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Introduction

Actuellement, environ deux tiers de la population mondiale dépendent de I'agriculture
pour leur subsistance. Cependant, la croissance et la production des cultures agricoles sont de
plus en plus entravées chaque jour (Elumalai et Rengasamy, 2012).

La seconde moitié du XXe siecle a été marquée par une utilisation croissante et
généralisée des produits phytosanitaires a travers le monde. Afin de protéger leurs cultures
contre les ravageurs et d'augmenter leur production, les agriculteurs ont massivement eu
recours aux pesticides de synthése. Ces produits chimiques sont largement considérés comme
I'arme la plus efficace pour lutter contre ces ravageurs (Kouassi, 2001; Thakore, 2006).

L'utilisation des pesticides constitue un enjeu majeur de santé publique, entrainant le
décés d'au moins 250 000 a 370 000 personnes chaque année (Behrend et al., 2003;
Ehrmann, 2012). Les produits phytosanitaires, ou pesticides, sont utilisés pour lutter contre
divers types d'agresseurs tels que les virus, les bactéries, les champignons, les mauvaises
herbes, les insectes, les acariens, les nématodes, ainsi que les rongeurs et les oiseaux
(Ehrmann, 2012). Ces pesticides sont regroupés en grandes catégories selon leur fonction
(insecticides, herbicides, fongicides) ou leur composition chimique, en fonction de la
principale molécule active utilisée (Aligon et al., 2010). Toutes les études récentes convergent
vers les effets et les risques des pesticides chimiques sur la santé humaine et I'environnement.

Les pesticides sont responsables d'intoxications chez les agriculteurs et les
consommateurs, tout en contribuant a la pollution des eaux, de l'air et des sols. Cette
utilisation systématique des produits phytosanitaires est largement remise en question
(Mensah et al.,2017). 1l est vrai que les effets des pesticides sur la santé humaine ne font pas
I'objet d'un consensus au sein de la communauté scientifique. La recherche scientifique est
cruciale, et des milliers d'études sont menées pour établir un lien, ou son absence, entre
I'exposition a ces substances et le développement de certaines maladies, y compris le cancer.
Pour le cancer, aucune preuve épidémiologique d'un effet significatif sur le risque n'a été
apportée jusqu'a présent. (Aligon et al., 2010).

Fort heureusement, ces derniéres années, la sensibilisation accrue du public aux effets
néfastes de la surexposition aux produits chimiques de synthese a entrainé une recherche
croissante de "solutions vertes”. Cela inclut notamment les produits alimentaires issus de
I'agriculture biologique, qui excluent [l'utilisation de produits chimiques organiques et
synthétiques. Cette évolution témoigne d'un changement positif vers des pratiques agricoles

plus durables et respectueuses de I'environnement (Moreno et al., 2006).
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La recherche et le développement de nouvelles méthodes de lutte contre les insectes
ravageurs des cultures, tout en minimisant les impacts sur lI'environnement, demeurent une
préoccupation majeure pour la communauté internationale, en raison des enjeux
environnementaux, de santé et de la résistance croissante aux insecticides chimiques.
Cependant, les études dans ce domaine mettent en lumiére les possibilités des métabolites
secondaires végétaux en tant qu'insecticides (Kemassi et al., 2018). Cette approche favorise
une agriculture plus respectueuse de I'environnement tout en réduisant les effets néfastes sur
la santé humaine et les écosystemes (Dalgaard et al., 2003).

Certes, bien que le développement des biopesticides, en particulier ceux d'origine
végétale, pour le contrble des maladies des plantes progresse, il demeure encore précaire.
L'adoption de biopesticides d'origine végétale comme solution alternative reste encore timide
pour une généralisation a grande échelle. Cela peut étre attribué a divers facteurs, tels que la
disponibilité limitée de produits commerciaux, les défis liés a la formulation et a la stabilité
des biopesticides, ainsi que les perceptions et les préférences des agriculteurs envers les
méthodes de lutte conventionnelles. Malgreé ces obstacles, il est crucial de continuer a soutenir
la recherche et le développement dans ce domaine, ainsi qu'a promouvoir des politiques et des
incitations qui encouragent l'adoption de solutions alternatives plus durables pour la
protection des cultures (Mensah et al., 2017). L'utilisation des biopesticides végétaux repose
largement sur des huiles essentielles qui sont souvent non miscibles dans l'eau et difficiles a
appliquer sous forme de formulation phytosanitaire sur un couvert végétal (Mensah et al.,
2017). Les biopesticides désignent, en gros, les produits de lutte contre les ennemis des
cultures qui proviennent de matiéres naturelles, comme les animaux, les plantes, les bactéries
et les minéraux. lls peuvent étre microbiens - l'ingrédient actif est alors un microorganisme
bénéfique - ou biochimiques - I'ingrédient actif est dérivé d'une substance naturelle qui permet
de lutter contre les ennemis des cultures de fagon différente (Mehaoua, 2014).

De plus, les recherches sur les produits naturels d’origine végétale susceptibles d’avoir
une activité phytosanitaire (biopesticides) connaissent un regain d’intérét (Mordue et al.,
2010 ; Bezzar-Bendjazia, 2016). L’usage des plantes en médecine est trés ancien. Les
plantes médicinales font partie du savoir de base de toutes les sociétés humaines (Paul, 2001).
Les plantes produisent des substances actives ayant des propriéetés insecticides, aseptiques ou
encore régulatrices de la croissance des insectes. Le plus souvent, ces substances actives sont
des métabolites secondaires qui, a I’origine, protégent les végétaux des herbivores et elles
affectent profondément le comportement des insectes phytophages (Benayad, 2008 ; Derave
etal., 2014).
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Les biopesticides, en genéral, et ceux d'origine végétale, en particulier, présentent de
nombreux avantages. Ils sont beaucoup plus écologiquement compatibles que les produits
chimiques et possédent une spécificité accrue vis-a-vis des especes ciblées (Derave et al.,
2014). De plus, les biopesticides sont souvent efficaces méme en faible quantité, et leurs
molécules bioactives utilisent plusieurs modes d'action, ce qui les rend particulierement
intéressants pour prévenir I'émergence de bio-agresseurs résistants (Derave et al., 2014).

Yang et Tang (1988) ont étudié les plantes utilisées pour le contrdle des insectes
nuisibles et ont constaté qu'il existe une forte corrélation entre les plantes medicinales et les
pesticides (Jbilou et al., 2006). Ainsi, plus de 2000 espéces végétales dotées de propriétés
insecticides ont été répertoriées, dont le produit le plus utilis¢ est I’huile de neem, un
insecticide extrait des graines d’Azadirachta indica (Schmutterer, 1990). Les molécules du
métabolisme secondaire des plantes appartiennent a des familles chimiques trés diverses telles
que les alcaloides, les phénols, les flavonoides, les terpénoides et les stéroides (Benayad,
2008). Ces produits ont également été étudiés pour leur toxicité aigué, leurs effets
antiappétants, répulsifs ou attractifs et fumigants, ainsi que l'inhibition de la reproduction de
nombreux espéces ravageurs (Habbachi, 2020).

L'Algérie, du fait de sa situation géographique, de son relief et de sa grande diversité
climatique et pédologique, abrite une flore variée dans ses régions cotiéres, ses massifs
montagneux, ses hauts plateaux, sa steppe et ses oasis sahariennes, comptant plus de 3000
espéces végétales (Saad et al., 2006). La flore algérienne, riche de ses 3000 especes
appartenant a différentes familles botaniques, compte 15% d'espéces endémiques (Habbachi,
2020), reste encore largement inexploitée sur le plan phytochimique (Ayad, 2008). Ainsi,
grace a leurs propriétés insecticides et a leurs pouvoirs intrinseques, les plantes du Sahara
algérien offrent une biodiversité floristique exceptionnelle, comptant plus de 500 especes,
dont 162 sont endémiques dans le Sahara septentrional seul. Cette biodiversité s'accompagne
d'une tradition séculaire de pharmacopée traditionnelle (kemassi et al ., 2012). Nombreuses
sont les especes reconnues pour leurs remarquables propriétés thérapeutiques (kemassi et al .,
2012). Les plantes spontanées des zones arides sont considérées comme l'une des ressources
phytogénétiques les plus préecieuses, offrant des avantages agronomiques, économigues,
écologiques et stratégiques (kemassi et al ., 2012).

C'est dans cet esprit que nous aborderons le cas des plantes spontanées réputées
toxiques, et nos recherches visent a valoriser les plantes spontanées en Algérie. La plante
choisie pour ce mémoir est Cleome arabica, I’une des espéces vegétales fortement tolérantes

a la sécheresse, que l'on trouve dans de nombreux pays d’Afrique, du Moyen-Orient et

N3N
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d’Asie. Ce choix a ¢été fait sur la base de I'utilisation de cette plante en médecine
traditionnelle.

