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Introduction

INTRODUCTION

L’intensification de la production agricole n’est pas envisageable sans 1’adoption de
technologies appropriées dont la lutte contre les ravageurs des cultures (Ouédraogo, 2005
Bambara & Tiemtoré, 2008). En effet, les populations des organismes nuisibles augmentent de
facon considérable, ce qui augmente la gravité des dommages infligés aux cultures (Pintureau,
2006 ; Habiba,2007 ; Guilli et al., 2009).

Depuis longtemps, la lutte contre ces ennemis et en particulier ceux des cultures est basée
sur I'utilisation des pesticides de synthése. L’usage de ces pesticides chimiques a souvent causé
beaucoup plus de problémes qu’il n’en a résolu (EI Guilli et al.,2009 ; Srinivasa, 2003). De
nos jours, de plus en plus d’exploitations agricoles se dirigent vers la protection intégrée, et ce
pour plusieurs raisons, d’une part, parce que les molécules chimiques disponibles sont de moins
en moins nombreuses, et d’autre part, parce qu’elles sont de moins en moins efficaces a cause de

I’apparition de résistances, surtout contre la problématique thrips (Héléna, 2018).

Les interventions phytosanitaires ont jusqu’a présent contribué a des degrés divers au
contréle des ennemis des plantes et des animaux (Sigala, 2001 ; Akpavi et al., 2007). Parmi ces
ennemis, il y a lieu de citer les thrips, qui sont des insectes de tres petites tailles. En Algérie, les
travaux accordés a cet ordre s’insecte sont peu nombreux, les études réservées spécialement a la
biodiversité de ce groupe d'insectes restent tres limitées dans le temps et dans l'espace.
Cependant, certaines espéces de thrips peuvent causer d’ importants dégats aux plantes cultivées ;
a I'échelle mondiale et dans le cadre de la lutte contre les thrips, a titre d'exemple, la Géorgie a
dépense plus de 26 millions de dollars entre les années 1972 et 1981 (Suber & Todd, 1980). En
Californie (USA), les pertes provoquées par Scirtothrips citri sur agrumes en 1978 sont estimeées
a 10,5 millions de dollars (Tanigoshi, 1982), d’ou il est important d’envisager des méthodes de
lutte efficaces contre ces ravageurs et de rechercher des produits moins nocifs et biodégradables

tels que les extraits des plantes.

Plusieurs techniques sont utilisées pour extraire les huiles essentielles des plantes et les
utiliser. D’une maniére génerale, I’obtention de ces huiles passe par deux étapes : I'extraction et
I'analyse. Alors que I'étape analyse requiert en général quelques minutes, I'étape d'extraction
nécessite plusieurs heures, c'est le cas de la méthode de Clevenger, inventée en 1928
(Clevenger, 1928), qui est la procédure de distillation de référence.
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Dans ce travail nous allons présenter les thrips et parler des principales plantes utilisées

dans la lutte contre les espéces inféodées aux plantes cultivées et leurs méthodes d’extraction et

d’utilisation.
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Chapitre .1 Données bibliographiques sur les thrips

1.1- Dénomination

Les thrips (thrips) du mot grec qui veut dire vermisseaux : petit insecte (Anonyme, 1877). Les
thrips sont des insectes qui vivent en groupes, comme l'indique leur nom toujours au pluriel
(Duval, 1993). La dénomination de thysanoptéres : thysanos=frange et petron=aile « a ailes

frangées » qu’il a divisé en deux familles, les tubuliféres et les terébrants (Peragallo, 1882).
1.2- Systématique

Les thrips sont des insectes qui a appartiennent a de I’ordre des thysanoptéres, ils ont un appreil
buccal de type broyeur-suceur (Claude et al., 1999). Les thrips ont été longtemps classés parmi
les Hémiptére (punaise) avant que Haliday, en 1836, propose (Ce ne sera pas admis
immédiatement) de les nommer thysanoptéres (Fraval, 2006).

Ils sont parmi les plus petits INSECTES qui soient : leur corps étroit mesure généralement moins
de 2 mm (Heming, 2018). IL existe plus de 6 000 espéces et plus de 850 genres de thrips dans le
monde, formant I'ordre des Thysanopteres (ThripsWiki, 2020). Ils vivent, le plus souvent aux
dépens des végétaux, qu'ils sucent ; cependant, certaines especes sont prédatrices (Fraval, 2006).
L’ordre est divisé en deux grands sous-ordres : les terebrantia ; caractérises par la présence chez
les femelles d’une tariére qui leur sert d’ovipositeur, et les tubulifera ou Phlaeothripidae dont le
10° segment abdominal est en formé de tube et qui sont dépourvus de tariere. Les thrips sont
classés dans huit familles (Tableau 01) : plus de 90 % de ces especes sont classées dans les
familles des Thripidae et Phlaeothripidae. Ces deux familles comprennent également la quasi-
totalité des espéces nuisibles (Bournier, 2002).

