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Résumé

Atriplex halimus connue sous le nom vernaculaire « Guettaf » est une plante de la
famille des Amaranthacées récoltée au nord d’Algérie (wilaya de Saida — zone Sekhouna-),
largement utilisée en médecine traditionnelle algérienne et prouvant ses bienfait dans
différents domaines. Dans le présent travail deux extraits ont été préparés, a partir des feuilles
de cette plante : I'un organique éthanolique et ’autre aqueux. Les rendements en extraits
brutes secs sont de 1’ordre de 1.75% et 1.40% respectivement. L’estimation quantitative des
flavonoides et des polyphénols totaux par la méthode colorimétrique a montré une teneur
appréciable des polyphénols qui est de I’ordre de 27.68mg/g contenu dans 1‘extrait
éthanolique et de 22.47mg/g contenu dans l’extrait aqueux de la plante. Alors que les

flavonoides représentent respectivement 17.5% et 37% de ces polyphénols.

L’évaluation du pouvoir antioxydant qui a été réalisée en utilisant la méthode du
piégeage du radical libre DPPH a indiqué que l‘extrait éthanolique posséde un pouvoir
antioxydant modéré et supérieur a celui de I’extrait aqueux mais relativement faible que celui

de I’acide ascorbique.

L’étude de la toxicité des extraits de 1’Atriplex halimus sur les adultes de 1’insecte
Tribolium castaneum ont montré une toxicité particuliére avec un pourcentage de mortalité
entre 85 et 100% traités par les extraits éthanolique et aqueux respectivement a une dose de

10% prouvant le fort pouvoir insecticide de ces extraits.

Mots clés : Atriplex halimus, extrait, polyphénols, flavonoides, activité antioxydante, effet bio

insecticide, Tribolium.



Abstract

Atriplex halimus (Amaranthaceae family) commonly called « Guettaf » is widely used in
traditional Algerian medicine and proving its benefits in different areas. In the present study,
two dry extracts were prepared from the leaves of this species: the first one is ethanolic and
the second is aqueous. Yields are respectively 1.75% et 1.40%. The quantitative estimation
of flavonoids and total polyphenols by the colorimetric method showed an appreciable
content of polyphenols which is of the order of 27.68 mg/g contained in the ethanolic extract
and 22.47 mg/g contained in the aqueous extract of the plant. While flavonoids represent

respectively 17.5% and 37% of these polyphenols.

Assessment in vitro antioxidant activity using a 2,2-diphenyl-bpicrylhydrazyl (DPPH)
assay showed the ethanolic extract has a moderate antioxidant power greater than that of the

aqueous extract. However, this activity is less inferior to ascorbic acid.

The study of the toxicity of extracts of Atriplex halimus on adults of the insect showed a
particular toxicity with a mortality percentage between 85 and 100% treated with the
ethanolic and aqueous extracts respectively at a dose of 10% proving the strong insecticidal

power of these extracts.
Keywords: Atriplex halimus, extract, polyphenols, flavonoides, antioxidant activity,

Bio insecticide, Tribolium.
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Introduction

Introduction

Au cours des derniéres années, I’homme cherche a développer des alternatives
naturelles aux conservateurs synthétiques dont leur utilisation a augmenté d’une fagon

alarmante malgré leurs effets néfastes.

De multitudes travaux ont démontré I’incroyable efficacité des matieres végétales
(extrait, huiles essentielles ..... etc.) comme substituts a ces substances synthétiques et dotés

de pouvoir antioxydant, antimicrobien et biopesticide.

Les insectes présents dans les denrées stockées, jouent un rdle crucial dans la

propagation des maladies des céréales stockées.

Selon I'Organisation des Nations Unies pour I'Alimentation et I'Agriculture (FAOUN),
35% de la production agricole mondiale est perdue en raison des insectes ravageurs. Les
céréales conservées sont fréquemment vulnérables a de nombreuses attaques de divers
insectes ravageurs qui se spécialisent dans les denrées conservées. Ces parasites entrainent des
pertes remarquables en diminuant la qualité et la quantité des produits conservés. (Bouchra,

2023)

Parmi les ravageurs graves des denrées alimentaires (céréales, légumineuses et autres
produits stockés) ; a travers le monde ; le coléoptere Tribolium castaneum autrement appelé

le ver rouge de la farine, est cosmopolite et polyphage ravageur (Mahroof et al., 2012).

L’utilisation de plantes comme source de pesticides est relatée par nombreuses études et
de plusieurs chercheurs (Regnault-Roger et al., 1993). A cet effet, la recherche scientifique
dans ce domaine est orientée en particulier vers les molécules naturelles extraites des plantes
afin d’avoir de nouvelles substances bio-insecticide (Kim et al. 2003) a savoir la fraction
bioactive issus des huiles essentielles (HE) des plantes et qui constituent, d’aprés Lahlou

(2004), un moyen efficace de lutte naturel contre les organismes nuisible.

En effet, beaucoup d’études ont été réalisées dans le but d’évaluer I’effet insecticide des huiles
essenticlles de différentes plantes, et dans cette optique s’inscrit notre travail de recherche qui a
comme objectif principal est de caractériser les profils chimiques des extraits de la plante
Atriplex halimus, qui est une espéce végétale trés abondante en Algérie et connue pour ses
divers profits grace a ces métabolites secondaires tels que les polyphénols et les flavonoides,

pour son pouvoir antioxydante, ainsi d'évaluer son efficacité en tant que bio insecticides et
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Introduction

conservateurs des denrées stockées contre les principaux ravageurs en particulier le Tribolium

castaneum.

Par conséquent, notre travail se compose de trois parties :
<> La premiére partie porte sur une revue bibliographique a propos I'Atriplex
halimus et son utilisation ainsi qu'un apergu biologique sur ’insecte ravageur Tribolium
castaneum.

<> La deuxiéme partie traite est consacrée a la description du protocole
expérimental adopté pour 1’évaluation du taux des polyphénols et les flavonoides ainsi que
I’étude de D’activité antioxydante et l'activité insecticide (I’action répulsive et toxique des
extraits de la plante).

.

<> La troisiéme partie traite les résultats obtenus, et finalement, on termine par

une conclusion générale qui résume l'ensemble des résultats les perspectives au futur.
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Chapitre I : Généralité sur la plante

1. Définition :

L’Atriplex appartenant 417 especes est un
arbuste a la famille des Amaranthacées, et il y a
environ dont 48 vivent en région méditerranéenne

(Figure 1) (Le Houérou, 1992).

2. Nom scientifique et vernaculaire :

En Arabe : I’Atriplex halimus est connu a 1’Ouest

Figure 1 : Atriplex halimus (Chikhi, 2013)

Algérien et au Maroc sous le nom de « Chenane »,

«Guettafy, «Aramass» (Quezel et Santa, 1963). «Hachichat Ezzaj», «Ghassoul» et

«Aachebi» selon Halimi (1997) ;

En Frangais : Arroche halim ou Pourpier de mer (Al-Turkiset al., 2000), Arroche maritime,
Arroche sauvage (Picard et al., 1982), épinard de mer, Blanquette (Belarbi, 2018) ;

En Anglais : Tree Purslane, Mediterranean Saltbush (Marilena, 2019), Saltbush (Ortiz-
Dordaet al., 2005), Roghaata, Cap saltbush, Brakbos, Brak vaalbos, Soutbos, Vaalbosse,
Aalbark (Anonyme, 2000).

3. Systématique :

La classification botanique de I’espéce Atriplex halimus L. dans le régne végétal est la
suivante : (Tableau 1) (Quézel et Santa, 1962 ; Dupont et Guignard, 2007).