La Cleome arabica, par définition, est une plante faisant partie de la famille des
Capparidaceae (ou Capparaceae), une famille dimportance numérique sur le plan
taxonomique. Cette famille compte pas moins de quarante-cing genres et environ sept cents
especes, principalement réparties dans les zones tropicales et subtropicales. Dans le Sahara
méridional, environ 20 especes sont répertoriées, regroupees dans les genres Capparis,
Maerua et Cleome (Cherif., 2020).

L’objectif de ce travail bibliographique est de rapporter des informations de la
littérature scientifique relatives a 1’utilisation des plantes en tant qu’insecticides et ce tout en
insistant sur leurs avantages dans 1’agriculture moderne et leurs éventuels effets nocifs par
rapports a la santé humaine et animale et par rapport a I’équilibre des écosystémes. Nous
¢étudions le cas de I’utilisation de Cleome arabica en tant qu’insecticides sur différents

modeles d’insectes nuisibles (mortalité des insectes, effets sur le comportement des insectes).



CHAPITRE 01 : LES
INSECTICIDES ET
LEURS
CLASSIFICATIONS
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I. Définition:

Les insecticides sont des produits biocides spécialement formulés pour éliminer les
insectes, largement utilisés en agriculture pour contréler les ravageurs et présents dans les
produits domestiques pour combattre les poux, par exemple (Aligon et al., 2010). lls
constituent de loin la catégorie de produits phytosanitaires la plus fréqguemment associée a des
effets sur la santé humaine (Aligon et al., 2010). Ces substances sont également considérées
comme des neurotoxiques qui ciblent les insectes nuisibles, notamment ceux affectant les
cultures. Les insecticides sont congus pour étre inhalés, en contact avec la peau ou ingérés par
I'insecte. Certains d'entre eux suppriment la sensation de faim chez l'insecte, le conduisant
ainsi a mourir de faim, tandis que d'autres agissent comme des poisons ou étouffent I'insecte
(Hordé, 2015).

IL. Classification des insecticides organique de synthése:

Ce groupe constitue la catégorie la plus significative parmi les pesticides, englobant
diverses familles telles que les insecticides organochlorés, les insecticides carbamates, les
insecticides organophosphorés, les insecticides d'origine végétale, ainsi que d'autres produits
(Belmonte, 2005).

II.1 Les organochlorés:

Ces insecticides représentent la premiére génération de produits synthétiques
largement utilisés. Leur efficacité est indiscutable. Cependant, en raison de leur persistance
élevée et de leur propension a s'accumuler dans les écosystémes, ainsi qu'a impacter la santé
humaine, leur utilisation a été progressivement et quasiment entierement abandonnée. Les
organochlorés peuvent étre classés en trois catégories distinctes de composés. Le premier
groupe comprend les dichlorodiphényléthanes, parmi lesquels le plus célébre est le
dichlorodiphényltrichloroéthane (DDT), ainsi que ses produits de dégradation anaérobies, le
dichlorodiphényldichloroéthane (DDD), et aérobies, le dichlorodiphényldichloroéthyléne
(DDE) (Hildebrandt et al., 2008).

Le deuxiéme groupe comprend les cyclodienes, tandis que le troisieme regroupe les
autres composés présentant des structures différentes (Chernyak et al., 1996). La figure 1

résume les structures chimiques générales des différents groupes d'organochlorés.
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Figure 01: La structure fondamentale des Organochlorés (Lopez et al., 2005)

Le DDT reste I'un des insecticides les plus célébres du XXe siécle, largement utilisé
entre les années 1940 et 1960, avant que ses puissants effets non intentionnels ne soient
pleinement reconnus. Le lindane a également connu un succes considérable. Bien qu'il ne soit
plus autorisé dans de nombreux pays, certains pays en développement continuent a I'utiliser
(Pedigo, 2002; ACTA, 2005).

Tous les organochlorés ne partagent pas le méme mode d'action. Le DDT semble
perturber les flux transmembranaires de sodium et de potassium, ce qui affecte la transmission
de I'influx nerveux le long de l'axone. Les cyclodiénes, le lindane et I'endosulfan semblent
agir sur la synapse GABAergique en inhibant les flux membranaires de chlore a travers les

récepteurs canaux post-synaptiques au GABA (Callec et al., 1986; Bloomquist, 1996).
I1.2. Les organophosphorés (OP):

Les insecticides organophosphorés (OP) sont des composés chimiques dérivés
d'amides ou d'esters dacides phosphoriques, phosphoniques, thiophosphoriques et
thiophosphoniques. Leur structure générale est schématisée dans la Figure 2. Simultanément,
les recherches menees pour développer les OP en tant quarmes chimiques ont abouti a la
création du tabun et du sarin (Grillet et al., 2007).

En 1944, le parathion est introduit, devenant ainsi le premier composé largement
utilisé en agriculture et dans la lutte antivectorielle. L'efficacité des organophosphorés (OP),
leur faible persistance dans I'environnement et I'interdiction de nombreux organochlorés au
début des années 1970 ont contribué a leur large adoption. En conséquence, la production
mondiale a été multipliée par dix entre 1955 et 1985. La plupart des organophosphorés (OP)

sont assez instables et subissent une hydrolyse rapide dans le sol et sur les plantes. Par

N7N



CHAPITREO1: LESINSECTICIDES ET LEURS CLASSIFICATIONS

conséquent, le risque de contamination de I'eau et des aliments par des résidus est trés limité

(Grillet et al., 2007).

n
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Figure 02: Structure générale des organophosphoreés (Lopez et al., 2005)

Les organophosphorés (OP) inhibent I'enzyme acétylcholinestérase (AChE) a la fois
chez les insectes et chez les humains. Cette enzyme est responsable de I'hydrolyse de
I'acétylcholine (ACh), un neurotransmetteur du systéme nerveux central, du systéme nerveux
parasympathique et d'une partie du systeme sympathique. Les effets muscariniques,
nicotiniques et centraux observés sont dus a I'accumulation d'acétylcholine (ACh) dans la

synapse et au niveau de la plaque motrice (Grillet et al., 2007).
II .3. Les carbamates:

Les carbamates, développés dans les années cinquante, sont des insecticides a large
spectre largement utilisés et couramment appliqués. Dérivés de l'acide carbamique, ils sont
généralement peu hydrosolubles. Cependant, des molécules telles que l'aldicarbe et le
carbofurane présentent une structure aliphatique, les rendant plus solubles dans I'eau et leur
conférant des propriétés systémiques. Ces insecticides sont souvent trés toxiques pour les
vertébrés et les hyménoptéres auxiliaires, tels que les abeilles (Bloomquist, 1996).

Les carbamates sont des neurotoxiques appartenant au groupe des inhibiteurs du
cholinestérase. Ils agissent en inactivant de maniere réversible cette enzyme en carbamylant
un résidu sérine du site actif. En conséquence, l'acétylcholine n'est plus dégradée et
s'accumule dans I'espace intersynaptique. Cette situation entraine une hyperstimulation
postsynaptique, conduisant a des symptomes tels que des convulsions, des tremblements et

une hyperexcitabilité, pouvant évoluer vers la mort (Bloomquist, 1996).
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Figure 03: Structure générale des carbamates (Lopez et al., 2005)
I1.4. Les pyréthrinoides:

Les pyréthrinoides sont des dérivés synthétiques des alcaloides naturels présents dans
la fleur jaune du Chrysanthemum cinerariaefolium, tels que les pyréthrines I et Il, la cinérine |
et 11, ainsi que la jasmoline I et 11 (Grillet et al., 2007).

Les pyréthrines naturelles ont pour inconvenient d'étre tres rapidement inactivées par
la lumiére, ce qui limite considérablement leur utilisation en extérieur. L'alléthrine, premier
dérivé synthétique développé en 1949, a été mis sur le marché en 1952. Leur efficacité a trés
faible dose et la faible tendance des insectes a développer des résistances sont des
caractéristiques notables des pyréthrinoides. La faible toxicité chez les mammiferes et
I'absence de persistance dans I'environnement ont positionné les pyréthrinoides comme les

insecticides de choix, adaptés a toutes les applications possibles (Grillet et al., 2007).
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Figure 04: Structure générale des pyréthrinoides (Hildebrandt et al., 2008)
I1.5. Les néonicotinoides:

Les néonicotinoides sont des versions synthétiques de la nicotine, un alcaloide naturel
provenant des feuilles de tabac et utilisé depuis des siécles comme insecticide. Comme la
plupart des insecticides disponibles, les néonicotinoides sont des neurotoxiques. Ils agissent
en bloguant le récepteur post-synaptique a I'acétylcholine, ce qui entraine la paralysie et la
mort de l'insecte.

