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Résumé

De nos jours, de nombreux produits chimiques sont largement utilisés dans la vie quotidienne,
parmi lesquels les pesticides, considérés comme 1'un des polluants les plus puissants et
dangereux pour I’environnement et la santé humaine. Pour contrdler ces conséquences néfastes,
des méthodes alternatives comme les biopesticides ont été développées. Les biopesticides sont
des agents biologiques de lutte antiparasitaire, tels que des bactéries, des champignons, des virus
et des nématodes. Ces agents sont appliqués de la méme maniére que les pesticides chimiques et
sont utilisés pour contrbler les mauvaises herbes et les rongeurs, se divisant en trois catégories :
végétale, animale et microbienne. Dans le cadre de la recherche de solutions durables, des études
ont été menées sur 1’utilisation de la plante Cleome arabica pour ses effets biopesticides. Les
résultats ont montré que I’extrait aqueux de la plante a un impact significatif sur le

comportement anxieux, sexuel et sur les paramétres biochimiques et hormonaux de stress.

Abstract

Today, many chemicals are widely used in everyday life, including pesticides, considered
to be one of the most powerful and dangerous pollutants for the environment and human health.
To control these harmful consequences, alternative methods such as biopesticides have been
developed. Biopesticides are biological pest control agents such as bacteria, fungi, viruses and
nematodes. These agents are applied in the same way as chemical pesticides and are used to
control weeds and rodents, falling into three categories: plant, animal and microbial. As part of
the search for sustainable solutions, studies have been carried out on the use of the Cleome
arabica plant for its biopesticidal effects. The results showed that the plant's aqueous extract had
a significant impact on anxiety and sexual behavior, as well as on biochemical and hormonal

stress parameters.
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Introduction

Introduction

Dans l'agriculture moderne, les produits phytosanitaires jouent un réle crucial en
contrélant les nuisibles et les maladies qui menacent les cultures. Leur utilisation est essentielle
pour garantir une production agricole abondante et de qualité, répondant ainsi a la demande
croissante de nourriture dans le monde. Cependant, il est primordial de gérer leur utilisation avec
précaution afin de limiter les impacts néfastes sur l'environnement et la santé humaine. Des
approches telles que I'agriculture intégrée, qui combine l'utilisation prudente des produits
phytosanitaires avec d'autres méthodes de lutte contre les ravageurs, cherchent a trouver cet
équilibre (Anonyme, 2004).

En effet, les préoccupations concernant l'utilisation excessive de pesticides sont étayées
par de nombreuses études scientifiques. L'Organisation mondiale de la santé (OMS) et d'autres
institutions de recherche ont mis en évidence les risques et les effets néfastes que I'utilisation
abusive de ces produits chimiques peut avoir sur I'environnement et la santé humaine (Pimentel,
2005).

L'orientation vers des approches biologiques pour contrdler les ravageurs et les maladies
en agriculture représente un changement notable dans notre approche de la production
alimentaire et de la préservation de I'environnement. Les méthodes biologiques, qui se
concentrent sur l'utilisation de processus et d'organismes naturels, présentent plusieurs avantages
par rapport aux méthodes conventionnelles reposant sur les pesticides chimiques (Kemassi,
2011).

L'un des moyens de réduire l'utilisation des pesticides en agriculture, promu a la fois par
le plan Ecophyto 2018 et par le PRPB, est l'adoption de produits phytosanitaires d'origine
biologique (Derave et al., 2014). Il devient urgent de se tourner vers d'autres méthodes de lutte
qui exploitent les composés naturels présents dans le monde vivant, qu'ils soient d'origine
végétale ou microbiologique, et qui peuvent étre utilisés a des fins préventives et curatives
(Mehaoua, 2014). Dans ce cadre, les biologistes ont mis I'accent sur le développement d'une
nouvelle génération de biopesticides, comprenant des huiles naturelles, des bactéries pathogenes,
des régulateurs de croissance d'insectes (IGR), des phéromones, des nématodes et des toxines
marines (Abdullah, 2009).
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Les biopesticides jouent un role essentiel dans la transition vers des pratiques agricoles
plus durables et respectueuses de I'environnement. Leur utilisation représente une approche plus
ciblée et souvent moins dommageable pour contrdler les ravageurs et les maladies des cultures.
(Jovana et al., 2013).

Les plantes offrent des alternatives potentielles aux agents actuellement utilisés contre les
insectes, car elles contiennent une variété de produits chimiques bioactifs. Ainsi, de nombreux
efforts ont été concentrés sur l'utilisation de matériaux dérivés de plantes pour developper des
produits pouvant servir d'agents commerciaux dans la lutte contre les insectes (Kim et al.,
2003).L'utilisation des substances secondaires des plantes pour lutter contre les insectes nuisibles
a suscité un vif intérét, avec des recherches montrant une grande diversité d'activités biologiques
dans les préparations a base de plantes (Candan et al., 2003). En effet, le regne végétal offre des
méthodes de lutte plus respectueuses de I'environnement. De nombreuses plantes produisent des
métabolites secondaires tels que des alcaloides, des polyphénols, des terpenes et des stéroides, et
leurs huiles essentielles présentent des propriétés biologiques importantes contre les insectes
nuisibles(Silva et al., 2002; Regnault-Roger et al., 2005).

L'Algérie compte parmi les pays méditerranéens qui entretiennent une longue histoire
avec les plantes spontanées. Depuis des décennies, de nombreux travaux menés en Algérie se
concentrent sur l'utilisation des extraits de plantes comme moyen de lutte contre divers ravageurs
(Aouint et al., 2006 ; Kemassi et al., 2008 ; Lebouz, 2010 ; Bounechada et Arab, 2011 ;
Habbachi et al., 2013 ; Habbachi et al., 2014 ; Merabet et al., 2015 ; Benhissen, 2016 ;
Habbachi et al., 2019 ; Habbachi et al., 2020 ; Saadane et al., 2021 ).

Le Sahara algérien abrite une biodiversité floristique exceptionnelle, comprenant plus de
500 espéces, dont 162 sont endémiques du seul Sahara septentrional. Cette région bénéficie
également d'une longue tradition de pharmacopée traditionnelle (Ozenda, 1991). De nombreuses
plantes de cette région sont réputées pour leurs propriétés thérapeutiques remarquables (Quezel,
1978). Les plantes spontanées des zones arides sont considérées comme une ressource
phytogénétique d'intérét agronomique, économique, écologique et stratégique (UNESCO.,
1960).

Dans cet esprit, nous nous penchons sur le cas des plantes spontanées réputées toxiques et
cherchons a valoriser les plantes spontanées en Algeérie. Pour ce, nous avons choisi Cleome
arabica, une espéce végétale connue pour sa forte tolérance a la sécheresse et présente dans de

nombreux pays d'Afrique, du Moyen-Orient et d'Asie. Ce choix repose sur [l'utilisation
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traditionnelle de cette plante en médecine traditionnelle . L'utilisation du Cleome arabica en tant
que biopesticide représente une perspective intéressante et novatrice. Etant donné ses propriétés
médicinales bien documentées, il est logique d'explorer ses capacités potentielles en tant que
moyen de lutte contre les ravageurs et les maladies des cultures (Boulos, 1983 ; Ahmad et al.,
1990 ; Tsichritzis et al., 1993 ; Baba Aissa, 2011).

Cette plante appartient a la famille des Capparidaceées, et son nom, Cleome, vient du grec
"kleio" signifiant "entourer”. Localement, elle est appelée « Netten » et « Netteina » en référence
a l'odeur nauséabonde qu'elle dégage (Quezel et Santa, 1963 ; Baba Aissa, 2000). Cette espece
septentrionale pousse au Maghreb et dans les régions sahariennes, notamment dans la Hodna
(M'sila) et dans quelques régions du Sahara algérien. (Beniston., 1984, Ozenda., 1991, Tigrine.,
2013).

L'objectif de cette étude bibliographique est de collecter et d'analyser les informations
disponibles dans la littérature scientifique concernant les biopesticides dérivés des plantes. Bien
que les biopesticides végétaux soient souvent considérés comme plus écologiques que les
pesticides chimiques synthétiques, leur utilisation doit étre gérée avec précaution afin de
minimiser les impacts sur I'environnement et la santé humaine. Cette étude a pour but de réaliser
une synthése des connaissances sur les plantes pouvant étre utilisées comme biopesticides
(insecticides, fongicides, acaricides, etc.) sans présenter de risques pour la santé animale et
humaine. Nous mettrons particuliérement I'accent sur I'activité biopesticide de Cleome arabica et
ses effets sur le rat Wistar.
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Chapitre 1: les biobestiside et leur utilisation

1. Définition des biopesticides

Les biopesticides, également appelés pesticides bio-rationnels, sont des organismes vivants
ou des produits dérives de ces organismes. Leur caractéristique distinctive est leur capacité a
restreindre ou éliminer les ennemis des cultures tels que les bactéries, les champignons, les

mauvaises herbes, les virus et les insectes (Deravel et al., 2014, Samada et Tambunan, 2020).