Régne Végétale

Embranchement Spermaphytes ou Phanérogames

Sous embranchement Angiospermes

Classe Dicotylédones

Sous classe Apétales (Préastéridées)

Ordre Caryophyllales (Juss. et Bercht 1820)
Famille Amaranthaceae (ancienne appellation Chenopodiaceae)
Sous-famille Chenopodioideae (Burnett. 1835)
Tribu Atripliceae (Duby 1828)

Genre Atriplex

Espeéce Atriplex halimus L. (1753)
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Chapitre I : Généralité sur la plante

4. Description botanique et morphologique de la plante :

Atriplex halimus est une plante halophyte trés ramifi¢ d'une hauteur de 1 a 3 m, formant des
touffes pouvant atteindre 1 a 3 m de diametre, elle présente une photosynthése C4 qui lui
permet un métabolisme a haut rendement photosynthétique. Elle est composée d'une racine
principale de 50 a 90 cm de profondeur, ainsi que de quelques racines secondaires (Figure 2a)
(Le Houérou, 1992). Les tiges d’Atriplex halimus sont ligneuses et trés ramifiées (Bonnier
et Douin, 1996). Généralement, elles sont bien dressées et se termine par une touffe
rectangulaire de couleur blanche grisatre (Figure 2b) (Duperat ,1997). Les feuilles sont
durables de 2 a 6 cm de long, elles sont alternées, pétiolées, de forme ovale, de couleur vert
argentée, plus au moins charnues, luisantes, recouvertes de poils vésiculaires et trés riche en
sels (Figure 2¢) (Duperat ,1997). Tandis que les fleurs sont monoiques jaunatres. Selon
(Talamali et al., 2003), il existerait deux architectures florales de base : I’une est constitué¢ de
fleurs males et I’autres de fleurs femelles. A partir de ces de types, des fleurs bisexuées
peuvent apparaitre (Figure 2d). Les graines sont verticales de 2mm de diamétre environ de
couleur brun foncé et elles sont entourées de péricarpe membraneux (Figure 2e¢) (Neigre,
1961 ; Baba Sidi-Kaci, 2010). Les fruits sont composés par deux bractéoles, ils sont arrondis,

lisses ou tuberculeuse, droite ou recouvrées (Figure 2f) (Ozenda, 1983).

Figure 2 : Différentes parties d’Atriplex halimus,
(a): racines (Le Houérou, 1992) ; (b): tige (Bonnier et Douin,1996); (c): feuille
(Duperat,1997); (d) : fleure (Talamali et al., 2003) ; (e) : graine (Neigre, 1961 ; Baba
Sidi-Kaci, 2010) ; (f) : fruit (Ozenda, 1983).
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Chapitre I : Généralité sur la plante

5. Répartition géographique de la plante :

5.1. Dans le monde :
Atriplex halimus est distribué de la région méditerranéenne a 1'Asie occidentale, y compris le
Sud du Portugal, la France, le Sud et Est de I'Espagne (les iles Canaries), I’Italie, la Greéce,
Malte, la Turquie, Chypre, Israél, la Syrie, le Liban, Jordanie, Tunisie, Maroc, Algérie, Libye,
Egypte et Arabie saoudite (Walker et al., 2014).

Tableau 2 : Répartition des espéces d’Atriplex Halimus dans le monde (Houérou, 1992).

Pays ou régions Nombre Pays ou régions Nombre d’espéce

d’espéce et/ou et/ou sous-espéce

sous-espéce

Australie Californie(Mexique)

Bassin-méditerranéen 50 Afrique du nord 22
Europe 40 Texas 20
Proche Orient 36 Afrique du sud 20
Mexique 35 Iran 20
Argentine 35 Syrie 18
Californie 37 Palestine & Jordanie 17
Chili 30 Algérie & Tunisie 17

5.2. En Algérie :
L'Algérie possede une flore riche et diversifiée, Atriplex halimus est spontané dans les sols
bioclimatiques semi-arides et arides. Les plus grandes superficies correspondent aux zones
dites steppiques (Tébessa, Batna, M'sila, Boussadda, Biskra, Djelfa, Tiaret, Saida)
(Benrebiha, 1987 ; Chahma, 2006). Les chotts (lacs salés et sebkhas) sont les spots les plus

préférentiels de cette plante.
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Chapitre I : Généralité sur la plante

Figure 3 : Distribution de I’Atriplex halimus dans I'Algérie

6. Ecologie de la plante :

Les Atriplex sont des espéces qui poussent dans des conditions extrémes. L’espéce
Atriplex halimus s’accommode a divers types de sols (Pouget, 1971), les sols limoneux
(Froment, 1972), sableux (Killian, 1953), argileux, marneux, gypseux, calcaires,
hydromorphes et salés (Vilax, 1963) avec un pH neutre ou alcalins (pH 7 a 11) (Walker et al,
2014). Elle se développe mieux dans les sols qui présentent une teneur élevée en sel sur
laquelle peu d’espéces peuvent se développer (Belarbi, 2018). Sa présence dans les zones
miniéres contaminées par les métaux lourds (Lutts et al, 2004) indique sa tolérance a la
toxicité du métal (Cibils et al, 1998).

Sur le plan climatique Atriplex halimus est adaptée aux zones aride et semi-aride ayant des
¢étés a tres forte intensité lumineuse et température, dont la température optimale moyenne est
autour de 35 °C (Streb et al, 1997), mais elle peut aussi résister bien aux gelées jusqu’a des
minimas en janvier voisins de —12 °C notamment dans les hautes plaines steppiques de
I’Algérie (Le floc’H, 1989). Cette espece peut méme se développer sous faible précipitations
annuelles (100 a 600 mm/an) et a forte évapotranspirations potentielle (Le Houérou, 1992).
Selon Anonyme (2000), elle peut survivre entre une et plusieurs années sans pluies sur une

large variété de sols et pourra tolérer des sols pauvres et peu profonds.
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7. Composition chimique de la plante :

La composition chimique de 1I’Atriplex halimus dépend de plusieurs paramétres tels que le
climat, I’age de la plante et la saison (Abbad et al, 2004). L’Atriplex halimus renferme des
composés tels que les tanins, les flavonoides, les saponines, les alcaloides, les acides gras, les
stérols, les acides aminés et les sucres (Hadjadj et al., 2015 ; Chikhi et al.,2014). Elle est
riche aussi en fibres alimentaires (cellulose), protéines, vitamines (B et C) et sels minéraux
(sodium, calcium, potassium, magnésium, phosphore) (Tableau 03) (Nedjimi et al, 2013).
Cette richesse, lui donne des valeurs nutritionnelles et énergétiques intéressantes pour les
bétails comme fourrage et comme aliments des populations locales et steppiques (Alvarez et
al, 2008). En effet, les études de valeurs fourrageéres et digestibilité ont permis de situer
I’Atriplex halimus comme source protéique comparativement a d’autres types de fourrage

(Dutuit, 1999).

Tableau 03 : Teneur en matiére séche et composition chimique des feuilles vertes d’Atriplex

halimus en de la MS (Boussaid et al, 2001).

La composition chimique des feuilles d’Atriplex halimus exprimée en % (MS)
Maticre
Matiere
séche (MS) Cellulose
azotée totale Na Ca K P Mg
(%) brut (CB)
(MAT)
34.2 15.1 15.4 4.41 1.77 2.59 0.21 0.32

8. Intéréts de la plante :

8.1. Intérét agronomique :

En Algérie, 'utilisation de P’Atriplex halimus est depuis une trentaine d’années dans les
projets de conservation des sols dans les zones arides (Bouzid et Benabdeli, 2011) car elle
joue un role important dans I’assainissement des sols (Walker et al, 2014), elle favorise le
recyclage des nutriments et la réduction de la vitesse du vent au niveau du sol (Le Houérou,

1992 ; Chisci et al, 2001). Ce qui lui rend I’une des meilleures options pour la récupération
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des terres agricoles dégradées dans les zones arides et semi-arides (Walker et al, 2014) et a
I’amélioration des productions végétale (Le Houérou, 1992).

L’ Atriplex halimus est également utilisé pour satisfaire les besoins des petits agriculteurs en
combustible (Dutuit, 1999) et comme cloture résistante au vent, en particulier pendant la
saison des labours (Bellakhdar, 1997).