Le processus de développement des néonicotinoides visait a reproduire l'activité

pharmacologique de la nicotine tout en augmentant leur sélectivité envers les insectes pour
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réduire leur toxicité chez les mammiferes, suivant une approche similaire a celle utilisée pour
les pyréthrinoides. Ces derniers sont des versions synthétiques des pyréthrines naturelles,
présentes dans les fleurs de certaines variétés de chrysanthemes.

Les néonicotinoides ont été introduits sur le marché a partir des années 1990 dans le but de
remplacer les organophosphorés et les carbamates anticholinestérasiques, qui sont fortement
toxiques (Testud, 2014).

II .6. Les insecticides biologiques ou naturels:

Les insecticides biorationnels sont élaborés a partir de substances naturelles telles que
des animaux, des plantes, des micro-organismes et des minéraux, ou de leurs dérivés. Leur
utilisation dans la lutte contre les insectes nuisibles s'est considérablement développée ces
dernieres années, ce qui a accru leur popularité et leur part de marché sur I'échiquier mondial
des insecticides (Haddi et al., 2020).

La réglementation des insecticides varie d'un pays a l'autre en raison de divergences
dans les évaluations de la sécurité. Les termes souvent utilisés comme synonymes de
"bioinsecticide” comprennent “insecticide biologique”, “insecticide biorationnel”,
"biopesticide" et "agent de lutte biologique". Selon la définition du biopesticide établie par
I'Agence de protection de I'environnement des Etats-Unis (EPA américaine) (Mingbo et al.,
2022).
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I Propriétés des insecticides biologiques utilises dans la lutte contre insectes:

Selon I'Agence américaine de protection de I'environnement (EPA), il y a plus de 192
biopesticides actifs répertoriés (Cantrell et al., 2012). Ces biopesticides occupent une place
privilégiée parmi les méthodes de lutte biologique en raison de leur adaptabilité a une
production en masse nécessaire a l'industrie et de leur application possible avec un
pulvérisateur conventionnel, ce qui facilite leur adoption par les producteurs agricoles.

Les biopesticides peuvent étre élabores a partir de diverses sources telles que des bactéries,
des champignons, des virus, des nématodes et des extraits de plantes (Vincent, 1998). Bien
qu'ils soient généralement compatibles avec les méthodes de lutte biologique classiques,
comme les lachers de prédateurs ou de parasites, il est important de noter qu'ils peuvent avoir
des effets néfastes sur les organismes utiles (Giroux et al., 1994; Roger et al., 1995).

Parmi les bio-insecticides disponibles, on trouve le spinosad, l'azadirachtine, Bacillus

thuringiensis, ainsi que divers extraits de plantes toxiques, entre autres.
I_ 1. Propriété des Bacillus thuringiensis (Bt) :

La particularité de Bt réside dans le besoin de certaines enzymes spécifiques présentes
dans I'estomac de certains insectes pour activer les protéines sous forme de cristaux, les
rendant toxiques. Dans des conditions normales, la protéine cristalline est insoluble (inerte) et
donc non toxique pour les humains, les mammifeéres et la plupart des insectes. La toxine de Bt
est principalement efficace contre les jeunes larves d'insectes, qui sont plus sensibles. Une
fois dans I'environnement, la protéine insecticide de Bt se dégrade rapidement (environ 1 a 4
jours) sous l'effet de I'exposition a la lumiére du soleil et aux microorganismes (Boiteau,
2004).les propriétés de Bt sont présentées dans le tableau I.

Tableaul: les propriétés de Bt (Certis, 2012)

Propriété Résultats
Etat Solide Granulée
Couleur Brun
Odeur Farine de poisson
Ph 6,63 a 25°C
Pression de vapeur Non disponible
Point de fusion Non applicable
Solubilité dans 1“eau Dispersible
Coefficient de partage n-octanol/eau Non disponible
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I 2. Propriétés du spinosad:

Le spinosad, insecticide d’origine naturelle, fait partie de la famille des spinosoides,
semble représenter une solution plus appropriée par rapport aux molécules classiques. En
effet, il montre une faible toxicité pour ’Homme, les mammiféres, les invertébrés aquatiques

et les organismes non visés (Kirst, 2010). Les propriétés de spinosad sont présentées dans le

tableau II.
Tableaull: Les propriétés de Spinosad (DASD, 1997)
Propriété Tracer
Couleur Blanc cassé a ocre
Odeur Odeur faible de peinture au latex
Suspension liquid 480 g/ litre de matiére active
Ph 7,69
Point d’ébullition 100°C
Densité 1,09 g/ml a 20°C
Solubilité Spinosyn A soluble (pH 9) a tres soluble
(pH5a7)
Spinosyn D insoluble (pH 9) a soluble (pH 5)

I_03. Propriétés du I’azadirachtine:

L’azadirachtine ou Azadirachta indica, substance naturelle dérivée du Neem (membre
de Miliaceae) est un tetranortritérpénoides, structurellement semblable aux ecdysones
d’insectes (Mordue et Blackwell, 1993). Cette molécule inhibe 1’hormone
prothoracicotropique et 1’hormone allatotropique (Banken et Stark, 1997), stimulant les
ecdystéroides et I’HJ respectivement, affectant ainsi le développement et la reproduction,
L’azadirachtine peut également agir en paralysant le mouvement naturel de I’intestin,
provoquant le dépérissement des insectes. Le mode d'action de I'azadirachtine reste encore
méconnu, une étude récente montre une association a I'épuisement cytosquelettique de
’actine. Différents travaux ont noté les impacts négatifs de 1’azadirachtine sur les organismes
visés (Mordue et Blackwell, 1993). Les propriétés de 1’azadirachtine sont présentées dans le
tableau III.

Tableau III: les propriétés de 1’azadirachtine (Biocontrol, 2008)
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Propriétés Résultats
Etat Liquide
Couleur Brun
Odeur Neem-odeur
pH (20°C) 740,02
Pression de vapeur (20°C) 3,6x10-1t hP
(estimatif pour azadirachtine A)
Point de fusion Non determine
Solubilité dans 1“eau/miscibilité avec 1'eau Emulsionnable
Point d'inflammation 171°C

I1_ faible toxicité pour les organismes non ciblés:
I1_01. Bacillus thuringiensis:

Des études ont révelé que l'exposition prolongée au pollen de mais Bt (mais
transgénique produisant la toxine du Bacillus thuringiensis) affecte le comportement et la
survie du papillon monarque, une espéce emblématique d’Amérique du Nord. Toutefois, les
répercussions sur les papillons européens demeurent largement méconnues en raison de la
limitation des recherches dans ce domaine. Ces lacunes soulevent des inquiétudes quant aux
éventuels effets des plantes génétiquement modifiées pour résister aux insectes sur les

populations de papillons en Europe (Lang et VVojtech, 2006).
II_02. Le spinosad:

Comparativement aux insecticides synthétiques conventionnels, le Spinosad présente
une toxicité réduite pour les humains, les mammiféres, les invertébrés aquatiques et les
organismes non ciblés (Liu et al., 2000; Sarfraz et al., 2005; Kirst, 2010; Biondi et al.,
2012). En effet, les tests effectués chez les mammiféres n'ont révélé aucun effet carcinogene,
tératogene, mutagéne ou neurotoxique du Spinosad. Cependant, des études récentes ont
signalé des effets toxiques du Spinosad sur des organismes non ciblés, notamment chez
I'abeille Apis mellifera (Carvalho et al., 2013).
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L'utilisation de pesticides peut compromettre les ennemis naturels, ce qui entraine une
inefficacité des programmes de lutte intégrée (Biondi et al., 2013). Des recherches
supplémentaires doivent étre menées dans des conditions naturelles afin de vérifier la
compatibilité du Spinosad avec les parasitoides dans le cadre des programmes de lutte
intégrée. Bien que le Spinosad ait été classé comme non nocif pour les prédateurs, il a eté
considéré comme modérément nocif ou nocif pour les parasitoides hyménopteéres (Penagos et
al., 2005; Costa et al., 2014).

II_03. AZADIRACHTINE:

Des études récentes dans la littérature révelent des divergences quant a I'innocuité du
produit vis-a-vis des organismes non ciblés, soulignant ainsi I'importance de ne pas négliger la
possibilité de risques potentiels a I'avenir (Qi et al., 2001; Medina et al., 2003; Aggarwal et
Brar, 2006; Cordeiro et al., 2010; Scudeler et Santos, 2013; Gontijo et al., 2015). Des
effets toxiques ont été observés chez certains insectes non ciblés, notamment chez
Ceraeochrysa claveri, Neoseiulus baraki, Amphiareus constrictus et Bombus terrestris
(Scudeler et al., 2014; Lima et al., 2015; Gontijo et al., 2015; Barbosa et al., 2015).