Les biopesticides sont polyvalents, trouvant leur utilité aussi bien en agriculture
conventionnelle qu’en agriculture biologique. Certains renforcent la résistance des plantes aux
stress abiotiques et, de maniere générale, ils sont moins toxiques que leurs homologues
chimiques. Bien qu’ils aient parfois la réputation d’€tre moins efficaces, les biopesticides
suscitent un intérét croissant chez les exploitants, notamment dans le cadre de stratégies de lutte

intégrée(Deravel et al.,2014)
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Figure 01: Origine des biopesticides (Graphique : Surendra Dara 2019)
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2. Classification des biopesticides

Les biopesticides sont classés en trois grandes catégories selon leur origine : les
biopesticides microbiens, les biopesticides végétaux et les biopesticides animaux (Chandler
etal., 2011 ; Leng et al., 2011).

2.1 Biopesticide d’origine microbienne

Cette classe englobe les bactéries, les champignons, les oomycetes, les virus et les
protozoaires. La performance de nombreux d’entre eux dépend de substances actives issues des
micro-organismes. Fondamentalement, ce sont des substances qui ciblent les agents pathogénes

plutét que les micro-organismes eux-mémes (Deravel et al., 2013).
2.1.1 Bactéries

Les biopesticides a base de Bacillus thuringiensis sont les plus couramment utilisés pour
leur action insecticide. Cette bactérie a Gram positif produit des protéines cristallines appelées
delta-endotoxines ou pro-toxines Cry pendant sa phase de croissance stationnaire. Ces protéines
sont libérées dans I’environnement apres la lyse des parois bactériennes lors de la sporulation, et
elles agissent efficacement contre les Iépidoptéres, les diptéres et les larves de coléoptéres une

fois ingérées par les ravageurs (Rosas-Garcia, 2009).

D’autres especes bactériennes du genre Bacillus, telles que Bacillus licheniformis,
Bacillusamyloliquefaciens ou Bacillus subtilis, utilisent des mécanismes d’action différents de
ceux de B. Thuringiensis pour protéger les plantes. Bacillus amyloliquefaciens et B. Subtilis, par
exemple, peuvent coloniser les racines des plantes et produire des molécules lipopeptidiques
telles que les surfactines, les iturines et les fengycines. Ces composés peuvent soit stimuler les
défenses naturelles des plantes, soit avoir un effet direct antibactérien ou antifongique (Pérez-
Garciaetal., 2011).

D’autres genres bactériens que Bacillus ont également été développés en tant que biopesticides.
Par exemple, la souche Pseudomonas chlororaphis MA342 est utilisée pour prévenir et traiter
certains champignons des graines de ceréales tels que Drechslera teres, responsable de
I’helminthosporiose de 1’orge (Tombolini et al., 1999). En outre, Pseudomonas chlororaphis
MA342 protége le blé et le seigle contre la fusariose et la septoriose. Plusieurs mécanismes sont
avancés pour expliquer son efficacité. Cette bactérie pourrait agir contre les champignons
phytopathogenes par antibiose directe, compétition spatiale et nutritive, ou en stimulant les

défenses des plantes (Boulon, 2010).
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2.1.2 Virus

Les Baculoviridae sont des virus a double brin d’ADN circulaire, avec un génome de 100
a 180 kb, protégé par une enveloppe protéique (Chen et al., 2002). lls infectent les arthropodes
insectes ou leurs larves, représentant un faible risque pour la santé car aucun virus similaire n’a
été identifié chez les vertébrés ou les plantes jusqu’a présent. Cette caractéristique les rend
attrayants pour une utilisation en tant que bio-insecticides, d’autant plus qu’ils peuvent tuer leur
hote en quelques jours. Ces virus sont classés en fonction de la forme particuliére de leurs
inclusions virales. Par exemple, les Granulovirus, comme Cydia pomonella granulosis, sont
inclus dans des granules de forme ovale ou ovoide, tandis que les nucleopolyhedrovirus, comme
Helicoverpa zea (HzSNPV) et Spodoptera exigua nucleopolyhedrosis, sont inclus dans des

polyédres de forme arrondie, cubique ou hexagonale (Chen et al., 2002).

Les nucleopolyhedrovirus infectent les larves de Iépidopteres d’une maniere atypique,
nécessitant deux formes virales génétiqguement identiques mais structuralement différentes pour
compléter leur cycle d’infection. La forme dite “virion inclus” infecte les cellules de I’intestin
moyen apres ingestion par 1’hote, tandis que la forme “virion bourgeonnant” transmet 1’infection
de cellule en cellule. Les inclusions virales sont composées de protéines cristallines qui protegent
les virions de la dégradation environnementale, mais sont dissoutes par le pH alcalin de
I’estomac des larves. Une fois les protéines cristallines dissoutes, les virions sont libérés.
L’infection primaire débutant dans I’intestin moyen produit les formes bourgeonnantes qui se

propagent de la membrane basale jusqu’aux tissus de 1’hdte. Au cours de cette progression, des

formes de virions bourgeonnants et incluses sont produites. La propagation dure environ 4 jours,
entrainant la mort et la liquéfaction des tissus. Cette liquéfaction, caractéristique des maladies
provoquées par une infection aux nucleopolyhedrovirus, libere des millions de formes incluses

qui infectent de nouveaux hotes (Washburn et al., 2003).
2.1.3 Champignons

En plus des bactéries et des virus, certains champignons possédent des propriéetés
efficaces contre les bio-agresseurs et sont exploités en tant que biopesticides. Par exemple,
Coniothyrium minitans est connu pour parasiter les champignons du genre Sclerotinia spp.,
responsables de la pourriture blanche affectant diverses cultures telles que la carotte, le haricot,
le colza et le tournesol. C. Minitans peut pénétrer les sclerotes de Sclerotinia sclerotiorum a
travers des fissures externes ou en suivant des voies intercellulaires, puis progresser de maniere

intracellulaire grace a la production d’enzymes de dégradation des parois telles que les chitinases
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ou les B-1,3 glucanases. De plus, des molécules telles que les 3(2H)-benzofuranones, les
chromanes, les métabolites antifongiques et la macrosphelide A, connue pour inhiber 1’adhésion
des cellules de mammiféres et la croissance de Sclerotinia sclerotiorum et de Sclerotinia

cepivorum, ont été identifiées dans les cultures de C. Minitans(McQuilken et al., 2003).

Par ailleurs, plusieurs souches du champignon Trichoderma spp. Sont utilisées pour la
protection biologique des plantes. Elles présentent généralement une activité antifongique contre
divers pathogénes du sol ou foliaires. Par exemple, Trichoderma atroviride est utilisée pour
protéger la vigne. Son activité de bio-controle est attribuée a plusieurs mécanismes d’action
synergiques, tels que la compétition pour les nutriments, I’antibiose et la production d’enzymes
de dégradation des parois cellulaires comme les chitinases ou les protéases (Brunner et al.,
2005; Dodd et al., 2003; Longa et al., 2009).

Les nématodes du genre Meloidogyne spp. Sont les parasites les plus destructeurs au
monde, causant des pertes totales de cultures estimées a pres de 10 % (Anastasiadis et al.,
2008). Les nématicides chimiques les plus efficaces contre ces parasites ont été progressivement
retirés du marché en raison de leur impact environnemental (Anastasiadis et al., 2008). Le
champignon Paecilomyces lilacinus est I’un des produits alternatifs les plus étudiés dans la lutte
biologique contre ces nématodes. Il posséde la capacité d’infester plusieurs stades de
développement du parasite, notamment en agissant comme agent ovicide. Paecilomyces lilacinus
pénétre dans les ceufs de nématodes en sécrétant des chitinases et des protéases (Dong et al.,
2007). De plus, il peut infester les nodules racinaires contenant ces ceufs. Les hyphes fongiques
déja formées peuvent également pénétrer dans les nématodes adultes par leurs orifices naturels.
Dans tous les cas d’infestation, Paecilomyces lilacinus se nourrit des tissus des nématodes pour

favoriser son développement (Deravel et al., 2013).
2.2. Biopesticide d’origine Animale

Les biopesticides comprennent des animaux tels que les prédateurs ou les parasites, ainsi
que des molécules dérivées d’animaux, souvent d’invertébrés, comme les venins d’araignées, de

scorpions, des hormones d’insectes ou des pheromones (Deravel et al., 2013).

La coccinelle, insecte auxiliaire bien connu, est largement utilisée comme prédateur de la
cochenille Icerya purchasi. Par exemple, la coccinelle Rodolia cardinalis, originaire d’ Australie,
a été introduite en Californie dés le 19e siecle pour controler les populations d’agrume.
Cependant, son introduction dans les iles Galdpagos n’a ¢été autorisée qu’en 2002, apres une

évaluation minutieuse de ses effets sur la faune locale (Deravel et al., 2013).
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De méme, les acariens utilisent la prédation pour se nourrir de certains insectes ravageurs
des plantes. Par exemple, l’activité parasitique des nématodes comme Phasmarhabditis
hermaphrodita est exploitée dans la lutte contre les limaces et les gastéropodes. Les nématodes
juvéniles de troisiéme stade de P. Hermaphrodita initient I’infection en pénétrant par les cavités
des coquilles sous le manteau de leur hote. Apres la pénétration, ils transmettent leurs bactéries
associees qui libérent des endotoxines provoquant la mort des gastéropodes entre 4 et 7 jours.
Les nématodes juvéniles acquierent leur forme hermaphrodite dans cette cavité et se reproduisent
jusqu’a la consommation compléte du corps du gastéropode, avant de trouver de nouveaux hotes

a parasiter (Deravel et al., 2013).