Les thrips sont classes comme suit :

Régne : Animalia
Embranchement : Arthropoda
Sous-embr. : Hexapoda
Classe : Insecta
Sous-classe : Pterygota
Infra-classe : Neoptera

Super-ordre : Paraneoptera (Haliday, 1863)
p-4
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Tableau 01 : Classification des thysanoptéres avec le total des genres et especes (Mound et al.,

2007).
Sous ordre Famille Sous-famille Genres Especes
Tubulifera Phlaeothripidea Phlaeothripinae 370 2800
Idolothripinae 80 700
Terebrantia Uzelothripidae 1 1
Merothripidae 3 15
Melanthripidea 4 65
Aeolothripidae 23 190
Fauriellidae 4 5
Adiheterothripidae 3 6
Heterothripidae 4 70
Thripidae Panchaetothripinae 35 125
Dendrothripinae 13 95
Sericothripinae 3 140
Thripinae 225 1700
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1.3- Caractéristiques morphologiques de I'ordre

Les thrips sont des petits insectes de 1 a 4 mm de long, aplatis a fasciés caractéristique. Les ailes
(elles sont rarement réduites ou absentes), linéaires, étroites, frangées et repliées sur le dos au
repos. Les antennes ont, selon les genres et les espeéces, de 6 a 9 articles. Le tarse avec 1 a 2
articles. Les piéces buccales « piqueuses » asymeétriques, du fait de la disparition de la mandibule
droite (Martinez, 2013).

Leur corps est composeé de trois parties distinctes :

1-Latéte renfermant les antennes, les yeux et les ocelles, au nombre de trois, et la bouche, organe

de succion

2- Le thorax : composé d’un protothorax rétréci antérieurement, d’un méso et d’un métathorax
intimement unis, et sur lesquels sont fix¢é d’une part, a la partie inférieure, les six pattes, et d’autre

part sur le mésothorax, les quatre ailes (Anonyme, 1878).

3- L’abdomen formé par la réunion de neuf segments annulaires emboités les uns dans autres et
réunis par des membranes blanchatres, la peau de ces neuf segments parait étre assez dure,
I’abdomen est susceptible d’un mouvement propre trés remarquable, de bas et haut (Anonyme,

1878).

Chez les Thysanopteres, larves et adultes, seule la mandibule gauche est bien développée, son
symétrique ayant régressé au stade embryonnaire. Le clypéus et labre, fusionnés, forment un
entonnoir (« cone buccal» ou «cone gnathal») ouvert vers le bas et d’ou sortent trois stylets. Le
mandibulaire est de section circulaire et pointu a son extrémité apicale. Les stylets maxillaires,
beaucoup plus longs, ont une section en forme de C et, juxtaposés, forment un canal d’aspiration.
Hypopharynx, pompe salivaires et pharyngienne, glandes salivaires (une paire dorsale et une

paire ventrale) complétent leur appareil buccal piqueur-suceur (Fraval, 2006)

La coloration du corps et des pattes, n'est pas fixe : certains individus ont un corps brun noir,
tandis que d'autres sont nettement plus clairs. Il en est de méme pour les antennes et les pattes
(Bournier, 1983).

Selon Blanchard (1845), les thysanoptéres ont la téte est trés oblongue, assez aplatie ; les
antennes sont filiformes, toujours plus longues que la téte, et composees de cing a neuf articles

distincts, les derniers étant plus ou moins intimement soudés ensemble.
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Les yeux sont grandes, et occupent les parties latérales de la téte, sur son sommet on distingue

ordinairement trois ocelles (Blanchard, 1845).

Le prothorax est tres élargi en arriere, beaucoup plus large a ce niveau que la téte, portant une

paire de trés longues et fortes soies, et des courtes spinules espacees (Blanchard, 1845).

Le meésothorax notablement plus large que le prothorax. Les ailes bien développées, garnies
d’une large frange. Les pattes portent des €pines ou de soies spinuleuses, surtout le long du bord

externe (Alfred, 1908).