En revanche, pour les organismes aquatiques, I'azadirachtine est mentionnée comme
une molécule relativement inoffensive, présentant un potentiel immunostimulant et étant
considérée comme un agent prometteur dans la lutte contre les parasites (Kumar et al., 2013;
Banerjee et al., 2014).

III_Dégradation rapide dans I’environnement:
II1_01. B. thurigiensis:

Le Bacillus thuringiensis, lors de sa phase stationnaire de croissance, génére des
protéines cristallines connues sous le nom de delta-endotoxines ou pro-toxines Cry. Ces
protéines sont libérées dans I'environnement apres la lyse des parois bactériennes lors de la
phase de sporulation. Une fois ingérées par les ravageurs, ces protéines deviennent actives et

expriment leur action insecticide (Rosas-Garcia, 2009).
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III_02. Spinosad:

Le Spinosad se décompose dans l'environnement a travers divers processus,
comprenant I'nydrolyse, la phototransformation, la photolyse et la biotransformation aérobie
(ARLA, 2003).

IIT_03. AZADIRACHTINE:

Ces composes sont aisément biodégradés par des enzymes. Leur demi-vie dans les
composés végétaux est particulierement courte, s'étalant de quelques heures a quelques jours
(Isman, 2005; Kleeberg, 2006).

IV_Moins de risque de résistance des ravageures:
IV_01. B. thurigiensis:

Jusqu'a présent, aucun mode de résistance aux toxines du Bt n'a été observé chez les

diptéres. En revanche, plusieurs mécanismes de résistance aux toxines Cry ont été identifiés
chez les lépidopteres (Morin et al., 2003), les coléoptéres (Fabrick et al., 2009) et les
nématodes (Griffitts et al., 2001).
La modification métabolique de I'activation des protoxines n'a pas encore été décrite chez les
dipteres (Keller et al., 1996; Oppert et al 1997; Rukmini et al., 2000; Rajagopal, 2009). De
méme, la modification des récepteurs cibles au niveau des membranes des cellules épithéliales
n'a pas encore été observée chez les diptéres (Gahan et al., 2001; Morin et al., 2003; Jurat-
Fuentes et al., 2004; Herrero et al., 2005).

A ce jour, les principaux mécanismes impliqués dans la résistance aux toxines Cry
sont principalement la modification des récepteurs cibles au niveau des membranes des
cellules épithéliales et la modulation métabolique de I'activation des protoxines. L'implication
directe de mécanismes de détoxication dans la résistance aux toxines du Bt n'a pas encore été
formellement démontrée. Cependant, il a été observé que certaines enzymes de détoxication
peuvent étre surexprimées en présence de toxines Cry (van Munster et al., 2007). En effet,
certaines estérases semblent capables de séquestrer les toxines Cry (Gunning et al., 2005). De
plus, d'autres mécanismes potentiels de résistance peuvent intervenir a toutes les étapes du
mode d'action des toxines, y compris la modification du comportement alimentaire et des
mécanismes de reparation cellulaires, qui pourraient notamment impliquer des estérases

(Gunning et al., 2005; Meunier et al., 2006). En outre, la modification du systeme
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immunitaire peut également étre un mécanisme potentiel de résistance aux toxines du Bt
(Huffman et al., 2004; Rahman et al., 2004).

IV_02. Spinosad:

Comme c'est le cas avec la plupart des autres pesticides, l'augmentation de la
résistance aux lactones macrocycliques comme le Spinosad est en partie attribuable a
I'utilisation intensive de ces pesticides (Wolstenholme et Kaplan, 2012). Effectivement, la
résistance au Spinosad a été observée chez plusieurs espéces d'insectes (Wolstenholme et
Kaplan, 2012). Plus précisément, la résistance au Spinosad a été rapportée chez plusieurs
espéces d'insectes, notamment chez le doryphore de la pomme de terre (Leptinotarsa
decemlineata) (Mota-Sanchez et al., 2006), la tordeuse du tabac, Heliothis virescens (Young
et al., 2003) et la mouche domestique Musca domestica (Shono et Scott, 2003).

Chez ces especes devenues résistantes, les études suggerent que cela est dd soit a un
métabolisme accru (Markussen et Kristensen, 2011) ou a des changements dans le site cible
(Roe et al.,, 2010). Les études menées avec le modeéle despece insecte Drosophila
melanogaster ont impliqué la sous-unité nAChR dans la détermination du site cible de la

résistance au Spinosad (Perry et al., 2007; Watson et al., 2010).
IV_03. Azadirachtine:

Les pesticides naturels, tout comme toute molécule exogeéne a l’organisme, sont
potentiellement capables d’induire un mécanisme de résistance. En effet, plusieurs travaux ont
rapporté des phénomenes de résistance au Spinosad chez Tuta absoluta, Musca domestica et
Spodoptera litura (Reyes et al., 2012; Khan et al., 2014; Rehan et Freed, 2014), mais aussi
aux néonicotinoides tels que I'imidaclopride (Kaufman et al., 2010; Abbas et al., 2012; Kavi
et al., 2014; Matsuura et Nakamura, 2014; Abbas et al., 2015).

Jusqu'a présent, de nombreuses études antérieures ont démontre I'efficacité insecticide
du neem, en le présentant comme la principale source de pesticides d'origine botanique
(Isman et al., 1991; Jarvis et al., 1999; Boeke, 2002; Boeke et al., 2004; Koul, 2004;
Lesueur, 2006; Aminatou, 2009). Le neem ne présente aucun effet néfaste sur les insectes
ravageurs, et aucune résistance n'a été observée envers l'azadirachtine A (Mordue et al.,
2005; Wang et al., 2014). Cependant, des contradictions émergent dans la littérature récente
concernant I'innocuité du neem vis-a-vis des organismes non ciblés, et il est crucial de ne pas
ignorer la possibilité de risques futurs (Qi et al., 2001; Medina et al., 2003; Aggarwal et
Brar, 2006; Cordeiro et al., 2010; Scudeler et Santos, 2013; Gontijo et al., 2015).
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Effectivement, des études ont signalé des effets toxiques chez certains insectes non
ciblés, tels que Ceraeochrysa claveri, Neoseiulus baraki, Amphiareus constrictus et Bombus
terrestris (Scudeler et al., 2014; Lima et al., 2015; Gontijo et al., 2015; Barbosa et al.,
2015). Contrairement aux effets observés chez certains organismes terrestres, chez les
organismes aquatiques, l'azadirachtine est citée comme une molécule relativement
inoffensive, démontrant méme un potentiel immunostimulant. Elle est considérée comme un
agent prometteur dans la lutte contre les parasites aquatiques (Kumar et al., 2013; Banerjee
etal., 2014).

V_Compatibilité avec les pratique agricoles durables:
V_01. B. thurigiensis:

La lutte biologique consiste a utiliser des organismes vivants pour contrbler ou
combattre les ravageurs. Les organismes utilisés appartiennent a quelques groupes
taxonomiques spécifiques, notamment certains arthropodes tels que les insectes et les
arachnides, les nématodes, les protozoaires, les bactéries et les champignons. Ces organismes,
comme B. thuringiensis, qui sont des ennemis naturels des ravageurs ciblés, sont également
appelés auxiliaires de lutte. Certains auteurs envisagent également I'utilisation de vertébrés
tels que les poissons ou les oiseaux comme agents de lutte biologique (Raymond, 1992;
Brown, 2004).

La lutte biologique utilisant B. thuringiensis peut également cibler d'autres ravageurs,
tels que les insectes piqueurs, dans le but de limiter la propagation de maladies telles que le
virus du Nil occidental ou le paludisme (Skovmand, 2004). De méme, la lutte biologique
utilisant B. thuringiensis peut étre dirigée contre d'autres cibles, telles que les plantes
invasives pouvant menacer la biodiversité, comme par exemple la Salicaire pourpre (Lythrum

salicaria Linnaeus) (Bourchier, 2004).
V_02. Spinosad:

En raison de sa faible toxicité pour les mammifeéres, les oiseaux et les poissons, ainsi
gue de sa toxicité relativement faible pour les organismes bénéfiques et les auxiliaires
présents dans I'environnement, le Spinosad est considéré comme hautement compatible avec
les programmes de lutte intégrée. Ces programmes comprennent diverses techniques telles
que les pratiques culturales, le piégeage de masse et les lachers de trichogrammes oophages
(Lebdi Grissa et al., 2011).
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V_03. Azadirachtine:

Cette lutte consiste a combiner plusieurs méthodes de lutte afin de réduire ou de
maintenir la population des insectes nuisibles en dessous d'un seuil préjudiciable (Cruz et al.,
2002). Le but de cette lutte est de réduire le recours aux pesticides tout en minimisant leurs
effets secondaires (Panneton et al., 2000). Pour parvenir a un résultat efficace sans danger
pour I'nomme et pour I'environnement, on combine généralement l'utilisation d'auxiliaires tels
que les parasitoides et les prédateurs, I'emploi de pesticides sélectifs, I'optimisation des
propriétés des structures de stockage, ainsi que, dans certains cas, la sélection de variétés
résistantes (Seck, 1991).