Selon Ozenda (1991) Atriplex halimus est une espéce qui largement distribué
« cosmopolite », peut étre adapté a un environnement doublement dur dans les sols arides
halomorphe (Glenn et Brown, 1998), pour cette raison elle représente un matériau utile pour
I’identification et I’isolement des geénes concernés dans la résistance au stress abiotique (Wang
et al, 2004) et les transferts dans 1’économie d’espéces végétale dans lesquelles ils donnent des
rendements viables (Sadder et al, 2011). C’est une technologie émergente qui constitue la

base d’une nouvelle agronomie pour les zones arides (Abbad et al, 2004).
8.2. Intérét écologique :

L’Atriplex halimus participe a la réhabilitation des terres dégradées (Abbad et al, 2004) en
améliorant les conditions physicochimiques des sols salins (Gharaibah et al, 2011) par son
potentiel de désalinisation des sols (Mozaraf et Goodin, 1970). Elle peut étre utilisée
¢galement comme une solution de rechange intéressante pour la phyto-remédiation des sols
pollués par des activités industrielles telles que 1’exploitation miniére, les engrais et les
pesticides (Redondo-Gomez et al, 2011). La structure de son systéme racinaire et de son port
buissonnant, lui permet de lutter efficacement contre 1’érosion (Grantz et al, 1998 ; Glenn et
al, 2001), la désertification (Abbad et al, 2004) et peut étre considérée comme une plante
retardatrice du feu (White et al, 1996). L’Atriplex halimus s’est avérée aussi important pour
stimuler certains biotes du sol (Walker et al, 2014) telle que 1’augmentation de la densité des
spores des champignons mycorhiziens dans les sols désertiques (He et al, 2002). Donc elle
constitue un outil efficace et relativement peu couteux face aux risques éco systématiques
majeurs (Abbad et al, 2004) qui lui permet d’occuper un choix écologique important trés
intéressant.

I1 faut noter que la plante aime bien les sols bien ensoleillés, un sol drainé et sableux et pauvre.
Quant a sa rusticité la plante peut supporter des températures de — 15 °C., la plante s’adapte

mieux aux conditions environnementales et est moins parasitée et/ou attaquée par les maladies.
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8.3. Intérét économique :

Selon les travaux de Nedjimi et al, (2013) les feuilles persistantes de la plante ont une valeur
nutritive et énergétique et présente aussi une haute résistance aux divers stress abiotiques (Qiu
et Lu, 2003). De ce fait Atriplex halimus constitue une réserve fourragére importante,
utilisable par les ovins, les caprins et camélidés (Castroviejo et al, 1990). Sclon Dutuit et al,
(1991) une bonne formation végétale a base d’Atriplex halimus peut produire jusqu’a cing
tonnes/ hectare/an de matiere séche sur des sols dégradés ou salins inutilisables pour d’autres
cultures. Elle contribue a I’amélioration de la qualité de produit laitier du cheptel (Alvarez et
al, 2008).

L’Atriplex halimus ne présente pas seulement un grand d’intérét agronomique dans
I’amélioration de la production végétale mais aussi dans 1I’économie de cette productivité. En
effet, selon Mulas M et Mulas G (2004) de nombreuses études ont mis en évidence le fait
qu’en associant la culture des céréales aux arbustes fourragers appartenant en genre Atriplex,
la production des céréales a augmenté de 25 % ; ajoutez a cela la possibilité du bétail de se
nourrir éventuellement en été et en automne les chaumes d’orges et des feuilles de 1’ Atriplex.

I1 faut noter aussi que cette espece est également importante dans le domaine industriel pour la
production de dégraissage des vétements, la préparation des savons a partir de ces cendres de
la plante selon Marouf (2003) et la fabrication du verre selon Bellakhdar (1997).
L’accumulation de la glycine bétaine par I’ Atriplex halimus pourraient étre exploitées comme
complément alimentaire, peut améliorer la nutrition et la croissance des animaux
monogastriques (Ratriyanto et al, 2009).

En vue de son grand intérét économique et de sa croissance rapide qui nécessite peu de soins
dans les premiers stades de développement, Atriplex halimus peut donc exploiter rapidement

(Pourrat et Dutuit, 1994).
8.4. Intérét médical :

L’Atriplex halimus est utilis¢é comme plante médicinale dans la pharmacopée traditionnelle
(Dutuit etal, 1994) pour soigner plusicurs maladies comme I’hyperglycémie et
I’hyperlipidémic (Aharonson et al, 1969), les kystes ovariens (Kefifa et al, 2018), le goitre et
le cholestérol (Hadjadj et al, 2015), le rhumatisme (Said et al, 2002), I’acidité gastrique, des
douleurs rénal et lithiases (Bouchoucha et Ouazeta, 2018), la malaria (Emam, 2011).

Les scientifiques ont exploré la possibilité que I’Atriplex halimus a un effet antidiabétique
(Adier et al, 1986) et hypolipidémiante (Mirsky et Nitsa, 2001). En effet, 1’effet
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antidiabétique a ¢été développé davantage, dans un produit « Glucole Vel » associant des
extraits de feuilles d’Atriplex halimus et d’autres plantes (Said et al, 2007).

L’étude chromatographie de I’extrait des feuilles d’Atriplex halimus a montré la présence de
flavonoides et des alcaloides (berbérine et pipérine) (Nedjimi et al, 2013). Les flavonoides ont
des propriétés anti-oxydantes et un effet protecteur des tissus du foie contre le cancer (Emam,
2011), la berbérine a une activité antimicrobienne et anti-inflammatoire (Nedjimi et al, 2013)

et la pipérine est une drogues anti-convulsantes et antiépileptiques efficaces (Pei, 1983).
8.5. Travaux antérieurs :

Plusieurs travaux ont été effectués sur I’analyse chimique des extraits de 1I’Atriplex halimus.
On note les travaux de (Alicata et al, 2002) ; (Benhammou et al. 2009) et celui de (Emam,
2011) qui ont identifié et montré les propriétés anti-oxydantes des constituants bioactifs et les
principaux métabolites secondaires des feuilles et des tiges de 1I’Atriplex halimus.

D’autre part, Aharonson et al., (1969) et Chikhi et al., (2014) ont constaté un effet
hypoglycémiant trés net chez les rats diabétiques traité par I’extrait aqueux des feuilles
I’Atriplex halimus. De leur part Neima et al, (2018), ont montré que 1’extrait d’Atriplex
halimus pourrait étre une bonne source naturelle d’agents anticancéreux.

La composition en huile essentielle de I’Atriplex halimus n’a fait ’objet d’aucune étude. En
revanche, peu d’¢tudes ont ét¢ menées autour de la caractérisation chimique des huiles

essentielles du genre Atriplex (Chikhi, 2013).
9. Effet indésirable de plante Atriplex halimus :

Lorsque la plante d'Atriplex halimus est fertilisée avec des engrais anormaux, la substance de
tatrate se concentre plus et cette substance est présente dans les feuilles ; les graines sont
toxiques car elle contient des saponines, mais l'absorption de cette substance est minime. La
plante contient un pourcentage ¢levé d'oxalite ; c’est pour cette raison que les personnes
souffrant de problémes rénaux ne doivent pas se multiplier, cette substance se compose
généralement d'une combinaison de calcium et d'oxalite, ce qui endommage les reins (Gourri

et al, 2014)
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10. Généralités sur Tenebrionidae :

Les Tenebrionidae, doivent leur nom a leurs mceurs plutdt nocturnes, constituent 1’'une de plus
vastes familles des Coleoptéres comprenant environ 20 000 especes décrites. Les adultes qui
sont généralement de couleur sombre, présentent une grande variété d’aspects. En revanche,
les larves sont de forme cylindrique, leur tégument est généralement sclerotinisé d’ailleurs
parmi les especes les plus nuisible aux stocks de céréales. Le régime alimentaire des
Tenebrionidae, bien qu’assez variété, est avant tout saprophage, certaines des especes citées
comme nuisible aux produits emmagasinées (DELOBEL et TRAN, 1978).