Les biopesticides d’origine animale, qui sont des signaux chimiques produits par un
organisme et qui modifient le comportement d’individus de la méme espéce ou d’especes
différentes, sont également désignés sous le terme de « semio-chimiques ». Contrairement aux
pesticides conventionnels, les semio-chimiques ne provoquent pas la mort des bio-agresseurs,
mais induisent plutdt une confusion chez ces derniers, les empéchant de se propager dans la zone
traitée. Les phéromones d’insectes illustrent bien ce concept, étant de petites molécules
naturellement produites par les insectes et détectées au niveau des antennes de leurs congénéres.
Ces molécules peuvent étre éphémeres ou persistantes, mais elles véhiculent toujours un
message, tel que marquer un territoire, signaler la disponibilité de nourriture ou indiquer
I’accouplement. Les phéromones d’insectes sont largement utilisées pour limiter les insectes
ravageurs par le piégeage ou la confusion sexuelle, ainsi que pour surveiller leur population
(Deravel et al., 2013).

2.3. Biopesticide d’origine végétale

Les plantes produisent naturellement des substances actives dotées de propriétés
insecticides, antiseptiques ou encore régulatrices de la croissance des plantes et des insectes.
Souvent, ces substances actives sont des métabolites secondaires qui ont évolué pour protéger les
végétaux des herbivores. L’huile de neem, extraite des graines d’Azadirachta indica, est I’un des
biopesticides d’origine végétale les plus utilisés. Plusieurs molécules actives, telles que
I’azadirachtine, la nimbidine et la nimbidinine, ont été identifiées dans cette huile et perturbent le

développement embryonnaire des insectes (Deravel et al., 2013).

D’autres  extraits végétaux, comme le pyréthre provenant de Tanacetum
(Chrysanthemum) cinerariaefolium, produisent des principes actifs appelés pyréthrines, qui

ciblent le systeme nerveux des insectes. Cependant, ces molécules naturelles sont sensibles a la
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dégradation par la lumiere, tandis que les pyréthroides de synthese sont plus stables. La quassine,
extraite de Quassia amara, est un insecticide qui présente une faible toxicité pour les humains, les

animaux domestiques et les insectes utiles (Deravel et al., 2013).

Certaines huiles végétales, comme 1’huile de colza, sont utilisées en tant que
biopesticides en raison de leurs propriétés physiques. Par exemple, lorsqu’elles sont pulvérisées
sur les feuilles et les ravageurs, elles forment un film huileux qui étouffe les parasites.Les plantes
a pesticides intégrés (Plant Incorporated Protectants, PIPs) sont des organismes génétiqguement
modifiés capables de produire des substances pesticides pour se protéger contre les insectes, les
virus ou les champignons. Les PIPs les plus connus produisent la protéine Cry de B.
Thuringiensis. Bien que largement cultivées dans certains pays, leur utilisation souléve des
questions éthiques, morales et de sécurité biologique dans certains pays de 1’Union européenne,

ou seuls quelques membres ont adopté leur utilisation (Deravel et al., 2013).
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1. Activité insecticide

L'emploi de produits naturels offre de nombreux avantages pour la santé des étres vivants et
pour I'environnement par rapport aux produits chimiques de synthese qui polluent largement la
biosphere (Benayad, 2008).

La plupart des variétés de plantes renferment des composes qui freinent la croissance des
insectes (Laznik et al., 2010). De nombreuses huiles présentent des propriétés toxiques et
mortelles pour les pucerons (Hori, 1999a; Kassimi et al., 2011) et affectent leur capacité de
reproduction (Tomova et al., 2005), repoussant ainsi ces insectes tout en inhibant leur
alimentation, ce qui altere leur croissance, leur développement, leur fertilité et leur reproduction
(Chiasson & Beloin, 2007).

Malgré la diversité de molécules efficaces disponibles, les principaux moustiques vecteurs de
maladies ont développé des résistances variables a ces produitschimiques. Cela a conduit a un
intérét croissant pour les composés naturels issus des plantes dans le développement de nouvelles

molécules insecticides(Tandon & Sirohi,2010)

En Algeérie, l'utilisation de produits naturels, notamment les extraits de plantes, dans la
lutte contre les insectes, a connu un développement croissant, comme en témoignent plusieurs
travaux récents (Kemassi, 2008 ; Labouzi, 2010 ; Habbachi et al., 2013 ; Aouati & Berchi,
2015).

Depuis longtemps, le basilic (famille des Labiées) est reconnu pour son activité insecticide, et
son odeur est réputée pour son effet répulsif (Bekele & Hassanali, 2001). Ces découvertes ont
suscité de nombreuses recherches sur I'utilisation potentielle des dérivés du basilic dans la lutte

contre les insectes ravageurs des cultures dans plusieurs pays en développement (Senthil, 2007).

Dans certaines régions d’Afrique, les feuilles de tabac mélangées a de l'eau ont été
utilisées avec succes pour repousser les moustiques, tout comme les odeurs du basilic (Ocimum
basilicum) et de SarghinaCorrigiola telephiifolia(Caryophyllacée)(Aouinty et al., 2006). Au
Maroc, la litiere de l'aulne, riche en polyphénols, s'est avérée tres toxique pour les larves de
moustiques (David et al., 2000). De plus, les recherches de Jang et al. (2002) ont démontré
I'activité larvicide de certaines légumineuses contre deux especes, Ae. aegypti et Cx.
pipiens.Alaoui-Slimani (2002) a également confirmé la toxicité de Mentha pulegium(Labiée) sur

les larves de moustiques.
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Les extraits de plantes aromatiques ont également montré une activité larvicide, comme
I'ont attesté les recherches de Jang et al. (2002). Par ailleurs, l'utilisation d'extraits végétaux pour
protéger les cultures contre les ravageurs a été étudiée aussi bien sur les larves de Iépidopteres
(Lee et al., 2002) que sur celles d'acridiens (Barbouche et al., 2001).

Dans le cadre de la lutte contre les insectes nuisibles, l'utilisation de produits chimiques
d'origine botanique est considérée comme la meilleure alternative propre. C'est pourquoi
plusieurs chercheurs ont testé I'effet insecticide de P. harmala, connue pour ses propriétés
insecticides, antinutritionnelles et perturbatrices physiologiques sur les insectes nuisibles
(Abbassi et al., 2005 ; Jbilou et al., 2006).

L'étude du pouvoir insecticide des huiles essentielles foliaires des plantes met en
évidence leur capacité biocide sur les insectes nuisibles. Ces plantes démontrent un fort pouvoir
insecticide contre le Criquet pelerin, les moustiques et les drosophiles, bien que leur action varie
en termes de rapidité ( Habbachi et al., 2013; Kemassi, 2014 ; Habbachi et al., 2014).les
extraits bruts éthanoliques (Tierto-Nieber et al., 1992), hexaniques (Nuto, 1995) ou a I'éther de
pétrole (Gakuru et Foua-bi, 1996) de matériel végétal présentent une toxicité effective contre

les ravageurs des stocks.

Les huiles essentielles extraites de plantes telles que Chenopodium et Eucalyptus ont
démontré leur efficacité insecticide. Par exemple, la poudre de Chenopodium ambrosioides,
testée sur six ravageurs de denrées stockées, a provoqué une mortalité de plus de 60% des
bruches aprés deux jours de traitement & une concentration de 0,4% (Tapondjou et al., 2002).

D'autres pesticides naturels, tels que I'huile essentielle de graines de colza, ont également
montré une efficacité comparable a celle des pesticides chimiques contre les populations du
puceron Aphis gossypii(Fayalo et al., 2014). Par ailleurs, selon Abbas et al. (2013), un mélange
d'huile de mais et d'huile de romarin s'est révélé efficace contre Myzus persicae, offrant ainsi une

alternative.

Les extraits aqueux de feuilles fraiches de D. gnidium sur les larves de quatrieme stade de
I'espece Culex pipiens(moustiques) montrent une sensibilité marquée, avec des taux de mortalité
élevés. L'activité de D. gnidium est progressive, avec une augmentation de la mortalité au fil du
temps, pouvant atteindre un taux maximal de mortalité de 100% pour les doses les plus élevées.
Cela indique que la mortalité est liee aux doses utilisées et a la durée d'exposition de 48 heures
(Benhissen, 2016).
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Dans le méme domaine, plusieurs études ont examingé l'effet toxique des produits dérivés
des plantes sur les larves de moustiques. Par exemple, les travaux d'Alouani et al. (2009) ont mis
en évidence l'activité larvicide de l'azadirachtine (extrait de l'arbre Azadirachta indica) sur les
larves de quatrieme stade de Cx. pipiens.Govindara & Bollipo Kumari (2013) ont également

réussi a tester I'activité larvicide des huiles essentielles d'Artemisia vulgaris (Asteraceae) sur Ae.

aegypti.