Effectivement, le neem est efficace pour controler les attaques d'insectes ravageurs
tout en se montrant non toxique pour les parasitoides, les insectes auxiliaires et bénéfiques
(Vallet, 2006). 1l est donc essentiel de preserver ces auxiliaires bénéfiques. L'utilisation du
neem dans les cultures maraicheres s'intégrerait donc parfaitement dans les stratégies de lutte

intégrée développées a travers le monde.
VI_ Modes d*action:
VI _01. B. thurigiensis:

Formation de la spore:

La formation d’une endospore est un processus de division cellulaire qui inclut la formation
de proto plastes dans le cytoplasme de la cellule (Bulla et al., 1975). La séquence du
développement des spores et de la formation des cristaux parasporaux chez Bt (Bechtel et
Bulla,1976) se fait selon les étapes classiques de la sporulation (cycle de vie de sporulation)

Sensibilisation et activation:

Une fois ingerées, les protéines cristallines du biopesticide a base de B. thuringiensis sont
solubilisées dans l'intestin de I'insecte a un pH basique (compris entre 10 et 12). Les protéines
pro-toxines libérées sont ensuite transformeées en toxines actives apres une lyse partielle par

les enzymes présentes dans le tube digestif (Whalon et McGaughey, 1998).

Liaison sur le site récepteur:
Une fois activee, la toxine traverse la barriere de la membrane péri-trophique et se lie a des
récepteurs spécifiques situés sur les microvillosites des cellules épithéliales de [l'intestin

moyen de I'insecte (Schenpt et al., 1998).
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Formation des pores:

L'interaction entre la toxine et son récepteur conduit a la création d'un canal dans la
membrane de la cellule cible. Cette action perturbe les échanges ioniques, altére le pH
intestinal et entraine finalement la destruction de la cellule épithéliale de l'intestin. Cette
destruction provoque une paralysie du systeme digestif de I'insecte, leet privant ainsi de sa
capacité a s'alimenter (Gill et al., 1992). Apres l'ingestion du cristal, lI'insecte meurt de faim
trois jours plus tard, incapable de se nourrir en raison de la paralysie de son systeme digestif
(Whalon et McGaughey,1998) La protéine activée se lie d'abord aux récepteurs glycosyl-
phosphatidylinositol (GPI), puis la protéine Cry se lie a un récepteur cadhérine
(glycoprotéine). Cette liaison robuste favorise I'insertion de I'oligomere dans la membrane,

créant ainsi un pore qui entraine ultérieurement la mort cellulaire par lyse osmotique.
VI_02. Spinosad:

Le Spinosad exerce un mode d'action neurotoxique novateur et distinct en ciblant
simultanément les récepteurs de I'acétylcholine nicotinyl (nAChRs) (Kirst, 2010; Rinkevich
et Scott, 2012) et les récepteurs GABAergiques (Ishaaya, 2001; Jacquet et al., 2002). 1l agit
soit par contact ou par ingestion, cette derniere méthode étant 5 a 10 fois plus efficace que le
simple contact. En effet, le Spinosad provogue une excitation du systéme nerveux chez
I'insecte, entrainant un arrét de I'alimentation, des contractions musculaires involontaires, puis
une paralysie. Ces effets découlent de I'activation des récepteurs nicotiniques de
I'acétylcholine, essentiels pour la transmission des signaux nerveux. Lorsque le Spinosad
stimule ces récepteurs, l'acétylcholine ne peut plus jouer son réle habituel dans la
communication cellulaire. Par ailleurs, le Spinosad peut également agir sur les récepteurs
GABAergiques, ce qui pourrait potentiellement augmenter son efficacité, bien que cet aspect
n‘ait pas éteé évalué jusqu'a présent (Watson, 2001).

Ce pesticide, efficace tant par contact que par ingestion, se révele particulierement
efficace contre les Lépidopteres et les Dipteres (Pineda et al., 2004; Wang et al., 2009;
Besard et al., 2011). Le Spinosad est hautement efficace contre une multitude d'insectes
nuisibles et se montre compatible avec de nombreux ennemis naturels des insectes. 1l peut
ainsi étre intégré dans un programme de gestion intégrée des ravageurs, permettant une

approche holistique pour contréler les populations d'insectes nuisibles (Legwaila et al., 2013).



CHAPITRE : 02 PROPRIETES DES INSECTICIDES BIOLOGIQUE

VI _03. Azadirachtine:

L'azadirachtine, qui partage une structure similaire avec les ecdysones des insectes,
bloque I'action de I'normone prothoracicotrope (Schmutterer, 1990; Mordue et Blackwell,
1993) ainsi que de I'hormone allatotrope (Banken et Stark, 1997). En stimulant
respectivement les ecdystéroides et I'normone juvénile, elle agit comme un régulateur de
croissance en perturbant les processus physiologiques et le cycle hormonal via ses effets
antagonistes sur ces hormones. Cette perturbation entraine des malformations lors de la mue,
entravant un développement normal, une croissance optimale et une reproduction adéquate
(Mordue et al., 2005; Morgan, 2009).

En outre, I'azadirachtine peut également exercer des effets anti-appétants en perturbant
les mouvements naturels de l'intestin, ce qui induit une paralysie et le dépérissement des
organismes ciblés (Stark et al., 1990; Schmutterer et Singh, 1995; Andreu et al., 2000;
Senthil-Nathan et al., 2004, 2005, 2006). Ces effets ont été observés chez diverses familles
d'insectes, notamment les Lépidoptéres (papillons), les Dipteres (mouches, taons, moustiques,
etc.), les Orthoptéres (sauterelles, criquets, etc.), les Hyménopteres (avec une sensibilité trés
faible chez les abeilles) ainsi que certaines espéces de pucerons. La DL50 (dose létale pour 50
% de la population d'insectes) varie selon les especes, allant de 1 a 4 grammes d'azadirachtine
par gramme d'insecte (Mouffok et al., 2008). De plus, I'extrait aqueux de graines de neem
présente une faible toxicité pour les mammifeéres. L'azadirachtine est rapidement absorbée par
les tissus végétaux, ce qui lui confere une action systémique efficace (Bernard et al., 2008;
Kleeberg, 2006).

VII_Réduction des résidus dans les produits alimentaires:

Les préoccupations de santé publique liées a I'exposition aux pesticides sont un défi
majeur pour la sécurité alimentaire, en raison du manque d'harmonisation mondiale des
législations et des normes de sécurité relatives aux pesticides (Kubiak-Hardiman et al.,
2022). Les limites maximales de résidus (LMR) de pesticides dans les denrées alimentaires et
les aliments pour animaux varient considérablement, notamment entre les pays développés et
les pays en développement. Ces différences réglementaires entrainent également des
problemes commerciaux, car de nombreux pays en développement utilisent des pesticides non
autorises ou appliquent des LMR différentes (Kubiak-Hardiman et al., 2022).

De plus, les LMR de I'Union européenne sont plus strictes que celles du Codex,
soulevant ainsi des interrogations sur la capacité des valeurs de LMR du Codex a protéger

adéquatement la santé des consommateurs (Kubiak-Hardiman et al., 2022). Alors que la
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plupart des pays développés ont établi leurs propres politiques en matiére de LMR, il est
particulierement difficile pour les pays en développement de satisfaire aux exigences des pays
développés en la matiere (Hejazi et al., 2022).

Les stratégies générales pour le développement de nouveaux pesticides efficaces et
respectueux de l'environnement incluent: (i) le développement de pesticides rapidement
dégradables et moins persistants dans I'environnement; (ii) le développement de pesticides
efficaces a des doses extrémement faibles; et (iii) le développement de produits chimiques
sélectifs efficaces contre les parasites mais non toxiques pour I'nomme ou les espéces non
ciblées (Umetsu et Shirai., 2020). Au cours de la derniere décennie, au moins 105 pesticides,
comprenant des fongicides, insecticides, nématicides, acaricides et herbicides, ont été lancés
ou sont en cours de développement (Umetsu et Shirai., 2020).