11. Description de I’espéce Tribolium castaneum :

C'est un insecte appartenant a la famille des Ténébrionidae. Nom commun : Tribolium (larve
= ver de farine). L'adulte mesure de 3 a 4mm, de couleur uniformément brun rougeatre
(Figure 4). Il est étroit, allongé, a bord paralleles, a pronotum presque aussi large que les
¢lytres et non rebordé antérieurement. Les 3 derniers articles des antennes sont nettement plus
gros que les suivants. Contrairement a T.confusum, le chaperon ne dépasse pas I'ceil
latéralement. La larve mesure 6mm, environ 8 fois plus longue que large, d'un jaune tres pale
a maturité, avec latéralement quelques courtes soies jaunes. La capsule céphalique et la face

dorsale sont légerement rougeatres (DELOBEL et TRAN, 1978).

Figure 4: Tribolium castaneum (ANNONYME 1, 2008).
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12. Systématique de Tribolium castaneum :
Selon Mallamaire (1965), la position systématique du Tribolium castaneum est la suivante :

Tableau 4 : La position systématique du Tribolium castaneum

Régne Animalia

Embranchement Arthropoda

Classe Insecta

Sous classe Pterygota

Ordre Coleoptera

Sous-ordre Polyphaga

Famille Tenebrionidae

Genre Tribolium

Espeéce Triboliumcastaneum(Herbst)

13. Origine et répartition:

Le Tribolium est d'origine Indo-Australienne (Smith et Whitman, 1992) et est trouvé dans
des secteurs tempérés, mais survivra I'hiver dans les endroits protégés, particulicrement ou il y
a de la chaleur centrale (Tripathi et autres 2001). En Afrique le Tribolium a une distribution
différente en ce que se produit dans le monde entier dans les climats les plus frais (Smith et
Whitman, 1992).

14.Cycle de développement de Tribolium castaneum:

La longévité de I’insecte et de 2 a 8 mois suivant le condition abiotique des trois jours pour
les oeuf , 16 jours pour les larves et 5 jours pour les pupes , le femelle pondent entre 300 et
400 oeufs dans des condition optimales de 35 ou 38°C et 10% d’humidité relative , mais il est
possible a 28 et 25°C pour d’humidité relative inferieures a 10%,la durée moyenne de
développement de 1’oeufs a I’adulte sur millet et de 37 jours a 25°C , de 26 jours a 28°C , de
23 jours a 35°C de 21 jours a 38°C, les oeufs sont déposés en vrac sur les graines et sont
difficiles a déceler, les larves circulent librement dans les denrées infestées et s’y nymphoses

son cocon (DELOBEL et TRAN, 1978).
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15.Cycle de vie de Tribolium castaneum :
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Figure 5: Cycle de vie de Tribolium castaneum (Pajaro-Castro et al, 2023).

16.Régime alimentaire et dégits :
La croissance la plus rapide est obtenue sur farines de céréales (dans l'ordre blé¢ dur, blé tendre.
Sorgho, orge.mil.riz, mais). Il n'attaque pas le grain intact, mais des 1ésions microscopiques
suffisent pour permettre a la larve d'entamer le grain ; seul le germe est consommé la plupart
du temps (DELOBEL et TRAN, 1993).
17.Les ennemis naturels :
Les insectes ravageurs des produits stockés sont attaqués par une variété d’ennemis naturels, y
compris les vertébrés, les insecticides, les acariens et les micro-organismes pathogenes.
Certains d’entre eux ont une valeur potentielle en tant qu’agents de controle pour les
organismes nuisibles au stockage (RICHARD T).
18. Les moyens de lutte :

18.1. Lutte préventive :
La méthode mécanique par le transilage des grains et leur nettoyage est pratiquée pour
prévenir I’apparition des insectes de stocks (CRUZ et DIOP, 1989). De méme qui la sélection

des variétés résistants révelent efficace en cherchant des variétés des blé résistants ou attaques

des insectes (SECK ,1989).
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18.2. Lutte physique :
Pratiqué de méthodes plus simples tels que : la désinsectisation par la chaleur 50-55C° pendant
12heurs, ou le contraire avec la diminution de la température (magasin réfrigéré) qui ralentit le
développement des insectes. En outre, la modification de I’atmosphére du milieu par ’ensilage
hermétique dans un silo diminue la concentration en O2 qui provoque la suite la mort des
calandrer (CRUZ ET DIOP ,1989).

18.3. Lutte chimique :
Les produits chimiques sont représentés par différentes formulations, qui agissent par contact
et d’autres par fumigation (FLEURAT-LESSARD ,2011). Selon (DE-GROOT, 2004), les
principaux insecticides sont les carbamates et les pyréthrinoides de synthése, organo-
phosphorés. Tous ces insecticides chimiques peuvent étre toxiques pour 1’homme et les
animaux domestiques et leur emploi peut causer des risques d’empoisonnement (ISMAN
,2006).

18.4. Lutte biologique :
La méthode de la lutte biologique est basée sur utilisation de micro-organisme, de prédateurs,
de parasitoides et de substances naturelles d’origine végétale. L’utilisation des extraits
végétaux contre les insectes des stocks, est connue depuis longtemps, selon (LIPPERT,

1989).
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Partie 1 2 ..ottt et e s rr e e e
Les étapes de I’étude

Afin d’aboutir aux résultats escomptés dans cette investigation nous avons suivi différentes

étapes a savoir :

e Choix et classification de la plante,

e Investigation phytochimique (dosage des polyphénols et flavonoides)

e Activité antioxydantes (DPPH et FRAP) de ’extrait de la plante.

e Une dernicre partie expérimentale a été consacrée a I’étude de I’activité biopesticide

(insecticide) de la plante réalisée sur les vers de farines (Tribolium castaneum).

1. La zone de récolte :
La wilaya de Saida est située dans I'ouest algérien et elle s'étend sur une superficie de 6 613
km?. La wilaya est divisée en 6 dairas regroupant 16 communes ; elle compte une population
de 350766 Habts avec une densité de 200 Habts/ km?. Sur le plan climatique la région de Saida
est classée dans 1’étage bioclimatique semi-aride, a été sec et chaud et froid en hiver. La
moyenne pluviométrique dans la wilaya est d'environ 348 mm/an et une température moyenne
oscillant entre -7 © C au mois de décembre a 46 ° C au mois de juillet.
Sur le plan géographique la wilaya est limitée au nord par la wilaya de Mascara, a I'ouest par la
wilaya de Sidi-Bel Abbés, au sud par la wilaya d'EI-Bayadh et a ’est par la wilaya de Tiaret
(ANDI, 2015) (Figure 6).
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Carte de situation géographique
de la wilaya de SAIDA
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Figure 6: carte administrative de la wilaya de Saida (ANDI, 2015)

2. Matériel végétal :

Le matériel végétal est constitué des parties aériennes d’Atriplex halimus. La récolte a
été faite durant le mois d’Aolt 2024 dans la région d’Ain Skhouna, située a 89 Km au sud-est
de la ville de Saida. Les feuilles sont séparées et débarrassées des débris (mauvaises herbes et
poussiéres), ensuite elles sont séchées a 1’air libre a une température ambiante moyenne de
jusqu’a perte totale de 1’eau. Nous avons pris le soin a ce que les parties utilisées ne soient pas
moisis. Apreés séchage, les feuilles sont broyées en poudre fine en utilisant un broyeur
CLATRONIC KSW 3306 puis conservée dans des boites fermées hermétiquement et a 1’abri

de I’humidité jusqu’a I’utilisation (Figure 7).
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Figure 7 : Récolte et préparation de poudre végétale d’ Atriplex halimus dans la région d’Ain
Skhouna (Ghomid, Aoiit 2024).

3. Extraction :
Les extraits utilisés au cours de notre étude sont préparés par deux modes d’extraction :
e [Extrait éthanolique par (Soxhlet) ;
e Extrait aqueux (Soxhlet).