Selon une étude menée au Maroc, I'efficacité des extraits semble dépendre du type de plante
utilisé. Par exemple, les extraits aqueux des feuilles de ricin (Ricinus communis L.) et du bois de
thuya (Tetraclinis articulata (Vahl)) ont entrainé une mortalité de 100 % des larves de Cx.

pipiens a partir d'une concentration de 4 %. (Aouinty et al., 2006).
2. Activité fongicide

Environ 70 a 80 % des pertes de rendement agricole imputables aux maladies microbiennes
sont causées par des pathogénes fongiques. On estime qu'il existe prés de 8 000 especes de
champignons responsables de quelque 100 000 maladies végétales. La gestion de ce vaste
nombre de champignons uniquement avec des fongicides chimiques est irréalisable. De plus,
cette approche présenterait des risques pour I'environnement et la santé humaine. Ainsi, il est
devenu impératif de rechercher des alternatives respectueuses de I'environnement aux fongicides

chimiques.

Les fongicides a base de plantes émergent comme une alternative viable et durable. Des
recherches ont démontré les propriétés fongicides des substances phytochimiques. Ces produits
sont facilement dégradables, préservent les qualités du sol et sont sans danger pour
I'environnement et I'nomme. Dans le contexte actuel, les chercheurs se penchent de plus en plus

sur les fongicides végétaux (Sagar et al., 2021).

La plupart des plantes possédent des mécanismes de défense contre les menaces extérieures,
souvent activés en réponse a des facteurs de stress biotiques ou abiotiques. Par exemple,
I'exposition des plantes aux UV-C stimule la production de composés antifongiques chez
certaines espéces de la famille des Vitaceae, en activant leur métabolisme secondaire (Schumpp
etal., 2012).

Les huiles essentielles possedent des propriétés fongicides bien documentées
(Mahadevan, 1982) et sont trés efficaces contre les moisissures responsables de la détérioration

des denrées alimentaires lors de leur stockage (Mejholm et Dalgaard, 2002).
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Les alcools et les lactones sesquiterpeniques, provenant de sources telles que la cannelle,
le clou de girofle, I'eucalyptus citronne, le géranium, le rosat, le niaouli, le palmarosa, le
ravensare, le tagéte, le romarin-cinéole et le calophyllum, se sont révélés étre d'excellents
inhibiteurs (Wilson et al., 2007).

L’extrait d’ail a un effet inhibiteur protéolytique sur la croissance de B. Sorokiniana et de
Drechslera (Alice& Rao, 1987; Silva et al., 2001; Rodrigues et al., 2002; Rodrigues &Bach,
2003). Les résultats soutiennent l'utilisation de I'extrait d'ail comme stratégie de gestion utile,
rentable et respectueuse de I'environnement dans la lutte contre le complexe de la tache foliaire
dans les plantes de blé, dans le but de minimiser l'utilisation de fongicides. Ses avantages sont sa

simplicité et sa sécurité(Analia et al., 2012)

Les recherches menées ont confirmé I'activité antifongique de I'extrait aqueux des feuilles de
Crotalaria retusa L. sur la croissance in vitro de Fusarium sp. Son effet fongicide a été observé a
une concentration de 12,50 mg/mL, avec une concentration minimale inhibitrice (CMI) de 1,56
mg/mL. Ces résultats suggerent que cette plante pourrait étre recommandée pour le traitement
des affections fongiques et pourrait également étre explorée pour le développement d'un
biopesticide (Dogaet al., 2022)

Dans le cadre de la recherche de produits naturels susceptibles de remplacer les produits
chimiques utilisés pour lutter contre les champignons pathogénes responsables du pourrissement
des fruits tropicaux (papaye et tomate). Les tests antifongiques réalisés a partir d'extraits
végétaux contre trois souches fongiques (Fusarium oxysporum, Colletotrichum higginsianum et
Rhizopus stolonifer) ont montré que tous les extraits végétaux inhibaient significativement la
croissance fongique des trois pathogenes végétaux eétudiés. Cependant, parmi ces trois
champignons, Fusarium oxysporum était le plus sensible aux extraits, avec un EC50 de 8
mg/mL, comparé a I'EC50 de Colletotrichum hygienicum et Rhizopus stolonifer de 10 mg/mL.
Les tests de détection phytochimique effectués ont révélé la présence de composés chimiques
spécifiques dont les propriétés chimiques justifient pleinement les activités antifongiques des
extraits végétaux contre les souches fongiques étudiees.L'efficacité des extraits végetaux sur ces
souches fongiques suggeére la possibilité de formuler des biofongicides naturels qui prennent en
compte le bien-étre des consommateurs dans la conservation des produits post-récolte.
(Kossonou Yao et al., 2019)
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Les huiles essentielles extraites de [ ’Eucalyptus camaldulensis, du Citrus aurantium et du
Citrus sinensis détiennent des qualités antifongiques prometteuses contre Aspergillus

flavus,A.Niger, A. Terreus et Fusarium culmorum (Abo Elgat et al., 2020)

Les extraits éthanoliques de la plante médicinale Cornia cordifolia de la famille des
Euphorbiaceae de la région de Yamoussoukro permettent une meilleure extraction des
métabolites secondaires de la plante, qui sont des inhibiteurs actifs de Fusariumet de
Phytophthora(Saraka et al., 2018).

Agban et al. (2013) a également confirmé I’activité antifongique des extraits des végétaux
tels que Cassia alata L, de Piliostigma thonningii (Schumach) etMilne Redh (Fabaceae) sur

Candida albicans.

Les travaux DOGA et al. (2022) ont confirmé ’activité antifongique de 1’extrait aqueux des

feuilles de Crotalaria retusa LSur la croissance in vitro de Fusarium sp.

3. Activité herbicide

Les composés herbicides issus d'extraits de plantes et leurs dérivés sont des alternatives
possibles aux produits chimiques conventionnels car ils sont biodégradables, efficaces,
écologiguement acceptables, et peuvent étre moins toxiques pour les humains et d'autres
organismes non ciblés (Duke et al., 2019). Les herbicides basés sur des produits naturels peuvent
également fournir de nouvelles ressources cibles (Zhang et al,. 2017 ; Diaztielas et al.,2019).

Dans son analyse sur I’utilisation possible des substances herbicides, Putnam (1988) a
identifié six catégories de produits issus de plus de 30 familles de plantes terrestres et aquatiques.
Ces catégories comprennent les alcaloides, les benzoxazinones, les dérivés de 1’acide
cinnamique, les composés cyanogenes, 1’éthyléne et d’autres agents favorisant la germination
des graines et les flavonoides. Tous ces composés chimiques présentent une toxicité reelle ou
potentielle pour les plantes. De nombreuses substances phytotoxiques, soupconnées d’induire la
germination et de freiner la croissance des plantes, ont été identifiées dans les tissus végétaux et
les sols. Ces substances sont désignées sous le terme d’allélochimiques (Whittaker & Feeny,

1977 ; Munir & Tawaha, 2002).

L'amine naturelle alcaloide sarmentosine est le principal composé herbicide isolé de la
plante medicinale Piper sarmentosum qui est toxique pour A. retroflexus (Feng et al.,2019).
L'alcaloide herbicide berbérine a été isolé a partir de Coptis chinensis Franch, et a un ratio

d'inhibition supérieur & 90% contre Bidens pilosa(Wu et al., 2017).
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La drupacine, principal composé actif herbicide extrait des feuilles et des branches de
I'espéce endémique chinoise Cephalotaxus sinensis (Taxaceae) selon Zhao et al.(2019), présente
des effets inhibiteurs sur la croissance des jeunes bourgeons d'Amaranthus retroflexus, de
Trifolium pretense, de Lolium perenne et de Sorghum sudanense, comme le démontrent les
recherches de Ma et al. (2016a).

D’autres part de nombreuses études ont montré que le riz est une plante allélopathique et
libére des substances allélochimiques dans son environnement. Parmi ces substances, des acides
phénoliques, des acides gras, des acides phénylalcanoiques, des acides hydroxamiques, des
terpenes et des indoles ont été identifiés. Cependant, il a été démontré que les momilactones A et
B étaient parmi les composés allélochimiques les plus importants chez le riz. Les momilactones
B sont sécrétés par les racines et possedent des propriétés phytotoxiques. Le taux de sécrétion
des momilactones augmente avec la présence de certaines mauvaises herbes et de leur exsudat

racinaire (Dayan et al., 2009).

Dans une autre situation, les extraits de Lavandula officinalis et de Capparis spinosa,
lorsqu’ils ont été testés in situ par application au sol, ont fortement freiné la germination des
graines et la croissance de deux mauvaises herbes, Amaranthus retroflexus et Chenopodium
murale (Batish, 2007).