Cependant, bien que la plupart de ces produits semblent sirs pour I'homme et
I'environnement, seuls quelques-uns ont été développés pour une utilisation pratique. Le
développement des pesticides a progressivement évolué des pesticides chimiques vers les
pesticides biologiques, y compris les pesticides a ARNi (acide ribonucléique interférent), les
agents de controle du stress abiotique, les cultures et les semences génétiquement modifiées,
considérés comme ayant un impact moindre sur I'environnement que les pesticides chimiques
(Umetsu et Shirai., 2020). On estime que les pesticides biologiques égaleront les pesticides

chimiques sur le marché d'ici les années 2050 (Damalas et Koutroubas., 2018).
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I_Les plantes insecticides:

Les végétaux produisent naturellement diverses substances dotées de propriétés
insecticides, antiseptiques, voire régulatrices de la croissance des plantes et des insectes. Ces
composes, souvent des métabolites secondaires, se sont originellement développés pour
protéger les plantes des herbivores (Deravel et al., 2014). Depuis longtemps, certains extraits
vegétaux sont reconnus pour leur utilisation comme insecticides. Par exemple, le pyréthre, la
nicotine et la roténone sont déja établis comme des agents efficaces dans la lutte contre les
insectes (Acheuk et al., 2017). De plus, contrairement aux insecticides conventionnels basés
sur un seul ingrédient actif, les insecticides d'origine végétale, contenant des mélanges de
composés chimiques, peuvent influencer a la fois les processus comportementaux et
physiologiques des insectes. Ainsi, le risque de développement de résistance chez les
organismes nuisibles a ces substances est considérablement réduit. Il apparait donc crucial de
rechercher des bio-insecticides efficaces, adaptés et évolutifs aux conditions écologiques afin

d'assurer une lutte adéquate contre les insectes (Ghosh et al., 2012).

I_1. Description des plantes insecticides:

Bien que les propriétés insecticides de diverses espéces vegétales soient connues
depuis longtemps, seules quelques-unes ont été efficacement exploitées dans des programmes
de lutte contre les insectes. L'azadirachtine, extraite de I'Azadirachta indica A. Juss, la
nicotine provenant de la Nicotiana tabacum L., les pyréthrines issues du Chrysanthemum
cinerariaefolium L., et la roténone extraite des rhizomes/racines de Derris et Lonchocarpus,
comptent parmi les composés insecticides d'origine végétale les plus remarquables en raison
de leur large spectre d'activité. De nombreux produits végétaux font actuellement l'objet
d'études en vue de leur utilisation dans la lutte contre les parasites. Parmi eux, le neem (A.
indica) et le chinaberry (Melia azedarach L.) ont fait I'objet de nombreuses recherches au
cours des trois dernieres décennies. Ils contiennent des terpénoides qui agissent comme
répulsifs, antifeedants, inhibiteurs de croissance et suppresseurs de ponte (Sharma et al.
1984, 1999; Parmar et Singh 1993). Les acétogénines d'’Annona spp. et d'’Asimina sp. se sont
également révélées prometteuses dans la lutte contre les parasites (Sharma et al., 1999). Ces
acétogénines agissent sur les mitochondries, induisant des effets toxiques chez les insectes
nuisibles (Gonzalez-Coloma et al. 2002). La limonine issue de Citrus paradisi Macfad agit
comme un antifeedant/inhibiteur de croissance (Bentley et al., 1990). Enfin, la plumbagine de
Plumbago zeylanica L. et le karanjin de Pongamia glabra (L.) possedent des propriétés

toxiques et antiféodales pour les insectes (Sharma et al., 1984; Kumar et Singh, 2002).
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I_2. Les plantes insecticides en Algérie:

Du fait de sa position géographique, de son relief varié et de sa grande diversité

climatique et pédologique, I'Algérie abrite une flore abondante répartie dans ses régions
cotieres, ses massifs montagneux, ses hauts plateaux, sa steppe et ses oasis sahariennes,
comprenant plus de 3000 espéces végétales (Saad et al., 2006). Cette richesse floristique,
comprenant 15% d'especes endémiques (Quezel et Santa, 1963), reste en grande partie
inexploitée sur le plan phytochimique (Ayad, 2008). Les plantes du Sahara algérien, grace a
leurs propriétés insecticides et a leur potentiel intrinseque, offrent une biodiversité floristique
remarquable, avec plus de 500 especes, dont 162 sont endémiques au Sahara septentrional
seul. Cette diversité est accompagnée d'une longue tradition de pharmacopée traditionnelle
(Ozenda, 1991), ou de nombreuses espéces sont reconnues pour leurs propriétés
thérapeutiques remarquables (Quezel, 1978). Diverses études ont été réalisées en Algérie afin
d'identifier les plantes possédant des propriétés insecticides et d'évaluer leur potentiel dans ce
domaine.
Une recherche sur le potentiel bio-insecticide de I'extrait brut de la plante saharienne
Artemisia judaica dans la lutte anti-vectorielle a été menée par Acheuk et al. en 2017. Une
autre étude ethnobotanique réalisée dans la région de M'sila a identifieé plusieurs plantes pour
leurs propriétés insecticides, notamment le thym, la menthe, le romarin et la lavande (Hadda
etal., 2018).

I_3. Famille capparidaceae :

La famille des Capparidaceae (ou Capparaceae) regroupe environ 40 a 45 genres et
compte entre 700 et 900 especes. Les membres de cette famille se distinguent par une grande
variété d'habitudes de croissance, de types de fruits et de caractéristiques florales (Heywood,
1993). Elles sont parfois appelées les "cruciferes des pays chauds" (Kerharo, 1974) et sont
originaires des régions chaudes, a I'exception de I'Amerique du Nord. Le genre comprend plus
de 200 especes (Calis et al., 2002). Parmi ces especes figurent Capparis aphylla, C.
brevispina, C. cleghornii, C. decidua, C. divaricata, C. floribunda, C. fusifera, C. grandiflora,
C. grandis, C. heyneana, C. humitis, C. mooni, C. olacifolia, C. ovale, C. parviflora, C.
rotundifolia, C. roxburghii, C. sepiaria, C. spinosa, C. stylosa, C. tenera, C. tomentosa, C.

zeylanica, etc. (Dehradun, 1997).
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I_3.1. Description:

Les Capparidaceae se présentent généralement sous forme d'herbes, d'arbustes ou de
lianes, et leurs fruits peuvent étre des capsules, des baies ou des siliques. Ce sont des plantes
généralement a feuillage persistant, souvent caractérisées par des feuilles coriaces (Ouetian,
1994). Leurs feuilles sont disposées de maniere alternative, avec un calice compose de 4
sépales. Le nombre de pétales et d'étamines peut varier selon les especes (Quezel et Santa,
1962). Souvent, les étamines sont portées a I'extrémité d'un segment allongé de I'axe floral,
appelé androphore. De maniére similaire, le pistil est souvent supporté par un long pedoncule
appelé gynophore (Ozenda, 1977). Le gynécée est composé de 2 a 6 carpelles fusionnés pour
former un ovaire supére, généralement a 1-3 loges, souvent situé sur un gynophore. La
placentation est pariétale, et les stigmates sont sessiles et simples. Les graines sont souvent de

forme réniforme (Short et Cowie, 2011).
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I_Cas de Cleome arabica L:
I_1. Description générale de Cleome arabica L :

Cleome arabica L est une plante faisant partie de la famille des Capparidaceae (ou
Capparaceae), une famille botanique d'importance numérique significative sur le plan
taxonomique. Cette famille compte pas moins de quarante-cing genres et environ sept cents
especes, principalement réparties dans les zones tropicales et subtropicales. Environ vingt

especes sont répertoriées dans le Sahara méridional, regroupées principalement dans les

genres Capparis, Maerua et Cleome (Cherif., 2020).

Figure 05: Cleome Arabica L (Chahma, 2006)
La plante Cleome arabica L est une herbe verte annuelle mesurant de 30 a 50 cm de

hauteur. Elle est brievement poilue, glanduleuse et visqueuse. Ses tiges sont dressées et
ramifiées, avec des feuilles trifoliolées. Les fruits sont des silicules allongées s‘ouvrant par
deux valves, et les graines sont recouvertes de poils aussi longs que le diamétre de la graine
(Ozenda., 1991). La fleur de Cleome arabica présente un calice composé de 4 sépales et 4
pétales, qui peuvent étre de couleur brun pourpre ou jaune bordés de brun pourpre. Elle
possede soit 6 étamines, soit 4 ovaires & une loge, portés par un pied court ou nul appelé
podogyne. Le fruit est une capsule stipitée, siliquiforme, de plus de 20 mm de long, avec 2
valves se séparant des placentas. Le nom Cleome dérive du grec "kleio", signifiant "entourer".
Localement, elle est appelée "Netten" et "Netteina", faisant référence a I'odeur nauséabonde
dégagée par la plante (Quezel et Santa., 1963, Baba Aissa., 2000).
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BOUZID, 2013)

Figure 6:Cleome arabica L.au stade de fructification, oued Zergoune, région de Ghardaia
(Bouzid ,2013)

I_2.Position systématique:

La classification systématique de Cleome arabica L, selon (Quezel et Santa , 1963)
est présentée dans le tableau V.
Tableau I'V: Position systématique de Cleome arabica L.