Pour I’abdomen, la surface des tergites abdominaux est a peu pres lisse. Pas de soies en S
destinées a la rétention des ailles. Soies latérales aigues et claires ainsi que les soies du neuvieme
segment pour celles-ci, tube juste longue que la téte. Sa largeur a la base est deux fois. Soies

terminales aussi longues que le tube (Bournier, 1961) (Figure 01).
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antennes
; \ (] soies ocellaires
segments antennaires [11 et IV
(avec cones sensoriels fourchus) \ I ocelles
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soie postéro-angulaire

aile antérieure

premiére nerviwe

cténidies

tergite abdominal VIII

ovipositeur (ventral )

Figure0l : Morphologie d’un thrips du sous ordre Terebrantia (vue dorsale) et les
principaux caracteres de son identification (ISMP, 2016 cité par Razi ,2017).

p- 8




Synthése bibliographique Chapitrel

1.4- Reproduction et développement

La reproduction est sexuée et seul le stade adulte peut reproduire 1’espéce, mais il existe des cas
de parthénogenése (reproduction sans male) ou la reproduction se fait alors a partir d’un ovule
non fécondé (Lachuer, 2018). La multiplication chez les thysanopteres peut étre par
parthénogenese de type thélytoque lorsque les femelles se développent a partir des ceufs non
fertiles. Dans le cas d’une parthénogenése arrhénotoque, les males sont issus des ceufs non fertiles
et les femelles a partir des ceufs fertiles. En parthénogenéese deutérotoque qui est relativement
rare, les femelles et les males se développent a partir des ceufs non féconds (Nault et al., 2006).
Ils subissent une métamorphose s'apparentant davantage a la métamorphose complete qu'a
I'incompléte. Ils passent par deux stades larvaires au cours desquels ils se nourrissent activement,
et ensuite par deux ou trois stades inactifs, durant lesquels la « nymphe » ne s'alimente pas et se
transforme en adulte. Les males proviennent d'ceufs non fertilisés et les femelles, d'ceufs fertilisés,

mais chez certaines especes, seules les femelles sont connues (Heming, 2015).
1.5- Cycle de vie

Le cycle de vie, a peu de chose prés analogue a tous les thysanopteres, dépend essentiellement
des facteurs environnementaux comme la température ou bien I’hygrométrie. Il se compose

toujours de 4 stades.

1. L’ceuf de forme cylindrique et arrondis, de couleur blanche, mesurant environ 250 um de
long. L’incubation durerait entre 3 a 6 jours, les stades larvaires se distinguent. Les
segments thoraciques et abdominaux se mettent en place et les 3 paires de pattes (Figure
02)

2. Lalarve est translucide. Cette couleur évolue au cours du second stade larvaire et la forme
des antennes est modifi¢e. La longueur moyenne d’une larve est d’environ 0,6 mm. La
prise alimentaire est trés fréquente. On suppose que les larves se servent des matieres
fécales comme bouclier naturel contre des prédateurs éventuels en les maintenant sur les
tergites terminaux sous forme globulaire. Le stade larvaire durerait environ 18 jours.

3. La pupe est le stade intermédiaire entre I’état de larve et celui d’imago. Stade le plus
méconnu, il durerait de 3 a 10 jours et aurait lieu @ méme le sol. Il se caractérise par
I’apparition d’ébauches d’ailes. La couleur de la pupe serait beige orangée.

4. Au stade adulte ou imago, les ailes sont entierement formées. Les individus sont
uniquement des femelles, se reproduisant par parthénogénese, capables de pondre

plusieurs ceufs. Leur rapidit¢ de déplacement ainsi que leur voracité sont moins
p-9
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importantes qu’au stade larvaire. Les adultes peuvent vivre jusqu’a 40 jours au maximum

(Notaro, 2013).

Les thrips complétent leur cycle de vie durant 10 a 30 jours (voir la Figure 2), mais cette durée

dépend de la température, du photopériodisme et de I’humidité (Murai, 2000). Ces insectes sont

capables de produire de 5 & 7 par an, surtout sur les cultures sous serre (Hannfi & Lacham,

1999).
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Figure 02 : Cycle de vie d’une durée de 15 a 44 jours (15 a 30 C) (Claude et al., 1999).

1.6- Régime alimentaire

Les thrips videurs de cellules, reconnus comme les plus nuisibles aux végétaux, certaines
especes sont prédatrices d’ceufs et de larves d’insectes, d’autre consomment du pollen d’autre
des spores de champignons. Ces différentes sources d’alimentation ne sont pas
obligatoirement strictes et suivant I’opportunité, une méme espece peut en utiliser plusieurs.
Ainsi les Aeolothripidea, connus pour étre prédateurs, s’aliment aussi de pollen et de cellule
végétales : de méme des espéces habituellement phytophages peuvent étre prédatrices
(Bournier, 2002).
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Larves et adultes ont la capacité de transmettre le virus par la salive, lors des activités de
nutrition. Grace a sa grande mobilité, un seul adulte virulifére peut, par sauts successifs
infecté de nombreuses plantes différentes pendant toute la durée de sa vie, qui dure en

moyenne de 30 a 40 jours (Josette et al., 1998).