Beaucoup de plantes de sorgho sont utilisées en agriculture comme plantes de couverture
pour supprimer les adventices.(Uddin et al., 2014) D’ailleurs, Des exsudats des poils racinaires
issus des graines de sorgho (Sorghum bicolor) contiennent des quinones hydrophobes
(sorgoleone) qui sont phytotoxiques pour plusieurs espéces de plantes. Ces molécules peuvent

agir en pré et post-émergence et inhiber la croissance de plantes (Soltys, 2013).

Les extraits aqueux de feuilles et de tiges de tournesol étaient phytotoxiques pour la
germination des graines et la croissance des semis de Sinapis alba et de Lolium polyflorum et

étaient sélectifs pour la germination des graines de Triticum aestivum (Panacci et al., 2013).

Fayinminnu et al. (2013)ont également signalé I'effet phytotoxique de I'extrait brut d'eau de
manioc en tant qu'herbicide naturel sur les adventices du niébé. Dans une autre étude de
phytotoxicité,Oluwafemi (2013) a observé que I'extrait de feuille de Moringa oleifera réduisait
significativement la germination et la croissance des semis chez Euphorbia heterophylla.Les
extraits aqueux de feuilles et de fleurs de Parthenium ont inhibé la germination des graines et ont
provoqué I'échec complet de la germination des graines de teff (Eragrostis tef) lorsque la
concentration de I'extrait de feuilles de Parthenium était de 10 % (Tefera, 2002).
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Eucalyptus camudulensis est I'une des nombreuses especes d'Eucalyptus spp quiappartient a
la famille des Myrtacées. C'est un arbuste originaire d'Australie avec un potential activités

allélopathiques et ses huiles essentielles possedent une activité pesticide (Reza et al.,2014)
4. Activité nématicide

L’attaque des nématodes entraine le dépérissement des cultures (Nourh, 2012 ; DJibey,
2012). Pour lutter contre ces ravageurs, les producteurs ont souvent recours a des nématicides
chimiques tels que le carbofuran et le phénamiphos. Cependant, ces produits sont tres toxiques
pour les producteurs, les consommateurs et les organismes non ciblés. lls peuvent également
contribuer a la pollution de I’environnement en contaminant I’air, les riviéres ou la nappe
phréatique. C’est pourquoi il est nécessaire de trouver des méthodes alternatives de lutte, telles
que I’utilisation de plantes ayant des propriétés nématicides (Haougui et al., 2003 ; Upadhyay
et al., 2003 ; Hussain et al., 2011). Par conséquent, la recherche reste ouverte pour découvrir de
nouvelles plantes ainsi que de nouvelles molécules ayant des effets nématicides, bactéricides et

insecticides (Benayad, 2008).

L'efficacité des extraits méthanoliques (a une concentration de 20 ug/ml) de vingt espéces
végétales jordaniennes contre deux especes de nématodes de nceuds racines a été testée en
laboratoire. L'extrait de feuille d'A. herba alba s'est révélé le plus efficace, provoquant des taux
de mortalité de 22 %, 51 % et 54 % apres 24, 48 et 72 heures d'exposition, respectivement (Al-
Banna et al., 2003).

Il est rapporté que plus de 200 especes de plantes possédent des propriétés nématicides. Ces
plantes produisent des substances actives qui peuvent étre des exsudats au niveau des racines.
Ces substances agissent de différentes manieres, soit en inhibant la pénétration des juvéniles
dans les racines (effets répulsifs), soit en empéchant 1'éclosion des ceufs (effets ovocides) chez
des plantes comme I'Eragrostis curvula, soit en empoisonnant directement les nématodes (effet
nématicide) (Arrufat et al., 2009).

De nombreuses especes sont étudiées pour leurs propriétés nématicides, telles que Tagetes
spp, Crotalaria spectabilis, Chrysanthemums spp, Allium sativum, le radis fourrager "boss",
Cinnamomum verum "Cannelle", et Azardiracta indica "Neem" (Duke, 1999 ; Lee et al., 2001 ;
Satti et al., 2003 ; Geffroy et Vedie, 2005 ; Park et al., 2005 ; Satti& Naser, 2006 ; Kong et
al., 2007).
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Plusieur plantes sont utilisées comme amendement organique, notamment les Brassicaceae
qui sont enfouies comme engrais vert. Les especes de cette famille botanique, comme la
moutarde, le colza fourrager, les choux et d'autres, renferment des glucosinolates. Leur
dégradation par la myrosinase produit dans le sol des isothiocyanates, qui sont trés toxiques pour
les nématodes. Ces substances sont similaires a certains fumigants tels que le metham-sodium,
d'ou le terme de biofumigation donné a I'enfouissement des résidus de Brassicaceae (Goguey et
al., 2005).

Le travail de Nebih et al. (2014) a démontré I'effet nématicide des extraits aqueux de
quatre plantes médicinales (Artemisia campestris, Ziziphus lotus, Datura stramonium et Urginea
maritima) in vitro sur les larves (L2) de Meloidogyne. Selon Caryol et al. (1991), I'extrait
aqueux des espéces d'algues Spateoglossum schroedi, Phromidium tenue et I'extrait lipidique

d'Asterionella japonica (Diatomée) se sont montrés efficaces contre Meloidogyne sp.

Les extraits foliaires et racinaires de Punica granatum, Lawsonia inermis et d'Arachis
hypogaea ont démontré un effet larvicide et inhibiteur d'éclosion des ceufs de Meloidogyne sp
(Djerroudi-Zidane et al., 2011).

Les recherches de Chellemi (2006) ont montré que méme l'application des déchets
végétaux urbains dans le sol dix jours avant la plantation d'une solanacée réduit
considérablement la densité des Meloidogyne spp dans le sol. En outre, une biofumigation
utilisant les résidus de culture de poivron réduit sensiblement les populations de Meloidogyne
incognita et I'indice de galle sur la tomate (Piedra Buena et al., 2007).

Les huiles essentielles sont des produits naturels complexes et volatils, caractérisés par
une forte odeur, et sont produits par les plantes en tant que métabolites secondaires (Bakkali et
al., 2008).

Actuellement, plusieurs études ont souligné I'importance des huiles essentielles dans le
domaine de la protection des cultures, notamment dans la lutte contre les ravageurs. En Algérie,
Sellami et al. (2009) ont démontré I'efficacité des huiles essentielles de Salvia officinalis
(Lamiaceae), Origanum glandulosum (Lamiaceae) et Artemisia herba alba (Asteraceae) contre
Meloidogyne incognita, ainsi que celle de Artemisia herba alba, Juniperus phoenicea
(Cupressaceae) et Schinus molle (Anacardiaceae) contre Rhizopertha dominica (Coleoptera ;
Bostrichidae) (Khalfi et al., 2009). DAHMANE et al. (2010) ont affirmé que ces huiles de ces
plantes ont provoqué la mortalité des juvéniles et inhibé 1'éclosion des ceufs de Meloidogyne

incognita.
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Les plantes de la famille des Lamiacées présentent une forte activité nématicide. D’autres
especes de cette famille se sont également avérées toxiques in vitro vis-a-vis des especes de
nématodes a galles, telles que Mentha pulegium, Mentha piperita, Mentha spicata(Ait Chebib &
Baha, 2005) ; ainsi que Melia Azedarach(Begum et al., 2000).

5. Activité régulateur de croissance

Les phytohormones, ou régulateurs de croissance, exercent des effets hormonaux sur les
cellules en augmentant ou en diminuant leur capacité a se diviser et a s'élargir. Les champignons
responsables du charbon du mais (Ustilago maydis DC) (Persoon) Roussel, de I'nernie des
cruciferes (Plasmodiophora brassicae), du mildiou de la pomme de terre (Phytophthora
infestans (Mont)), et du flétrissement du bananier (Fusarium oxysporum fsp. cubense), non
seulement peuvent induire une augmentation du taux d'acide indole acétique (AlA) chez I'héte,
mais sont également capables de produire I'AIA eux-mémes. De plus, ils peuvent diminuer la
dégradation de I'AlA, comme observé dans le cas des rouilles chez le blé (Lucas & Dickinson,
1998).

Yarou et al. (2017) ont rapporté des cas ou les extraits aqueux de différentes plantes telles
que le neem (Azadirachta indica), la papaye (Carica papaya L.)et le chan (Hyptis suaveolens L.
Poit.) ont démontré une capacité a réduire les dommages causés par Sclerotium rolfsii Saccardo
sur les plants de tomate. De plus, un extrait aqueux de Combretum racemosum P. Beauv. a été
observé pour inhiber la croissance des champignons phytopathogénes des genres Pythium et
Fusarium. D'autres extraits aqueux, notamment ceux du neem, de I'nerbe du Laos (Chromolaena
odorata L.), de la papaye, du cannabis (Cannabis sativa L), de Cassia alata L. et de Vernonia
amygdalina Delile, ont également montré une capacite a inhiber I'éclosion ou I'émergence des

nématodes phytoparasites du genre Meloidogyne.

Des études menées par plusieurs auteurs ont rapporté que les extraits de neem peuvent agir
comme des régulateurs de croissance, affectant la ponte chez les femelles ainsi que la mue et la
croissance des larves chez certains arthropodes (Stoll, 2002 ; Bélanger &Musabyimana, 2005 ;
Strickman et al., 2009 ; Guéye et al., 2011).