Reégne Plantes

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

Espece Cleome arabica L
Sous espéce Arabica

La classification systématique de Cleome arabica L, selon (Ozenda., 1991) est présentée dans
le tableau V.
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Tableau V : Position systématique de Cleome arabica L.

Embranchment Spermaphytes
Sous- Embranchment Angiospermes
Classe Dicotylédones
Sous-classe Dillenidae

Ordre Capparales

Sous- ordre Capparidineae
Famille Capparidaceae
Tribu Cleomoideae
Genre Cleome

Espéce Cleome arabica L

I_3.Répartition géographique:

Cette espéce est courante dans les savanes désertiques et les tamaricaies de I'étage
tropical. Elle se trouve également dans les ravines sablonneuses et est commune dans le
Sahara septentrional, en Egypte et dans diverses régions de I'Afrique tropicale (Ozenda,
1991).

e En Algeérie:

Elle pousse dans les régions sahariennes, notamment commune dans la région de la Hodna
(M'sila) ainsi que dans quelques régions du Sahara algérien, ou elle est désignée sous le nom
de C. arabica (Ozenda., 1991).
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Figure 07 :C. arabica L en pied isolé a Oued MetliliWilaya de Ghardaia; Janvier
2019(Cherif., 2020).

I_4.Intéréts socioéconomiques:

D'aprés MAIRE (1933), les chameaux, les chévres et les moutons évitent cette plante
et n'en consomment que trés peu. Les populations locales I'utilisent comme diurétique et pour
traiter les rhumatismes.Effectivement, elle est employée en médecine traditionnelle par les
nomades du Sahara pour soulager les douleurs névralgiques en tant qu'analgésique (Sharaf et
al., 1992).

I_5.Utilisation en médecine traditionnelle:

C.arabica L est en effet largement utilisée en médecine traditionnelle par les
populations locales et les nomades du Sahara. Elle est réputée pour ses propriétés
analgésiques, soulageant les douleurs névralgiques et rhumatismales, ainsi que pour ses effets
diurétiques (Sharafet al., 1992).Les habitants de la région de Boussaada utilisent les feuilles
de C. arabica L pour préparer des cataplasmes a application externe, les appliquant sur la
peau pour traiter certaines formes de rhumatismes (Djeridane et al., 2010).
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I_6.Travaux antérieurs:

Des recherches scientifiques ont été menées pour identifier les différents groupes de
métabolites secondaires présents dans I'espéce Cleome arabica L, ainsi que pour étudier ses
propriétés biologiques et pharmacologiques.

I _6.1.Composition chimique:

Des recherches ont confirmé a plusieurs reprises la présence de polyphénols, de

terpénoides, d'alcaloides et d'autres composeés dans Cleome arabica L (Madi ,2018).les

composants principaux identifiés dans la plante Cleome arabica L est présentée dans le
tableux VI.

TableauVI: Les composants principaux identifiés dans la plante Cleome arabica L.

Composes Références

Des flavonoides :
Quercetine dirhamnoside ; Isorhamnetine Touil et Rhouati., 1998,
dirhamnoside ; Kaempferol rhamnoside Selloum et al., 2001.
acylhexoside ; Catechine ; Calycopterine ;
Quercetine glucoside ; Quercetine 3,7 Selloum et al., 2003.
diglucoside ; Kaempferol 3-G-7 Ismail et al., 2005.
Rhamnoside ; Quercetine 7- Rhamnoside ;
Apigenine 6,8-di-C- Glycoside ; Khalafallah et al., 20009.
Kaempferol 3,7- diRhamnoside ; Quercetine o
3- G-7- rhamnoside ; Keampferol Dleridane et al., 2010
3’methoxy- 3,7 diRhamnoside ; Keampferol | Ladhari et al., 2013.
7- Rhamnoside ; Isohamnetine ; Apigenine
6-C-hexoside-8C-hexoside ; Isorhamnetine Madi., 2018.Cherif., 2020.
pentoside rhamnoside

Des acides phénols :

Acide 3,4-dihydroxybenzoique hexoside ;
acide 3,4-dihydroxybenzoique ; Acide p
coumarique Dimere ; Acide p-OH
benzoique ; Derivé acide ferulique ; derive
acide Sinapique ; derivé acide p

coumarique ; Dérive acide vanillique ;
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Dérivé acide gallique ; acide
tricaffeoylquinique.
Des triterpenes :
1-a-acetylbrachy-carpone-22(23)-ene ;
Amblyone ; 17- a —hydroxycabraleactone
Des tanins condensés et galliques

Des Coumarines

Des alcaloides totaux

Des sucres : glycosides et désoxyoses

I_7. Description botanique de C. arabica:

Les constituants extraits des parties aériennes comprennent le stigma 4-3 one, le
lupéol, le taraxastérol, ainsi que divers triterpénes de type dammarane tels que I'amblyone, le
150 acétoxycléoambnol A, le cléoamblynol A et B, le cléocarpanol, et la cabraléahydroxy
lactone.Le lutéoline 3-méthyl éther (une flavone) et son 7-glycoside ont également été
identifiés. Les extraits éthanoliques des parties aériennes ont démontré une activité

antifongique variable contre divers champignons pathogenes (Schmelzer et Gurib., 2013).
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La recherche sur les effets de Cleome arabica L sur les insectes nuisibles est un domaine
important dans les sciences agricoles et environnementales. Ces études offrent des
informations essentielles sur I'impact de C. arabica sur divers insectes et sur son utilisation
efficace dans la lutte contre les parasites dans les exploitations agricoles et les jardins. Elles
incluent souvent I'évaluation des composants chimiques de la plante et de leurs effets
biologiques sur les insectes. De plus, ces études examinent les implications
environnementales et les aspects de sécurité liés a l'utilisation de C. arabica comme méthode

de lutte contre les ravageurs.

e Chez La mouche du vinaigre Drosophila melanogaster

Dans une étude portant sur la valorisation des composes secondaires de la plante
saharienne Cleome arabica L. (Capparidaceae) et leurs effets insecticides sur un modele
d'insecte de laboratoire, nous avons choisi d'examiner la Drosophila melanogaster, une
mouche du vinaigre, en raison de son importance en tant que modele de recherche
scientifique. En effet, cette espece est reconnue pour son systéme immunitaire robuste face
aux micro-organismes, ce qui en fait un sujet privilégié pour étudier la virulence des agents
pathogénes humains et les mécanismes de défense de I'organisme (Lorec, 2013).

La D. melanogaster est également connue pour les dommages directs qu'elle peut causer
aux cultures fruitiéres et maraichéres, indépendamment de I'action de micro-organismes ou de
blessures préalables (Delbac et al., 2014). Ainsi, la recherche sur ces insectes et les moyens
de les contréler revétent une importance capitale dans le domaine scientifique (Senevet et
Andarelli, 1956).

Au cours du siecle dernier, malgré les avancées dans la synthése de pesticides, les
insecticides synthétiques ont démontré leur agressivité envers des organismes non ciblés, leur
persistance dans I'environnement et leurs effets néfastes sur les écosystemes. Cela a conduit a
I'’émergence d'une nouvelle approche axée sur I'évaluation de composés alternatifs tels que les
biopesticides, notamment face aux risques écotoxicologiques associés aux insecticides
conventionnels (Ouakid, 2006).

Ainsi, la recherche en lutte antiparasitaire évolue vers des solutions botaniques non
toxiques et biodégradables, offrant une gestion durable et efficace des ravageurs (Philogene,
1991). En Algérie, l'utilisation de produits naturels, comme les extraits de plantes aqueux ou
éthanoliques, dans la lutte contre les insectes, a connu un développement croissant au fil des
décennies, illustré par de nombreuses etudes récentes (Aouint et al., 2006; Lebouz, 2010;
Habbachi et al., 2013; Kemassi et al., 2014; Merabti et al., 2015; Benhissen, 2016; Masna,
2016; El-Bah et al., 2016; Bekhakheche, 2018).
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Dans cette perspective, une étude récente s'est penchée sur l'utilisation des extraits aqueux
et éthanoliques de C. arabica pour leur potentiel en tant que bio-insecticides, tout en explorant
leurs propriétés médicinales. Les résultats ont montré une corrélation positive entre la
concentration des extraits et la mortalité des larves de D. melanogaster, ainsi que des
altérations du comportement sexuel et de la ponte chez les adultes (Habbachi, 2020).

