent avec les
récepteurs d’odeur des insectes, déclenchant des comportements variés : fuite,
attraction, oviposition, etc(lteipmai ,2013).
Les résultats obtenus ont montré que l'utilisation de I'extrait d'huile essentielle de
caprolinate de pélargonium a un effet toxique similaire a celui de I'insecticide sur
Tapinoma nigeriyimum, et cet effet avait une relation négative avec le passage du temps
ainsi qu'avec la dose de I'extraitPelargonium graveolensLorsque le taux de mortalité
atteint son maximum (100%) contrairement au cas du DMSO, il n'y a pas d'effet sur

l'insecte.
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Ceci est confirmé par de nombreuses études qui utilisaient des extraits de plantes
comme effet toxique sur les insectes, nous en citons I'un zakaria, 2016 qui a montré

I'efficacité de quatre huiles essentielles pour les plantes Pelargonium graveolens et
Ocimum basilicum et Aloysiacitriodora et OcimumamericanumContre un insecte
Tapinoma nigerrimum car I'extrait a enregistré la plus grande toxicité contre
Pelargonium graveolens il a atteint 100%.

Il a également éteé constaté Robin ,1990que le taux de mortalité d'un insecte Tapinoma
nigerrimumet des Aleyrodidae et Cicadellidae atteignait 100% lors de l'utilisation de
I'extrait d'huile essentielle  Pelargonium graveolens et d'orange douce
Cymbopogoncitratus.

Le taux de toxicité dans les travaux réalisés parTapinomanigerrimum sur les fourmis
atteint 80%, 73%, 84%, 86% avec différentes doses et concentrations en utilisant les
plantes suivantes: menthe poivrée Oscimum basilicum et Pelargonium zonale
respectivement.

Le programme de coopération européenne (PIP) (2013) a indiqué qu'il était utilisé
comme insecticide contre Pelargonium graveolens Le secret de ce contréle est di aux
composés chimiques que ces huiles contiennent et a leur capacité a provoquer des
perturbations physiologiques chez 1’insecte. Selon la classification de fondation
britannique de la nutrition (Ejaz et al., 2017). Ila constaté que I'extrait d'huile essentielle
d'une plantePelargonium graveolens contient des composés phénoliques et Composes
terpéniques et Composeés soufrés et Alcaloides et composés azotés Les alcaloides et
composés azotés sont des substances organiques, lls sont conferent un role défensif
contre les herbivores et les attaque des pathogénes (Francesca Gonzalez et al.,2019)
Comme Korichi-almi (2016) a montré que les alcaloides combattent les insectes
parasites par leurs effets sur le systeme nerveux et sur la division cellulaire. Et que les
composés phénoliques tels que les tanins et les phénols ont un effet sur les herbivores,
car ils ont le r6le danti-nutriments et d'inhibiteurs de la digestion. En outre, les
saponines ont un effet toxique sur les cellules. Les esters monoterpéniques affectent les
récepteurs de I'Actylcloline ou les canaux sodiques du systéme nerveux, entrainant une
paralysie puis la mort de I'insecte.

Les résultats obtenus montrent que le traitement par pulvérisation a donné de meilleurs

résultats que le trempage des feuilles filtrées dans tous les traitements, ou le taux de
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mortalité a été enregistré Tapinoma nigerrimum 100% en pulvérisation, alors que le

trempage était de I'ordre de 80%.

L'enregistrement des meilleurs résultats de pulvérisation peut étre dd & une exposition
directe des tissus de I'insecte a I'extrait et donc donner un résultat immédiat par rapport
au trempage du papier filtre, qui a un effet indirect sur I'insecte. Cela est dii au fait que
les cellules épithéliales du tractus gastro-intestinal moyen des insectes contiennent des
enzymes appelées enzymes microsomales oxydase, dont la fonction est d'éliminer
I'effet toxique des composés naturels dans les plantes.

Par conséquent, de nombreuses études ont montré que des extraits de plantes
s'accumulent dans le tractus gastro-intestinal des insectes lorsqu'ils sont placés dans des
milieux contenant des extraits (Wiggles vaut., 1972). Cela peut aussi étre di a I'effet de
I'expulsion au lieu de I'empoisonnement par trempage du papier filtre (Chergui et
Guermit., 2016).

Nous notons qu'un insecte Tapinoma nigerrimuma un taux de mortalité plus éleve pour
I'extrait d'huile essentielle, a une dose de 25% en pulveérisant le contraire de ce qui s'est
passé lors du trempage papier filtre, et cela peut étre di a I’effet de 1’expulsion des
individus, au lieu de I’empoisonnement a une dose de 100%.