Le mode d'action le plus connu de I'azadirachtine est son effet perturbateur de croissance sur
les insectes (IGDs). En effet, I'azadirachtine est reconnue pour étre un antagoniste des deux
principales hormones, I'normone juvénile (HJ) et lI'ecdysone, notamment sa forme active, la 20-
hydroxyecdysone (20E), qui contrdlent la reproduction et le développement chez les insectes
(Mordue et al., 2005 ; Kilani-Morakchi et al., 2021). Son action principale réside dans sa
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capacité a modifier ou supprimer les taux hémolymphatiques de ces deux hormones en inhibant
la libération de neurohormones prothoracicotropes (PPTH) et allatotropines, responsables
respectivement de la biosynthése et de la sécrétion des ecdystéroides et de I'HJ, induisant ainsi
une perturbation du développement de l'insecte (Mordue & Blackwell, 1993 ; Bezzar-
Bendjazia et al., 2017).

6. Activité repulsive

De nombreuses plantes contiennent des composés de défense qui sont commercialisés
comme biopesticides sous forme d'extrait industriel standardise et homologué . Certains de ces
composes peuvent également étre extraits dans des préparations artisanales, telles que des
macérations, des infusions, des décoctions, des teintures méres ou des huiles. Le neem, I'ail, les
moutardes, la préle et I'ortie sont des exemples emblématiques. La matiére fraiche de ces plantes
peut également étre directement utilisée(Kimball et al., 2009).Par exemple,L'extrait aqueux d'ail
(Allium sp.) contient des métabolites secondaires ayant un effet répulsif contre de nombreux
insectes et antifongiques. Cette préparation présente donc des propriétés biostimulantes et
antiparasitaires. Les extraits aqueux de Piper guineense, de poivre d'Ethiopie (X. aethiopica), de
petit cola (Garcinia kola Heckel) et d'Aframomum melegueta K.Schum. ont été signalés pour
repousser la chrysomele défoliatrice du gombo (Yarou et al., 2017).

Les huiles essentielles (HE) sont reconnues pour leurs propriétés insectifuges ou insecticides,
grace aux terpénoides ou aux phénylpropanoides (Regnault-Roger et al., 2011 ;Bernard, 2016).
Elles peuvent avoir un effet répulsif ou toxique par fumigation ou par contact, inhibant
I'alimentation, la croissance, la mue, le développement ou la reproduction d'insectes ravageurs
(Chiasson et Beloin, 2007). Par exemple, I'huile extraite des feuilles et de I'écorce de Laurelia
sempervirens est efficace en fumigation contre le puceron du pois (Acyrthosiphon pisum),
"I'huile de thym, de romarin (Rosmarinus officinalis), et d'eucalyptus ont une activité anti-
appétante ou répulsive, I'huile de citronnelle (Cymbopogon nardus) repousse les moustiques et
les mouches et l'huile dail (Allium sativum) est un dissuasif pour de nombreux insectes
phytophages”. Les huiles essentielles les plus utilisées dans 11 des produits commerciaux sont
I'ail, le clou de girofle, le cédre (Juniperus virginiana), la menthe (Mentha piperita) et le romarin
(Regnault-Roger et al., 2011). Comme les huiles essentielles sont volatiles et de petite taille,
plusieurs agissent également comme molécules allélochimiques qui repoussent ou attirent

certains insectes (Iteipmai, 2013).
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Le FACIN a démontré des propriétés répulsives avec le tétranyque a deux points
Tetranychus urticae (Koch) et l'aleurode des serres Trialeurodes vaporariorum (Westw.)
(Akalach, données non publiées). A une concentration de 0,5 %, I'effet répulsif du FACIN était
80 % plus élevé que celui du témoin acétone pour le tétranyque. Lors d'un test de choix, les
femelles ont pondu 74 % moins d'ceufs sur les feuilles de feves traitées que sur les feuilles
témoins. La ponte des 67 aleurodes femelles fut 4 fois plus élevée sur les feuilles témoins non

traitées que sur les feuilles traitées avec le FACIN (0,5 %) (Isman , 2000).

De Luca (1979) rapporte que la pipérine des grains de Piper nigrum (Piperaceae),
probablement en synergie avec d'autres constituants, protégent le haricot contre A.obtecus par
son action répulsive. Pour lutter contre cette bruche, on utilise également Piper sanctum (Miq)
Schl. (Piperaceae) comme insecticide sous forme de feuilles séchées broyées (Leroi et al.,
1990). La poudre de piment brun (Piper guineensei a 0,5 % du poids de graines) provoque 100
% de mortalité pour C. maculatus entre 30 et 40 heures d'exposition (Mbata et al., 1995).

La diminution du nombre de chenilles de H. armigera dans les parcelles de cotonniers
traitées avec les extraits aqueux de H. suaveolens est attribuée aux propriétés répulsives et
insecticides de la plante. Selon Belder Den et al. (1998), I'action répulsive est due aux
substances volatiles émises par la plante. Les feuilles de H. suaveolens contiennent de I'huile
essentielle qui présente une toxicité au contact et un effet répulsif positif a faible dose. Cette
huile essentielle renferme des composés actifs tels que le géraniol, le 1,8 cinéole, le linalool, le
myrcéne, le limonene et le phellandréne, qui possédent des propriétés insecticides (Ngamo et al.,
2007). Les études de Conti et al. (2011) ont montré que les huiles essentielles de Hyptis ont une
activité repulsive sur les adultes de Sitophilus granarius, et la toxicité a été attribuée au 1,8

cinéole, au carvacrol, au a-pinéne et au B-pinene.
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1. Présentation de la plante Cleome arabica L. (Capparidaceae)

Cleome arabica L, membre de la famille des Capparidaceae (ou Capparaceae), est une
plante d'importance taxonomique notable. Cette famille compte environ guarante-cing genres et
pres de sept cents espeéces, principalement réparties dans les zones tropicales et subtropicales.
Dans le Sahara méridional, environ 20 espéces sont répertoriées, regroupéees principalement dans
les genres Capparis, Maerua et Cleome(Cherif, 2020).

Cleome arabica L est une plante herbacée de couleur verte, avec une légére pilosité, une
glandularité et une texture visqueuse. Elle est annuelle et atteint généralement entre 30 et 50 cm
de hauteur. Ses tiges sont dressées et ramifiées, et ses feuilles sont composées de trois folioles.
Les fruits de Cleome arabica L sont des siliques allongées qui s'ouvrent en deux valves, laissant
apparaitre des graines recouvertes de poils aussi longs que le diamétre de la graine (Ozenda,
1991).

La fleur de Cleome arabica L présente un calice composé de 4 sépales, ainsi que 4 pétales,
pouvant étre de couleur brun pourpre ou jaune bordé de brun pourpre. Elle possede également 6
étamines, ou parfois 4 ovaires a une loge, portés par un court pied ou aucun (podogyne). La
capsule, quant a elle, mesure plus de 20 mm de long, est stipitée, siliquiforme et se divise en

deux valves séparant les placentas.

Son nom Cleome vient du grec 'kleio' qui signifie entourer. Localement, Elle est

dénommée «Netten » et « Netteina » en référence a 1’odeur nauséabonde que dégage la plante

(Quezel &Santa., 1963, Baba Aissa., 2000).

2. Position systématique de C. arabica L
» La classification systématique de Cleome arabica L, selon (Quezel & santa., 1963) est

présentée dans le tableau 1.

Tableau 1 : Classification systématique de Cleome arabica L.

Régne Plantes

Sous régne Plantes vasculaires
Embranchement Spermaphytes
Sous embranchement Angiospermes
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Classe Dicotylédones
Sous classe Dialypétales
Ordre Pariétales
Famille Capparidacées
Genre Cleome

Espece Cleome arabica L
Sous espece Arabica

» La classification systématique de Cleome arabica L, selon (Ozenda., 1991) est présentée

dans le tableau 2.

Tableau 2 : Classification de Cleome arabica L.

Embranchement Spermaphytes
Sous embranchement Angiospermes
Classe Dicotylédones
Sous classe Dillenidae

Ordre Capparales

Sous ordre Capparidineae
Famille Capparidaceae
Tribu Cleomoideae
Genre Cleome

Espece Cleome arabica L.
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3. Répartition géographique

Le Caféier arabica, fréquent dans les savanes désertiques et les tamarigaies de 1’étage
tropical, monte jusqu'a I’étage méditerranéen inférieur sur les pentes pierreuses et dans les ravins

sablonneux, atteignant méme les altitudes de 2300 metres (MAIRE, 1933).

Selon OZENDA (1991), dans la région saharienne, le Caféier arabica prospére sur des
rocailles, du sable et des graviers. En Tripolitain, il est abondant dans la partie saharienne,
atteignant le littoral en Tunisie, ainsi que le Sud jusqu'a Ain Cherchira; on le retrouve également

sur les Tles Kerkennah vers le Nord et sur les iles de Djerba.