Il est important de noter que cette étude ne vise pas uniquement a évaluer la mortalité des
insectes, mais aussi a comprendre les impacts subtils sur leur comportement, ce qui est crucial
dans une approche de lutte biologique intégrée. Enfin, une analyse chimique plus poussée des
extraits de C. arabica pourrait fournir des informations supplémentaires sur les composés
responsables de ces effets, ouvrant ainsi la voie a des stratégies de lutte plus ciblées et

respectueuses de I'environnement (Habbachi, 2020).

e Chez La Blatte «Blattella germanicax»:

L'étude récente menée par Hedjouli (2022) se concentre sur I'évaluation de I'effet toxique
des extraits aqueux de feuilles de plantes toxiques sur le ravageur Blattella germanica,
communément appelé la blatte germanique. Cette espéce, vieille et trés réussie sur le plan
évolutif, appartient a l'ordre des Blattodae, comprenant diverses familles, dont les
Blattellinae, qui sont au cceur de cette étude.

Les résultats de I'étude révelent que l'extrait aqueux de feuilles de Cleome arabica
influence la mortalité des adultes de B. germanica, avec une sensibilité accrue des femelles
par rapport aux males. Les concentrations létales et sublétales de I'extrait réduisent
significativement le taux de survie, avec une diminution de la CL16%, CL50%, CL84%,
CL90%, TL16%, TL50%, TL84% et TL90% en fonction de la concentration et de la durée
d'exposition. De plus, le bio-insecticide affecte le comportement sexuel des individus,
empéchant les accouplements réussis et les séquences comportementales habituelles, ce qui
pourrait étre lié a des altérations au niveau des sécrétions tergales et des cires cuticulaires.

En outre, I'étude explore I'effet des extraits aqueux sur le comportement grégaire de B.
germanica, révélant une perturbation significative de la perception olfactive chez les individus
traités, suggérant une altération du signal chimique. Ces résultats soulignent le potentiel des
extraits de C. arabica en tant que bio-insecticide pour controler la prolifération de la blatte
germanique, mais soulevent également des questions sur leurs impacts sur I'ensemble des

populations et des écosystémes dans lesquels ces insectes sont présents.
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e Chez Les moustiques «Culiseta Longiareolatax:

Dans une éetude récente menée par Nia et Nia (2020), I'objectif était d'évaluer I'effet
larvicide des extraits méthanoliques de Cleome arabica sur les larves du moustique Culiseta
longiareolata, une espece répandue dans la région méditerranéenne et considérée comme une
nuisance pour les humains en raison de sa capacité a transmettre des maladies.

Les résultats de cette étude ont revéle que I'extrait de Cleome arabica induit une mortalité
variable chez les larves, dépendant a la fois de la concentration utilisée et de la durée du
traitement. Les concentrations létales (CL50 et CL90) ont montré une diminution progressive
avec l'augmentation de la durée du traitement. Aprés 10 jours, les taux de mortalité ont
significativement augmenté, atteignant parfois 100% avec la concentration la plus élevée de
35 g/l. La CL50 a été estimée a 16,21 g/l et la CL90 a 33,11 g/I.

Ces résultats soulignent le potentiel de I'extrait de Cleome arabica en tant que moyen de
lutte contre les larves de Culiseta longiareolata. lls mettent en lumiere l'efficacité de cet
extrait dans la réduction de la population de moustiques, offrant ainsi une alternative

prometteuse aux insecticides conventionnels.

e Chez les criguets « Schistocerca gregaria » :

L'étude menée par Kemassi et ses collegues en 2018 s'est concentrée sur les effets
biotoxiques des extraits de Cleome arabica L. sur le criquet pélerin Schistocerca gregaria, un
insecte qui représente une menace constante pour l'agriculture en Afrique en raison de sa
capacité a former des essaims et a ravager les cultures.

Les résultats de I'étude ont mis en évidence I'efficacité insecticide des extraits acétoniques
et alcaloidiques des feuilles de Cleome arabica sur les larves de cinquieme stade et les adultes
du criquet pélerin.

Effet sur la mortalité : Les résultats ont montré des pourcentages de mortalité élevés
chez les larves et les adultes du criquet pélerin nourris avec des feuilles traitées aux extraits de
Cleome arabica. Les taux de mortalité varient en fonction du type d'extrait utilisé, avec des
pourcentages atteignant parfois 100%. De plus, les imagos survivants presentent des
symptémes tels qu'un noircissement de la face ventrale.

Effet sur la consommation : Les criquets exposés aux feuilles traitées présentent des
symptémes tels qu'une diminution de l'activité motrice, des épisodes de diarrhée et une
incapacité a mouvoir leurs articulations tarsiques. Ces symptémes sont attribués a la présence

de toxines dans les extraits de Cleome arabica.
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Effet sur la digestion : Les extraits de Cleome arabica entrainent des perturbations
significatives dans le métabolisme et la digestion des criquets, avec des valeurs négatives du
coefficient de conversion digestive (ECD) et une diminution du poids corporel chez les
individus exposés aux extraits.

Effet sur le tube digestif : L'analyse des sections du tube digestif montre une diminution
significative des bols alimentaires chez les criquets exposés aux extraits de Cleome arabica,
ainsi que des irrégularités dans la structure de I'épithélium et la présence d'ulcérations.

En résumé, les extraits de Cleome arabica ont démontré des effets biotoxiques importants
sur le criquet pélerin, ce qui suggére leur potentiel en tant qu'outil de lutte contre cette espéce

nuisible pour I'agriculture.
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Conclusion:

Les bio-insecticides dérivés de plantes représentent une alternative viable et
écologique aux pesticides chimiques conventionnels. Leur adoption dans les pratiques
agricoles contemporaines peut non seulement atténuer les effets nuisibles des produits
chimiques sur I’environnement et la sant¢é humaine, mais également promouvoir une
agriculture plus durable et résiliente. Pour exploiter pleinement leur potential, une
collaboration continue entre les chercheurs, les agriculteurs, les industries et les décideurs

politiques est crucial.

Cepandant, il est essentiel de reconnaitre que le passage aux bio-insecticides ne
constitue pas une solution immediate et universelle. Cela néceccite une adaptation des
pratiques agricoles, des investissements en recherche et développement pour améliorer
I’efficacité de ces produits, ainsi qu’une sensibilisation accrue des agriculteurs et des

consommateurs aux avantages des solutions biologiques
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Résumé:

Les pesticides sont des produits chimiques employés pour prévenir, controler ou
éliminer les organismes considérés comme nuisibles, tels que les champignons, les mauvaises
herbes et les insectes, mais leur usage comporte des risques pour la santé et I'environnement.
Cette situation a incité les chercheurs a explorer des alternatives naturelles pour maitriser les
populations d'insectes.

Cette étude bibliographique vise a présenter les données relatives a I'utilisation des
plantes comme insecticides, en se concentrant sur I'efficacité de Cleome arabica L sur divers
insectes nuisibles (mesurée par leur taux de mortalité et les effets sur leur comportement). Les
résultats indiquent une corrélation positive entre la concentration des extraits aqueux et
éthanoliques de C. arabica et la mortalité des larves de Drosophila melanogaster. De plus,
I'extrait aqueux des feuilles de C. arabica a un impact sur la mortalité des adultes de Blattela
germanica. Ces résultats mettent en lumiere le potentiel de I'extrait de C. arabica comme
moyen de lutte contre les larves de Culiseta longiareolata.

Mots-clés: Pesticides, Alternatives naturelles, Cleome arabica, Drosophila
melanogaster, Blattela germanica, Culiseta longiareolata.

Abstract:

Pesticides are chemical products used to prevent, control, or eliminate organisms
considered harmful, such as fungi, weeds, and insects, but their use poses risks to health and
the environment. This situation has prompted researchers to explore natural alternatives to
control insect populations.

This bibliographic study aims to present data regarding the use of plants as
insecticides, focusing on the effectiveness of Cleome arabica L against various harmful
insects (measured by their mortality rate and effects on their behavior). The results indicate a
positive correlation between the concentration of aqueous and ethanolic extracts of C. arabica
and the mortality of Drosophila melanogaster larvae. Additionally, the aqueous extract of C.
arabica leaves impacts the mortality of Blattela germanica adults. These findings highlight
the potential of C. arabica extract as a means of combating Culiseta longiareolata larvae.

Keywords: Pesticides, Natural alternatives, Cleome arabica, Drosophila
melanogaster, Blattela germanica, Culiseta longiareolata.
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