Commezakaria, 2016De cette recherche, il ressort de l'efficacité de I'extrait d'huile
essentielle de la plante Pelargonium graveolens a avoir un effet mortel sur un insecte
Tapinoma nigerrimum, car il s'agit d'un moyen de lutte biologique sans danger pour
I'environnement et n'affectant pas 1’équilibre environnemental et alternatives aux
pesticides chimiques a effet nocif.

Il a également été constaté que le traitement par pulvérisation directe était plus efficace
pour tuer les insectes que le trempage, et cela peut étre di au fait que le systeme nerveux
de I'insecte est directement affecté par une toxicité élevée.

Un Tapinoma nigerrimum est l'un des insectes domestiques qui envahissent la maison
et les fermes, ce qui pousse les gens a les éliminer de différentes manieres, alors les
gens recourent a l'utilisation d'insecticides pour éliminer cet insecte sans se rendre
compte de ses inconvénients qu'il provoque sur les plantes, les humains, les animaux et
I'environnement, mais au fil du temps, cet insecte a pu s'adapter aux médicaments

chimiques en acquérant une résistance contre eux.
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Conclusion

L'inefficacité et les effets négatifs des pesticides chimiques ont incité a
rechercher d'autres alternatives pour lutter contre les insectes qui envahissent la maison
et les champs, comme I'utilisation de la lutte biologique.

L'utilisation d'extraits d'huiles essentielles est l'une des alternatives biologiques
modernes aux pesticides chimiques utilisés pour lutter contre les insectes, car ils
contiennent des substances biotoxiques sur les insectes ayant un role sdr pour
I'environnement en ne laissant aucune trace de substances toxiques en plus de leur effet
positif sur les insectes. Les humains et les plantes.
D'ou le point de départ de I'étude, ou I'extrait d'huile essentielle de Pelargonium
graveolens a été utilisé en spray sur un insecteTapinomanigerrimuma des fins de lutte
biologique. Son effet sur certaines de ses propriétés a été déterminé, et les résultats ont
montré que l'extrait d'huile essentielle utilisé a un role positif pour se débarrasser des
insectes sans affecter les humains et les plantes, et I'effet de cet extrait sur un insecte a
été évalué en utilisant deux méthodes. D’appliquer le traitement.
La méthode de trempage des feuilles de filtration et la méthode de pulvérisation afin de
suivre le comportement de la substance toxique sur I'insecte. Il a eu un effet toxique sur
cet insecte testé, et ces résultats étaient comparables a I'effet des pesticides utilisés pour
tuer cet insecte, car les taux de mortalité ont atteint 100% et ceci en utilisant la méthode
de pulvérisation directe d'extraits sur les insectes, et pour le trempage des papiers filtres,
les résultats ont été enregistrés légérement plus faibles que la pulvérisation, lorsque
celle-ci a un réle efficace dans I'expulsion.
Ce travail constitue une ébauche pouvant servir de base a des études plus élaborées sur
la lutte biologique qui utilisé les extraits de plantes comme alternative aux pesticides
chimiques utilisés pour la lutte antiparasitaire, dans la perspective d’une meilleure
valorisation et des applications plus élargies par :
* Effectuer la séparation des composés des huiles essentielles et des extraits afin de
connaitre les composés responsables de bonne efficacité pour tuer les insectes, car cette
étape est nécessaire avant la fabrication nouveaux biocides alternatifs efficaces.

e S'éloigner du contrdle chimique et utiliser des alternatives biologiques et laisser

la nature traiter la nature.
e Choisir d'autres méthodes pour conduire le processus d'extraction et tester

d'autres plantes naturelles disséminées dans la zone.



Conclusion

e Poursuite des recherches dans ce domaine pour trouver des alternatives
naturelles aux pesticides chimiques.
e Notez I'effet des extraits de plantes sur les insectes bénéfiques

e Etude biologique plus approfondie
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Annexes

Annexe.01: Photos de la plante avant et aprés séchage(photo originale ,2021).

Plante fraichePlante seche

Annexe.02 : Photos de la mort des insectes(photo originale ,2021)
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Annexe.03 : Une photo d'un insecte aprés sa mort par un microscope(photo
originale ,2021)

Annexe.04 : Etapes de réalisation de la méthode de trempage (photo originale ,2021)

» Préparation du milieu d'application pour le trempage

» Faire tremper le papier puis mettre les insectes dans la boite
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» Insectes s'échappant de la boite