3.1. Préparation de I’extrait alcoolique de I’Atriplex halimus (Soxhlet) :
L’extraction par Soxhlet (Figure 8) est une méthode simple et convenable permettant de
répéter infiniment le cycle d’extraction avec du solvant jusqu'a 1I’épuisement complet du
soluté dans la mati¢re premiere (Penchev, 2010). Dans cette étude, une quantité de 20g de
poudre végétale est placée dans une cartouche en papier-filtre épais (une matiere pénétrable
pour le solvant). Cette dernicre est mise dans le corps en verre de I’extracteur Soxhlet, au-
dessus duquel est placé un réfrigérant servant a liquéfier les vapeurs du solvant. Le corps
d'extracteur est placé sur un ballon contenant 200 ml d’éthanol chauffé par la chauffe ballon a
sa température d’¢bullition 70 °C. Ensuite une apparition des vapeurs qui montent dans le
tube aprés un certain temps, correspondant au temps initial d’extraction jusqu'a un 6h. Apres
la répétition du cycle plusieurs fois.
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Apres refroidissement, le mélange est séché a 50°C dans une étuve pendant 48 heures. Le
résidu sec obtenu est récupéré puis conservé a 4°C dans un flacon propre. L’extrait aqueux

ainsi préparé est utilisé au cours de 1I’examen phytochimique et de 1’étude biologique. (Figure
9)

réfrigérant -

refroidissement

§ 32 tube de
distillation
corps de
l'extracten siphon
cartouche

ballon

solvant

d'extraction

chauffe
ballon

Figure 8 : Schéma de I’extracteur Soxhlet (Penchev, 2010).
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3.2. Préparation de I’extrait aqueux de |’ Atriplex Halimus :
Une masse de 20g de la poudre végétale obtenue est placée dans une cartouche en papier-filtre
¢épais (une matiére pénétrable pour le solvant). Cette derni¢re est mise dans le corps en verre
de I’extracteur Soxhlet, au-dessus duquel est placé un réfrigérant servant a liquéfier les
vapeurs du solvant. Le corps d'extracteur est placé sur un ballon contenant 200 ml d’eau
disillée chauffé¢ par la chauffe ballon a sa température d’ébullition 70 °C. Ensuite une
apparition des vapeurs qui montent dans le tube aprés un certain temps, correspondant au

temps initial d’extraction jusqu'a un 6h. Apres la répétition du cycle plusieurs fois. (Figurel0)

Apres refroidissement, le mélange est séché a 50°C dans une étuve pendant 48 heures. Le
résidu sec obtenu est récupéré puis conservé a 4°C dans un flacon propre. L’extrait aqueux

ainsi préparé est utilisé au cours de I’examen phytochimique et de 1’étude biologique

a N

™ ’ﬁ/ Grattage a I’aide
- -~ —

d’une spatule
- 4 - /

Figure 10 : Obtention de 1’extrait aqueux sec d’Atriplex halimus.

Calcul du rendement :

Le rendement exprime en pourcentage (%) est calculé comme suite :
R (%) =(m /M) *100

R%: rendement exprimé en %

m: masse de 1’extrait sec

M: masse de la poudre végétale séche
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4. Evaluation de P’activité antioxydante :

L’utilisation des molécules antioxydantes de synthése est actuellement remise en cause en
raison des risques toxicologiques potentiels. Désormais, de nouvelles sources végétales
d’antioxydants naturels sont recherchées (Suhaj, 2006), (Tadhani et al, 2007).
En effet, les polyphénols sont des composés naturels largement répandus dans le régne
végétal qui ont une importance croissante notamment grace a leurs effets bénéfiques sur la
santé (Koechlin-Ramonatxo C, 2006). Leur role d’antioxydants naturels suscite de plus en
plus d’intérét en industrie agroalimentaire, pharmaceutique et cosmétique (Suhaj, 2006).

4.1. Dosage des phénols totaux :
La teneur en phénols totaux des extraits a ¢ét¢ déterminée par la méthode de Folin—Ciocalteu
(Singleton et al., 1965). Une quantité de 200ml de I’extrait est mélangée avec 1ml du réactif
de Folin—Ciocalteu fraichement préparé (10 fois dilu¢) et 0,8ml de carbonate de sodium a
7,5% (Na2 COs3). L’ensemble est incubé a température ambiante pendant 30 minutes et la
lecture est effectuée contre un blanc a 1’aide d’un spectrophotomeétre a 760nm. Les résultats
sont exprimés en milligrammes équivalent d’acide gallique par g de maticre végétale séche.

4.2. Dosage des flavonoides :
La teneur en flavonoides des extraits a ét¢ déterminée en utilisant la méthode colorimétrique
au trichlorure d’aluminium (Kim et al, 2003). Une quantit¢ de 100ml de I’extrait a été
mélangée avec 0,4ml d’eau distillée et par la suite avec 0,03ml d’une solution de nitrite de
sodium NaNO:z a 5%. Apres Smin, 0,02ml d'une solution de chlorure d’aluminium (AICl3) a
10% a été ajouté. On additionne au mélange 0,2ml de solution de Na>CO3 1M et 0,25ml d’eau
distillée apres 5 min de repos. L’ensemble est agité a I’aide d’un vortex et 1’absorbance a été
mesurée a 510 nm. Les résultats sont exprimés en milligrammes équivalent de catéchine par g
de maticre végétale séche.

4.3. Activité antioxydante :
Principe :
Cette méthode est basée sur la mesure de la capacité des antioxydants a piéger le radical
DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazil) qui se caractérise par une couleur violet foncé avec un
maximum d'absorption a 515 nm. Ce dernier est réduit a la forme d’hydrazine (non radical
DPPH-H) en acceptant un atome d’hydrogeéne fournir par les antioxydants (AH) ou d'autres
especes radicalaires, ce qui lui donne un couleur jaune pale ou incolore qui peut étre

facilement suivie a 1'aide d'un spectrophotométre (Figure 11) (Njoya, 2021).
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Nﬂ; Nn!

Figure 11 : Mécanismes de piégeage du DPPH par un antioxydant (AH) (Pisoschi et al., 2009).

Mode opératoire

Test de piégeage du radical libre DPPH : Le test antioxydant a été réalisé avec la méthode au
DPPH (Sanchez et al, 1998). 50pl de chaque solution des extraits a différentes concentrations
(de 0,0125 a 5Smg/ml) sont ajoutés a 1,95 ml de la solution adéquate (éthanol pour I’extrait
¢thanolique / eau distillée pour I’extrait aqueux) du DPPH (0,025g/1). Parallelement, un
contrdle négatif est préparé en mélangeant 50ul de méthanol avec 1,95 ml de la solution
méthanolique de DPPH. La lecture de ’absorbance est faite contre un blanc préparé pour
chaque concentration a 515nm apreés 30 min d’incubation a 1’obscurité et a la température
ambiante. Le controle positif est représenté par une solution d’un antioxydant standard ;
I’acide ascorbique dont l’absorbance a ¢ét¢ mesuré dans les mémes conditions que les
¢chantillons et pour chaque concentration le test est répété 2 fois. Les résultats ont été
exprimés en pourcentage d’inhibition (1%).

1%= [(ADbs controle — Abs test) / Abs controle] x 100

Les valeurs de I’ECS0 ont été déterminées graphiquement par la régression linéaire.
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5. Evaluation de I’activité biopesticide (insecticide) :

L’expérimentation est réalisée sur Tribolium castaneum, ce choix de matériel animal se
justifier par D'importance des dégats de ce ravageur qui infeste les denrées stockées
d’importance économique et il s’¢élevé facilement au laboratoire afin de tester un nombre
important d’individus.

Dans la présente étude, on caractérise les profils chimiques des extraits de la plante
Atriplex halimus pour leur répulsion ainsi que leur action toxique contre les adultes de

Tribolium castaneum.

5.1. Technique d’élevage :
L’¢levage de masse des insectes, est réalis¢ au
laboratoire du département des sciences (Chimie)
(Saida), dans un bocal en verre sur semoule (Figure
12). Ce bocal en verre est placé dans une incubateur
obscure réglée a une température de 30C° et une
humidité relative 70%, ce qui constitue les conditions

optimales de développement de cet insecte.