En Algérie Poussant dans les régions sahariennes, commune dans la Hodna (M'sila) et dans

quelques régions du Sahara algérien : Cléome arabica ozenda (Ozenda., 1991, Beniston., 1984).

4. Utilisation en médecine traditionnelle

Certaines populations locales et nomades du Sahara utilisent Cleome arabica L a des fins
médicinales. Elle est employée comme analgésique pour soulager les douleurs névralgiques et
rhumatismales, ainsi que comme diurétique.

Dans la région du Hoggar, les feuilles séchées ou leur poudre sont ajoutées a I’alimentation pour
leurs propriétés diurétiques, le traitement des rhumatismes et I’induction de la transpiration
(Burkill., 1985).

Les habitants de la région de Boussaada utilisent les feuilles en cataplasmes externes pour
traiter certaines formes de rhumatismes(Djeridane et al., 2010), ce processus implique de :

chauffer les feuilles hachées au bain-marie, de les presser pour éliminer I’excés de liquide, puis
d’appliquer le cataplasme chaud sur la partie douloureuse aprés I’avoir lubrifiée avec de I’huile
d’olive, laissant agir pendant 2 a 3 heures et renouvelant plusieurs fois.

En Mauritanie, les femmes ajoutent la poudre de la plante entiére au lait et aux boissons
pour favoriser la prise de poids. De méme, elles mélangent les feuilles grillées avec la nourriture
pour traiter les affections rénales et dorsales, ainsi que pour stimuler la virilit¢ masculine
(Burkill., 1985).

5. Description morphologique

Cleome arabica, une herbe verte, brievement poilue-glanduleuse, visqueuse et pluricaule,
dégage une odeur fetide. Ses tiges dressées mesurent de 20 a 90 cm de longueur et sont
densément feuillées, simples ou Iégérement rameuses en bas. Les feuilles sont pétiolées, avec des
feuilles basales primordiales et des feuilles florales supérieures unifoliées, tandis que les autres

sont trifoliolées, diminuant progressivement vers le sommet de la tige,les folioles sont oblongues
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ou linéaires-oblongues, avec de courts pétiolées. Les fleurs, axillaires et plus nombreuses a
I'extrémité des branches, ont des pétales jaunes teintés de pourpre a leur sommet. Le fruit est une
gousse velue de 2 a 5 cm de long, contenant des graines subglobuleuses-réniformes, 1égérement
comprimées, noires, mesurant de 1,8 a 2 mm de diamétre, "Les graines sont recouvertes de poils
blanchatres, presque aussi longs que leur diametre. La floraison survient habituellement entre
mars et mai, suivant les pluies estivales” (MAIRE, 1965; OZENDA, 1991).

6. Description botanique

Cleome arabica est une plante herbacée annuelle, glanduleuse, visqueuse et fétide, d'aspect
général vert grisatre. Ses feuilles sont composées de 3 folioles ovales et alternes, portant a leur
aisselle des fleurs jaunes bordées de brin pourpré. Les périanthes de ces fleurs possédent quatre
pétales, quatre sépales verts et six étamines. Les fruits de la plante sont des capsules oblongues,
mesurant environ 1 a 2 cm de long, qui apparaissent avant que les pétales ne flétrissent. Ces

capsules ressemblent a des haricots et contiennent des graines a poils tres courts (Baba Aissa,
2000).

Figure 02: C. arabica en pied isolé (Oued Metlili, Wilaya de Ghardaia; Janvier 2019)
(Cherif., 2020).

A: Plante entiére; B: Fleurs en grappe; C: Feuilles palmes; D: Silique.
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7. Intéréts socio-économiques

Selon Maire (1933), les chameaux refusent la consommation de cette plante, tandis que
les chévres et les moutons n'en mangent que tres peu. Cléome arabica est reconnue comme une
plante spontanée a usage médicinal, les populations locales I'utilisant comme diurétique et pour
traiter les rhumatismes (Maire, 1933 et Ozenda, 1991). En médecine traditionnelle, Cléome
embylocarpa est utilisée comme sédatif, souvent associée a Juniperus phoenicia pour soulager
les douleurs, a Hammada scoparium pour les maux de téte, et a Artemisia herba alba pour traiter

les troubles gastriques, les coliques, ainsi que la grippe et les vomissements (UICNR, 2005).

8. Composition chimique

La famille des Capparidacées est connue pour sa richesse en flavonoides, présents dans
plusieurs plantes du genre Cléome, dont Cléome arabica (Touil et al., 1998; Bouriche et al.,
2003), Cléome spinosa, Cléome amphicarpa, Cléome brachycarpa, Cléome chrysantha et
Cléome droserifolia (Wollenweber & Dorr, 1992).

Ismail et ses collaborateurs (2005) ont démontré que I'extrait des feuilles et des tiges de Cléome
arabica est particulierement riche en flavonoides glucosylés et rhamnosylés. De plus, Djeridane
et al. (2010) ont identifié un stéroide dans les parties aériennes de la plante, présentant une

activité antioxydante remarquable.”
9. Activité biologique
9.1. Activité anti-hypercholestérolémique

En 2015, Samout et ses collaborateurs ont observé une diminution des taux de cholestérol
total, de LDL-cholestérol et de triglycérides chez les rats Wistar males adultes lorsqu'ils ont été

supplémentés avec un extrait des feuilles de Cleome arabica L dans un régime hyperlipidique.
9.2. Activité anti-inflammatoire

En 2003, Bouriche et son équipe ont observé un effet anti-inflammatoire significatif de
I'extrait hydroalcoolique des feuilles de Cleome arabica L a la fois in vivo, en réduisant 1'eedéme
des pattes des rats, et in vitro, en modulant I'activité de la lipo-oxygénase ainsi que la génération
du leukotriéne B4 et de la prostaglandine E2 par les polymorphonucléaires neutrophiles stimulés
par le calcium ionophore. De plus, ils ont constaté une inhibition du chimiotactisme.
Parallelement, Selloum et ses collaborateurs ontdémontréen 2003 que cet extrait inhibe

également la flambee respiratoire des neutrophiles stimulés, détectée par chemiluminescence.”
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9.3. Activité antioxydante

En 2014, Tigrine a examiné la capacité antioxydante de I'extrait des feuilles de Cleome

arabica L in vitro a travers trois méthodes :

1. Test du radical libre DPPH : L'extrait des feuilles de Cleome arabica L a démontré un effet

scavenger remarquable (P<0,001) contre le radical DPPH, avec une dépendance de la dose.

2. Chélation du fer ferreux : Une activité chélatrice envers le fer ferreux (Fe+2) a été observée
avec I'extrait des feuilles de Cleome arabica L, dépendante de la dose, atteignant un maximum
de chélation de 93,9 % a une concentration de 1000 pg/ml.

3. Pouvoir antioxydant réducteur du fer, FRAP (Ferric Reducing Anti-oxidant Power) : L'extrait
des feuilles de Cleome arabica L a démontré un effet réducteur puissant, également dépendant de

la dose.

En outre, Djeridane et son équipe en 2010 ont souligné que I'extrait hydrométhanolique de
Cleome arabica L présentait une activité antioxydante remarquable, avec un stéroide isolé des

parties aériennes de cette plante semblant étre le responsable.
9.4. Activité anticancéreuse

En 2013, Tigrine et ses collaborateursont evalué les effets anticancéreux de I'extrait des
feuilles de Cleome arabica L en utilisant cing lignées de cellules cancéreuses humaines : MCF-7,
DLD-1, HepG2, HelLa et SK-N-BE. Ils ont mesuré leur viabilité et la distribution de leur cycle
cellulaire et ont observé que le traitement des cing lignées de cellules cancéreuses avec
différentes concentrations d'extrait (1, 5, 10, 25, 50, 100 et 200 pg/ml) a entrainé une réduction
du nombre cellulaire de maniere dose-dépendante. De plus, le traitement des cellules cancéreuses
avec une dose de 200 pg/ml d'extrait a bloqué leur croissance

9.5. Activité Phytotoxique (activite allélopathique)

Ladhari et son équipe ont révélé en 2013 un effet phytotoxique de différentes parties de
Cleome arabica L, y compris les racines, les pousses, les siliques et les graines, sur la
germination et la croissance des graines de laitue Lactuca sativa L. (Asteraceae) et du Peganum
harmala L. (Zygophyllaceae). L'extrait aqueux de la racine s'est avéréétre le plus toxique pour la
croissance des plantules de laitue, avec une inhibition significative de 94%. Les extraits de
siliques et de graines ont induit une inhibition de 74%, tandis que I'extrait de pousses a montré

une inhibition de 53% a la concentration la plus faible."
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Cherif a également étudié en 2020 l'activité allélopathique des extraits aqueux des feuilles
de Cleome arabica L sur la germination des graines de Dactyloctenium aegyptium (Poaceae)
ainsi que sur deux especes cultivées, Hordeum vulgare et Triticum durum (Poaceae), pendant
une période de dix jours. Les résultats ont montré un pouvoir allélopathique notable de Cleome
arabica L a différentes concentrations, se traduisant par une inhibition significative et trés élevée

(P<0,001) de la germination dans la plupart des pots ensemences.