Figure 12 : Incubation des Tribolium castaneum

5.2. Test toxicologique :
Des tests de toxicité par contact des extraits de la plante Atriplex halimus ont été effectués sur
Tribolium castaneum adulte.
Apres la préparation des extraits de Atriplex halimus a différentes concentrations (1,25 et
10% dilué avec le solvant) ont été appliqués localement (mettre une seule goutte) sur le
pronotum de Tribolium castaneum nouvellement éclos adultes au moyen d'une micro-
seringue Hamilton (dix insectes par répétition, deux répétitions par dose). (Figure 13 et 14)
Les solvants ont été laissés s'évaporer, et les insectes ont été transférés dans des boites de
Pétri de 9 cm de diametre.
Insectes traités avec solvant seule ont été utilisés comme controles négatifs. Mortalité¢ de
durant ( 30 - 60 — 90 - 120 minutes) apres le traitement.
Les adultes sont considérés comme morts absence de tout mouvement des pattes et de

I’antenne (Janaki et al., 2018).
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NB : la dilution se fait par I’eau distillée pour I’extrait aqueux alors que pour l’extrait
éthanolique se fait par I’éthanol.

Figure 13 : Test de toxicité par contact de 1’extrait aqueux de la plante Atriplex

halimus effectué sur Tribolium castaneum adulte

Figure 14 : Test de toxicité par contact de I’extrait éthanolique de la plante Atriplex

halimus effectué sur Tribolium castaneum adulte
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5.3. Test répulsif :

Ce test consiste a étudier 1’effet répulsif de I’extrait éthanolique sur les adultes de Tribolium
castaneum.
» Mode opératoire :
Découper en deux parties égales un disque de papier filtre de 10 cm de diameétre, un demi
disque est traiter par 1’extrait éthanolique dilué dans de 1’eau distillée et 1’autre demi
disque ne recgoit que de I’eau distillée puis les deux disques sont rassemblés par une bande
adhésive et placés dans une boite de Pétri. Ensuite, 10 Charancons sont disposés au centre
de la boite. (Figure 15)
» Expression des résultats :
Apres 30min nous comptons le nombre de charangons présents sur la partie traitée et sur
la partie non traitée.
Le pourcentage de répulsion (PR) est calculé comme suit :
PR% = (Nc - Nt) / (Nc +Nt) x100
Nc : nombre d’insectes présents sur le demi disque traité avec 1’eau distillée.
Nt : nombre d’insectes présents sur le demi disque traité avec de 1’extrait éthanolique ou

aqueux.

Le pourcentage de répulsion moyen est calculé et attribu¢ a 1’'une des différentes classes

répulsives selon le classement de (Mc Donald et al., 1970) (Tableau 5).

Tableau 5 : Pourcentage de répulsion selon le classement de (Mc Donald et al., 1970).

Classe Intervalle de repulsion Proprietés
Classe 0 PR<0,1% Trés faiblement répulsif
Classe I 0,1%<PR<20% Faiblement repulsif
Classe II 20%=PR=<40% Moderément repulsif
Classe III 40%=PR<60% Moyennement répulsif
Classe IV 60%=PR=<80% Répulsif

Classe V 80%=<PR<100% Tresrepulsif

Page | 29



Chapitre 111 : Matériel et méthodes

Extrait aqueux de

Eau distillée P Amiplex halimus

10 Tribolium castaneum

T

Extrait éthanolique
de ' Aniplex halimus

Ethanole

10 Tribolium castaneum

T

Figure 15 : Test répulsif des extraits de la plante Atriplex halimus effectué sur Tribolium

castaneum
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e Notre étude phytochimique et biologique réalisée sur la plante d’Atriplex halimus, pour
une période de 40 jours, a montré des résultats qui sont confirmés avec d’autres travaux,
a savoir la présence ou l’absence de certaines familles chimiques. Ceci peut étre
expliqué par une différence au niveau de plusieurs parameétres géographiques,
physicochimiques ou biologiques tels que : la différence du site de récolte y compris
I’environnement de la plante, la lumiére, les précipitations, la topographie, la saison, le
type de sol, la période de récolte, le patrimoine génétique ou la partie de la plante
étudiée.

e Nous avons réalisé des tests phytochimiques et biologiques en utilisant des extraits aqueux
et éthanoliques sur la partie aérienne de la plante d’Atriplex halimus provenant de la région
de Sekhouna — wilaya de SADA.

1. Rendements des extractions :

- Le rendement d’extraction est le rapport de la quantité de substances naturelles extraites par

I’action extractive d’un solvant a la quantité de ces substances contenues dans la matiére

végétale. Il est dépendu de la composition de 1'échantillon.

- La préparation des extraits de la plante étudiée est réalisée par 1’utilisation de deux solvants :

I’eau et I’éthanol permettant ainsi la séparation des composés selon leur degré de solubilité dans

les solvants d’extraction. Ces procédés d’extraction ont permis d’obtenir deux extraits : 1’extrait

aqueux et ¢thanolique.
- Les rendements d’extraction (R%) ont été déterminés par la formule suivant :

R% = x100

masse de résidus d’ extrait

masse de la poudre végétale

- La couleur, ’aspect ainsi que le rendement de chaque extrait sont représentés dans le tableau
suivant : (Tableau 6)

Tableau 6 : Les caractéristiques des divers extraits étudiés.

Masse de Masse de
i Rendement
Extrait Aspect Couleur L IR %
d’extrait (g) végétale (g)
Extrait aqueux Poudre | Marron claire 0.28 20 1.40
Extrait éthanolique | Poudre | Vert foncé 0.35 20 1.75

Page | 33



Chapitre IV Résultats et discussion

- On constate que les deux extraits ayant un aspect de poudre. Ainsi, nous constatons que les
rendements de I’extraction varient 1égérement. Le rendement le plus ¢élevé était celui de 1'extrait
éthanolique avec une valeur de 1.75% suivi de I’extrait aqueux avec une valeur de rendement de
1,40%.

- Cette variabilité des valeurs peut étre due a plusieurs facteurs tels que, la méthode d’extraction
appliquée, la polarité de solvant utilisé (eau et I’éthanol) et le stade de croissance.

Ceci rejoint les observations faites par plusieurs études qui ont signalées I’importance de I’effet
des solvants et ses polarités sur le rendement d'extraction (Hayouni et al., 2007 ; Clara et al.,

2010 ; Khlifi et al., 2011 ; Ben El Hadj Ali et al., 2014).

2. Dosage des phénols totaux et flavonoides :
La détermination des teneurs en phénols totaux et en flavonoides dans les deux extraits

d’Atriplex halimus, a été faite en utilisant la méthode colorimétrique Folin-Ciocalteux

(Singleton et al., 1965)

- Cette méthode est considérée comme la meilleure méthode de détermination du taux des
polyphénols totaux des extraits de plantes (Djeridane et al, 2010 ; Singleton et al, 1999)« car
elle est standardisée, simple, reproductible et les interférences avec la matrice de 1’échantillon
qui est souvent coloré sont minimisés a la grande longueur d’onde d’absorption (760 nm)
utilisée (Huang et al., 2005).

- Les concentrations d'extrait en polyphénols totaux sont exprimées en mg équivalent d’acide
gallique par gramme de matiére séche (mg EAG/gMS), la teneur en polyphénols est calculée via

I’équation de la courbe lin¢aire d’étalonnage de 1’acide gallique (Figure 16)

(Y =ax +b) Y étant ’absorbance et x la concentration.
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Figure 16 : Courbe d’étalonnage de 1’acide gallique pour le dosage des polyphénols.

- Ces valeurs représentent la moyenne de deux répétitions. Les résultats obtenus sont présentés
dans le tableau 8.
- Les résultats montrent que 1’extrait éthanolique a une forte teneur en phénols totaux

(27.68mg/g) par rapport a celle de I’extrait aqueux (22.47mg/g) (Tableau 8).

- Les résultats obtenus de la teneur en polyphénols totaux des extraits ; aqueux et éthanolique ;

d’Atriplex halimus étudiés montrent la richesse de ces deux extraits en polyphénols totaux.

- Les résultats que nous avons obtenus sont supérieurs a ceux de Samira et al. (2015) avec une
valeur de 1’ordre 3,648 mg EAG/g MS et ceux de Rached (2009), qui a enregistré une valeur
de 16.50mg EAG/g ES.

- La variabilit¢ des teneurs en composés phénoliques chez des especes végétales est due
probablement a la composition phénolique des extraits (Hayouni et al., 2007), aux facteurs
génotypiques (El -Waziry, 2007), les conditions biotiques (espeéce, organe et [’étape
physiologique) et abiotiques (facteurs édaphiques surtout la nature du sol) (Ksouri et al.,
2008), et le type du microclimat (Atmani et al., 2009) et aussi des étages bioclimatiques ou

poussent ces plantes.

- La détermination des teneurs flavonoides a été faite en utilisant la méthode colorimétrique

trichlorure d’aluminium (AICI3)).
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- La teneur en flavonoides déterminée pour chaque extrait a €té rapportée en mg équivalent de
catéchine/g du matériel végétal sec. Cette teneur est calculée via I’équation de la courbe

linéaire d’étalonnage de catéchine (Y =ax +b). (Figure 17)
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Figure 17 : Courbe d’étalonnage pour le dosage des flavonoides

- Les résultats révelent que les deux extraits présentent des teneurs modérées. Le taux des
flavonoides le plus ¢élevé a été détecté dans I’extrait aqueux (8.32 mg EQ/g MS), suivi par
I’extrait éthanolique (4.86 mg EQ/g MV) (Tableau 7).

Tableau 7 : Rendements, teneurs en polyphénols totaux et flavonoides des divers

extraits étudiés

Teneurs en Teneurs en Pourcentage
Rendement
Extrait polyphénols flavonoides des
%
° totaux (mg/g) (mg/g) flavonoides %
Extrait aqueux 1.40 22.47 8.32 37
Extrait éthanolique 1.75 27.68 4.86 17.5

- En se basant sur ces données, on peut déduire que Les flavonoides représentent 37% des

phénols totaux dans I’extrait aqueux. Ce taux ne dépasse pas 17.5% dans 1’extrait éthanolique.

- A partir de 13, nous pouvant dire que 1'incompatibilité¢ des résultats des flavonoides avec les

polyphénols dans les deux extraits est di au fait que les polyphénols ne contiennent pas
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seulement les flavonoides, mais contiennent €également d'autres composés tels que les
coumarines, les tanins, etc.
En effet :
- Plusieurs facteurs interviennent dans le processus d’évaluation des polyphénols totaux des
plantes. Ces teneurs varient qualitativement et quantitativement d’une plante a une autre. Parmi
ces facteurs :
- La méthode d’extraction (Lee et al., 2003), le patrimoine génétique, la période de récolte et
le stade de développement de la plante (Miliauskas et al., 2004),les facteurs climatiques
(température élevée...etc.), environnementaux (Zone géographique, sol, salinités.) et les
maladies, etc (Fallah et al., 2008 ; Ebrahimi et al., 2008).

3. Evaluation de I’activité antioxydante :
- Le pouvoir antioxydant ne peut étre mesuré qu’indirectement a partir de ses effets. La plupart
des méthodes de mesure de l’activité antioxydante sont basées sur l’utilisation de systémes
générant des radicaux trés variés. Ce sont principalement des méthodes dites "d’inhibition "
dans lesquelles une espéce chimique capable de générer des radicaux libres est utilisée avec une
substance capable de détecter ces especes. L’échantillon dont on souhaite mesurer le pouvoir

antioxydant est capable d’inhiber la génération des radicaux.

- De ce fait, l'activité antioxydante in vitro de nos extraits et standards a été évaluée par le test
de piégeage du radicale libre DPPH 1’aide d’un spectrophotomeétre en suivant la réduction de ce
radical qui s’accompagne par son passage de la couleur violette (DPPHe) a la couleur jaune
(DPPH-H) mesurable a 515nm. Cette capacité de réduction est déterminée par une diminution

de I’absorbance induite par des substances antiradicalaires. (Majhenic et al., 2007)
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- Alors, I'approche la plus simple dans l'interprétation des données, est de tracer le pourcentage
d’inhibition en fonction de la concentration de 1’antioxydant, développant une gamme de

concentrations qui donne des taux d’inhibition (Figures 18).
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Figure 18 : Les représentations graphiques (% inhibition =f(C)) du test de DPPH des extraits

étudiés et de la vitamine C
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- Le parametre EC50 a été présenté récemment pour l'interprétation des résultats de l'activité
antioxydante (autrement appelé la valeur IC50). Ceci est défini comme la concentration de
substrat qui cause la perte de 50% de l'activité. Ce parametre a été présenté par Brand Williams
et ses collaborateurs (Brand-Williams W., 1995 ; Bondet V., 1997). Il a été¢ employé¢ plus tard
par plusieurs groupes de chercheurs pour présenter leurs résultats (Jian T., 2007).
L'inconvénient de ce parameétre est que plus l'activité antioxydante est ¢élevée, plus la valeur
d'EC50 est inférieure. Les valeurs des EC50 obtenus a travers ce screening antioxydant
représentent la moyenne de trois essais réalisés en parallele. Comme il n’existe pas de mesure
absolue de la capacité antioxydante d’un composé, les résultats sont souvent portés par rapport a

un antioxydant de référence.

- Les valeurs EC50 déterminées en mg/ml exprimant la concentration efficace de ’extrait
antioxydant nécessaire pour le piégeage et la réduction de 50% de moles de DPPH en

dissolution dans le solvant (Tableau 8).

Tableau 8: Résultat du test Antioxydant exprimant la concentration efficace S0% en mg/ml

Extrait ECS0 (mg/g)
Extrait aqueux 3.99
Extrait éthanolique 45.8

Selon les résultats enregistrés, 1‘extrait aqueux posséde un pouvoir antioxydant modéré et
supérieur a celui de I’extrait éthanolique, leur EC50 respective est de 3.99 mg/ml et 45.8 mgml

mais relativement faible que celui d’acide ascorbique dont la valeur est de ’ordre de

0,135mg/ml.

- D’aprés d’autres études I'Atriplex halimus peut avoir un pouvoir antioxydant trés
impressionnant en dépend d’autres solvant 1’extrait acétonique a un EC = 0,039 mg/ml (AZI et
al., 2023).

- Les résultats obtenus lors de la présente étude confirment I'existence d'une certaine
corrélation entre la teneur en composés phénoliques et I’activité antiradicalaire. Ainsi, la seule
explication de cette indépendance activit¢ anti- DPPHe-teneurs phénoliques est que la
composition des extraits en polyphénols est différente. Ainsi, I’existence de certaines molécules

individuelles responsables de cette activité peut influencer sur le pouvoir antiradicalaire.
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- Nous pouvons conclure que la plante Atriplex halimus étudié peut étre considérée comme une
source potentielle d’antioxydants naturels, dont elle peut étre utilisée en thérapeutique ou dans

les différents domaines d’agroalimentaires comme additifs (en accord avec plusieurs d’autres
travails).
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o) 1 IR ISP

4. Résultats de I’évaluation de Dactivité biopesticide (insecticide) des extraits

d’Atriplex halimus contre les adultes de Tribolium castaneum:

a. Tests d'activité répulsive :
- Ce test consiste a étudier 1’effet répulsif de 1'extrait éthanolique d'Atriplex halimus sur les
adultes de Tribolium castaneum. Les résultats de ce test sont présentés dans les figures 19 et

20 qui se suivent :

Partie traitée avec
E. éthanolique

Partie non traitée

Figure 19 : Résultat de test répulsif de I’extrait éthanolique de la plante Atriplex

halimus effectué sur Tribolium castaneum (Photo personnelle, 2024).
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Partie traitée avec
E. aqueux

Partie non traitée

Figure 20 : Résultat de test répulsif de 1’extrait aqueux de la plante Atriplex halimus

effectué sur Tribolium castaneum (Photo personnelle, 2024).