10. Activité biopesticides

Ladhari et ses collaborateursontobservéen 2013 que les extraits des racines, des pousses,
des siliques et des graines de Cleome arabica L provoquaient une importante mortalité chez les
larves de la tordeuse du coton, Spodoptera littoralis. A la dose la plus élevée, ces extraits ont
également montré des activités anti-alimentation et phagostimulantes significatives contre les

larves de Spodoptera littoralis.

Dans un contexte similaire, Kemassi et son équipe en 2012 ont noté que les extraits
foliaires bruts acétoniques de Cleome arabica L réduisaient la prise de nourriture chez les larves

du cinquiéme stade et chez les adultes de Schistocerca gregaria.”

Les travaux récents de Habbachi et al. (2019), qui montrent que 1’extrait aqueux de C.
arabica a différentes concentrations agissent sur le temps de la mortalité des larves de

Drosophila melanogastere fonction de la concentration appliquée.

D’autre étude réalisée par Korichi-Almi (2016) sur les larves et les adultes de
Ectomyeloisceratonie traités par différentes concentrations de 1’extrait aqueux de C. arabica.
Montre I’existence d’une corrélation positive entre le temps et le taux de mortalité, Au 7eme jour
de traitement, les taux de mortalité atteignent 42,2%, 73,3% et 82,2% respectivement pour les

concentrations 5%,10 et 15 %.

D’autres travaux sur I’extrait aqueux de C. arabica, réalisé par Algahtani et al. (2010),
sur les larves de 3eme stade de Culex pipiens et Aedes caspius. Les résultats montrent que les
extraits aqueux de C. arabica pourraient étre considérés comme un candidat prometteur dans la
lutte contre les moustiques. Les CL50 enregistrés sont de 225,07mg/l et 125,09 mg/l aprés

traitement de C. pipiens et A. caspius respectivement.
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Chapitre 4 : Effet deCleom arabica sur Rat Wistar

Nous avons sélectionné le rat blanc de la souche Wistar, un modele de laboratoire
couramment utilisé. Ces rats sont des mammiferes nocturnes, omnivores. Un rat adulte mesure
généralement entre 35 et 50 cm (queue incluse) et pese entre 300 et 500 g, tandis que les
femelles pesent généralement entre 200 et 400 g (Tremblay, 2001 ; Gapner, 2002 ; Pouliot,
2004). lls sont caractérises par de grandes oreilles, de longues pattes et une poitrine étroite
(Tremblay, 2001). La puberté peut étre prédite en fonction de I'age, du poids ou de la longueur
du corps, cette derniére étant la variable la plus stable (Maeda et al., 2000 ; Tremblay, 2001).
La majorité des rats atteignent la maturité sexuelle entre 6 et 9 semaines, certains dés 5 semaines
(Tremblay, 2001).

Dans I'étude de BOUBLATA en (2021), les effets d'une plante thérapeutique des zones
arides, Cleome arabica, ont été examinés a travers l'utilisation de deux extraits (aqueux et
éthanolique) sur des rats Wistar. Soixante rats (30 males et 30 femelles), pesant entre 150 et 200
grammes et n'ayant jamais été exposés a des stimuli sexuels, ont été répartis en trois groupes de
10 animaux chacun. Le premier groupe a recu de I'eau distillée comme groupe témoin, tandis que
les deux autres ont été traités avec des extraits aqueux et éthanoliques de C. arabica a des doses
respectives de 0,170 pg/ml et 0,20 pug/ml. Les traitements ont été administrés par voie orale une
fois par jour pendant sept jours consécutifs. Les rats ont été sacrifiés 24 heures apres le dernier

jour d’administration des extraits pour des prélevements de sang et d'organes.

Les résultats de cette étude montrent que les deux extraits influencent significativement
les parametres biochimiques (glycémie, cholestérol, triglycérides, urée, créatinine), I'hormone
ACTH et I'acétylcholine estérase. Les groupes traités ont montré des modifications significatives

des parametres du comportement sexuel et des niveaux d’hormones sexuelles.

Les résultats indiquent une réduction de la glycémie chez les rats traités, cohérente avec
les observations d'Eman et al. (2002) sur I'effet hypoglycémiant d'un extrait aqueux de Cleome
droserifolia (SAMWA) chez des rats agés intolérants au glucose. L'extrait semble augmenter la
sensibilité a I'insuline et a réduire I'absorption intestinale du glucose, entrainant une baisse des
niveaux de glucose plasmatique. De plus, il augmnte le glycogéne hépatique et la leptine,
suggérant un potentiel anti-obésité. Cet effet peut étre attribué a des composants tels que les
flavonoides, glycosides, alcaloides, saponines et glycoprotéines qui imitent I'action de I'insuline
(Ahmed et al., 2010).
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Chapitre 4 : Effet deCleom arabica sur Rat Wistar

C. arabica a également réduit significativement les taux de triglycérides, de cholestérol,

d'urée et de créatinine, principalement chez les males.

Une diminution significative du taux d’ACTH a été observée chez les rats traités avec les
extraits aqueux et éthanoliques de C. arabica, en accord avec les études précedentes d'Oliver et
al. (1994) et Bekhakhech et al. (2018). L'extrait aqueux de C. arabica a également montré un
effet sédatif, réduisant le comportement sexuel et l'activité d'orientation vers les femelles. Les
rats traités semblaient fatigués ou somnolents, et montraient une baisse de la fréquence des

montes et des intromissions.

L'extrait éthanolique a, en revanche, stimulé I'orientation vers les femelles, suggérant un
effet aphrodisiaque. Ces résultats sont cohérents avec ceux de Yakubu et Akanji (2011), qui ont
observé des comportements pré-copulatoires augmentés apres traitement avec d'autres

substances.

Sur le plan hématologique, une augmentation des taux de CCMH et de TCMH a été
observée chez les males traités avec l'extrait aqueux, tandis que chez les femelles, les taux de
TCMH ont augmenté avec les deux extraits. Des résultats similaires ont été rapportés par Allouni
(2010). L'extrait éthanolique a entrainé une diminution du taux de CCMH, cohérente avec I'étude
de Hamid et al. (2017).

En ce qui concerne I'histopathologie, les organes des rats traités avec les extraits de C.
arabica présentaient des caractéristiques normales, suggérant I'absence de toxicité. Les poids des
organes étaient similaires entre les groupes traités et les témoins, sauf pour certaines

augmentations significatives chez les femelles et les males traités.

Globalement, les deux extraits de C. arabica utilisés dans cette étude ne présentent pas de
toxicité significative par voie orale chez les rats, et les résultats indiquent des effets

potentiellement bénéfiques sur certains parameétres biochimiques et comportementaux.
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Conclusion :

Parmi les substances chimiques les plus répandues dans notre environnement actuel, les
pesticides jouent un rdle majeur. Leur utilisation est identifiée comme 1’une des principales
causes de pollution environnementale en raison de leurs effets nocifs, notamment cancérigenes,
neurotoxiques et perturbateurs endocriniens, ainsi que de leurs répercussions a long terme sur la
fertilité et le systeme immunitaire des organismes vivants. L’exposition a ces substances peut
entrainer des troubles neurocomportementaux persistants, tels que 1’anxiété, la dépression, les
déficits de mémoire a court terme, 1’apprentissage, 1’attention, le traitement et le temps de
réaction.

I est crucial de surveiller de prés I'utilisation des pesticides dans 1’agriculture face a ces
menaces. De nombreuses initiatives ont été lancées pour développer des alternatives, notamment
les biopesticides. Ces produits, classés en trois catégories principales : microbiens, végétaux et
animaux, sont strictement réglementés par les agences européennes et mondiales. Dans cette
étude, nous nous sommes concentrés sur une plante abondante en Algérie : le C.arabica, connu
pour ses propriétés thérapeutiques et son efficacité prouvée contre divers insectes.

Dans notre bibliographique, nous avons examiné les effets de cette plante saharienne en
utilisant un extrait aqueux. La plante agit principalement sur le comportement anxieux, le
comportement sexuel, ainsi que sur les parametres biochimiques, hématologiques et les
hormones de stress.

Les résultats montrent que les rats males traités avec un extrait aqueux de feuilles de la
plante C. arabica en présence d’une femelle n’ont pas amélioré leur performance sexuelle
pendant la période d’observation. Au contraire, une diminution incohérente des parametres du
comportement sexuel et de I’activité d’orientation a été observée chez les animaux traités. Ainsi,
cetterecherche conclut que I’extrait aqueux de feuilles de C. arabica n’a pas de propriétés
aphrodisiaques chez les rats.

En analysant les résultats, nous pouvons conclure que I’utilisation de la plante C. arabica
a des doses faibles a modérées semble sire, sans présenter de danger pour les cellules hépatiques
et rénales. Par conséquent, 1’étude montre que la plante posséde une propriété importante et
puissante dans les activités biologiques.

Afin d’isoler une substance efficace a partir de cet extrait considéré comme un dépresseur
du systeme nerveux central, plusieurs études doivent étre menées pour comprendre exactement
comment 1’utiliser comme traitement et en tirer des bénéfices pour le développement de

médicaments pour les humains.
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