- D’aprés ces résultats il semble bien qu'il y'a une migration des adultes de Tribolium
castaneum dans la partie non traitée avec I'extrait.

Nous constatons aussi qu’il y a une variation de taux de répulsion entre les lots traités par
différentes concentration testées en fonction les doses et le temps étudié¢. Nous pouvons noter
que les doses 5 % et 10 % d’extrait aqueux sont considérées comme classe 0 selon le
classement de Mc Donald et al. (1970) avec un PR % négatif (pas d’activité répulsive) a partir
de la premicre heure et reste stable jusqu’a 24h. Alors que les doses 2.5 % et 1.25 % semblent

avoir une capacité de répulsion modérée de classe I et classe II respectivement. (Tableau 9)
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Tableau 9 : Résultats de tests d'activité répulsive de I’extrait aqueux d’ Atriplex halimus.
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- Concernant les résultats obtenus de I’extrait éthanolique et sont illustrés dans le tableau 10
paraissaient contradictoires et confus pour les concentrations élevées (10 %), on dirait que
insectes étaient incapables de se migrer ou faisaient une sorte de syncope. (Figure 19 et voir
ANNEXE (Tableau 11)

- Alors que la dose 5 % a donné un résultat remarquable apres deux heures marquant un taux
PR 100% (classe V selon Me Donald et al., 1970) mais les concentrations 2.5 % et 1.25 % ont

révélé un taux PR% modéré entre 20 - 50% (considérées comme classe I et I1I respectivement).

Page | 43



Chapitre IV Résultats et discussion

Tableau 10 : Résultats de tests d'activité répulsive de I’extrait éthanolique d’ Atriplex

halimus.

Extrait éthanolique
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- Selon El-Kamali (2009), I'extrait éthanolique d'Atriplex halimus a prouvé aussi ses capacités

insecticides contre cet insecte.

- Les résultats des tests d'activité répulsive des extraits éthanolique et aqueux de la plante
Atriplex halimus sont trés encourageants. Des études supplémentaires sont nécessaires pour
développer une formulation adaptée de cette huile : son efficacité pourrait ainsi Eétre

considérablement améliorée.
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b. Tests de toxicité de contact :
- Les extraits de la plante Atriplex halimus se sont révélés toxique pour les adultes de
Tribolium castaneum mais 1’extrait éthanolique semble avoir un pouvoir toxique fascinant (la

figure 21).

T
o (16 aa Zs Y
bl 1P h A : 4, [

Figure 21 : Résultat de tests de toxicité de contact des extraits de la plante Atriplex halimus

effectués sur Tribolium castaneum (Photo personnelle, 2024).

- Dans le test de toxicité par contact, la DL50 d’extrait aqueux était de 10 % apres une heure
d'exposition. Au fur et a mesure qu’une période de temps passe 1’effet est plus évident (Tableau

11). Alors que la DL50 d’extrait éthanolique était 1.25 % comme le montre le tableau 12

Tableau 11 : Résultats de tests de toxicité de contact de I’extrait aqueux d’Atriplex

halimus.

Extrait aqueux

30 mln

T ————————
S

I
—
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Tableau 12 : Résultats de tests de toxicité de contact de I’extrait éthanolique d’Atriplex

halimus

Extrait éthanolique

0 mln

e —

—
.

120 mln

I:
IMortallte % | I I | I

- D’aprés Laimeche, 2018, le taux de mortalité enregistré aprés 96 heures pour le fort dose
testé par ’extrait éthanolique d’Atriplex halimus, 60% avec une DI 50 = 7g/ml pour
T.castanum, cette dose semble étre plus élevée que celle obtenue dans nos résultats. Cette
dissimilitude ne peut étre expliquée que par les différents facteurs déja mentionnés (la méthode
d’extraction, le patrimoine génétique, la période de récolte et le stade de développement de la
plante, les facteurs climatiques (température ¢levée...etc.), environnementaux (Zone
géographique, sol, salinités.).

- Sur la base de ce qui précéde, le mécanisme de mort chez les adultes de Tribolium
castaneum traités avec les extraits de 1’Atiplex halimus peut étre di a l'effet synergique entre
différents groupes phytochimiques du mélange complexe de composés testé, qui peuvent réagir
avec diverses cibles moléculaires.

- D’apres les résultats obtenus nous montrent que les substances naturelles utilisées exercent
bonne action insecticide a 1’égard de Tribolium castaneum, leur toxicité varie selon les doses
utilisées et les stades étudiés. Il est donc trés intéressant de poursuivre ces travaux en mettant
en évidence 1’action synergique de ces extraits dans la lutte contre les insectes ravageurs des

grains stockes.
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Conclusion

Notre travail est une contribution a la valorisation de plante algérienne Atriplex halimus
connue sous le nom de « Guettaf ». Pour objectif de réaliser une caractérisation de son activité

antioxydante ainsi que son pouvoir insecticide contre I’insecte Tribolium castaneum.

Le dosage de polyphénols effectu¢ par la méthode colorimétrique montre une teneur
appréciable qui est de I’ordre de 27.68mg/g contenu dans 1‘extrait éthanolique et de 22.47mg/g
contenu dans I’extrait aqueux de la plante. Alors que les flavonoides représentent

respectivement 17.5% et 37% de ces polyphénols.

L’étude de I’activité antioxydante des extraits issus de cette espece Atriplex halimus
selon la méthode du piégeage du radical libre DPPH a montré que 1‘extrait aqueux possede un
pouvoir antioxydant modéré et supérieur a celui de I’extrait éthanolique, leur EC50 respective
est de 3.99 mg/ml et 45.8 mg/ml. Ces extraits pourraient donc constituer une alternative a
certains additifs synthétiques. Cette activité reste néanmoins nettement inférieure a celle de

I’acide ascorbique.

Nous avons déduit aussi que le traitement que ce soit par contact ou par test répulsif
contre genre Tribolium avec les extraits éthanolique et aqueux d’Atriplex halimus ont un effet
prometteur dans la défense des céréales stockées contre les attaques des triboliums de la farine
rouge. Il est remarqué que 1’extrait éthanolique montre une efficacité plus importante que
I’extrait aqueux. La DL50 d’extrait éthanolique était 1.25 %, alors que la DL50 d’extrait
aqueux ¢était de 10 % apres une heure d'exposition. Au fur et a mesure qu’une période de temps
passe ’effet est plus évident. Ceci pourrait constituer une approche alternative complémentaire
aux traitements insecticides classiques pour éviter les effets néfastes de ces derniers sur

I’homme et I’environnement.

A I’issu de ce travail, nous suggérons comme perspectives pour une bonne exploitation

ces matieres végétales :

»= Déterminer la composition chimique des extraits qui ont donné des effets
bénéfiques,

= Etudier les autres activités des extraits et huiles essentielles : anticancéreuse,
antifongique, antivirale, antiparasitaire, , anti-inflammatoires ...etc.

= Cibler d'autres ravageurs afin d'élargir le spectre d'action de ces extraits,

» Etudier I’Atriplex halimus de chaque région pour savoir qu’elle est la plus efficace.
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Le matériel et les produits utilisés (Tableau 13)

Verreries

Eau distillée Cristallisoir a bec

Spectrophotométre Folin—Ciocalteu
Réfrigirateur carbonate de sodium (Na; CQOs3) || Fiole jaugée

Chlorure d’aluminium (AICl3) || Boites de Pétri

Balance électronique de | DPPH (2,2-diphenyl-1-

précision picrylhydrazil)

Micropipettes Acide ascorbique (vitamine C)

Micro-seringue

Papier wattman

IiiiiiIIIIIIIIIIIIII

Page | 55



Annexes

a3

o

1]

o o)

an

a0

o

30
ric]
. n i N
o

105

104

30 min

2,30

B0 min

113 Tomoma 2308 123%  Temeiex

120 min

2.30%

30 min

B0 min

=]

0

an
o
3
F

L

2.a0%

1398 Temmiea 2a04 1398  Tomoima

120 min

2,30

Résultat de Test de toxicité de contact

129 Tomoiea

129 Temeoiea

Page | 56