Figure 03 : Adulte de thrips palmi (Taille : 1 mm) (Philippe et al., 2017)

1.7- Les conditions favorables de développement

Selon Blancard (2009), la nature de la plante, la température, et I’hygrométrie dans la culture
Influencent notamment le développement des thrips. Un environnement chaud et sec favorise le
développement du thrips. L’espéce de la plante hdte peut influencer la vitesse de développement
du thrips. Les thrips voyagent dans la serre par les courants d’air, le déplacement de plantes et

les travailleurs qui circulent. lls peuvent aussi voler sur de courtes distances.

La qualité de I’aliment une influence sur le développement des thrips, en effet, Le thrips de
I’oignon peut se nourrir d’ceufs d’acariens, ce qui augmente sa vigueur et sa capacité de
reproduction. Il peut se cacher dans les toiles d’acariens et ainsi se protéger de ses prédateurs

(Anonyme A).
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1.8- Plantes hotes

Les thrips peuvent étre tres polyphage, mais aussi ont des préférences pour certain aliments.
D’aprés Georges et al. (2008), la présence de plante infectée a une influence potentielle sur les
populations viruliféres de Frankliniella occidentalis puisque les adultes colonisateurs préférent
se poser et se nourrir sur les plantes infectées par le TSWV. De plus, les développements larvaires
sont significativement plus élevés et rapide sur les plantes malade. Alors que 1’espéce Thrips
palmi est relativement polyphage puisqu’elle se développe sur prés de 200 plantes maraichéres,
fruitiéres et ornementales. Ce thrips a toutefois une nette préférence pour les cucurbitacées
(melon, concombre, pastéque, etc.), I’aubergine et dans une moindre mesure, le poivron et le

haricot.

Tandis que ’espéce Thrips tabaci est davantage polyphage et a été observé sur 25 familles
botaniques. En maraichage, il s’attaque surtout aux alliacées (oignons, cive, poireau, etc.) mais

on le trouve aussi sur le chou et la tomate (Philippe et al., 2017).

L’espéce Thrips fuscipennis (Haliday), le thrips du rosier, est un ravageur commun et nuisible a
diverses plantes a fleurs de serre et d’extérieur, notamment le rosier. Il s’établit aussi sur les

nouvelles feuilles de différents arbres.

L’espéce Dendrothrips ornatus (Jablonowski), thrips des arbustes d’ornement, ce thrips
commun, a répartition localisée, vit sur le dessus des feuilles du lilas et du troéne qui prennent

alors un aspect plombé et se déforment (Aflord, 2013).
1.9- Dégats

Les dégats causes par les thysanopteres prennent des aspects trés variés selon la nature de

I’organe végétal attient, son ages et I’importance de la zone nécrosée (Bournier, 2002).

e Le thrips broie la surface des feuilles et suce la séve, causent des égratignures ou rayures
argentées sur les feuilles (marque de nutrition) et des taches translucides sur les pétales
des fleurs.

e Lorsque les populations sont fortes, I’insecte cause des déformations foliaires et une
nanification des feuilles.[10n remarque la présence de petits points noirs (excréments)
sur les tissus.

e |l est vecteur de virus, tels le TSWV, virus de la tache bronzée de la tomate, et I’INSV,

virus de la tache nécrotique de I’impatiens, contre lesquels il n’existe pas de traitement.[]
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Il peut étre porteur de ces maladies dés le stade larvaires. Il se contamine en se nourrissant
d’une plante virulente.[] Le virus ne se transmet pas d’une génération de thrips a I’autre.
e Chez les plantes matures, les thrips peuvent aussi causer des dommages aux fleurs. Ils se
cachent dans les bourgeons floraux, causant la perte des fleurs, ou provoquant une
décoloration et un brunissement des points des pétales. Les thrips des petits fruits
preferent les fleurs pales, tandis que les thrips de 1’oignon ont une préférence pour les

fleurs foncés (Claude et al, 1999)

Figure05 : Dégats de frankliniella occidentalis sur chou (Philippe et al, 2017).
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Figure06 : Thrips californien (frankliniella occidentalis) : dégats sur pétales de chrysanthemum
(Aflord, 2013).

Figure07 : Thrips des arbustes d’ornement (Dendrothrips ornatus) : dégats sur Ligustrum
(Aflord, 2013).
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Figure09 : Thrips de la fleur dégats sur fruit (Lassoudiére, 2007).

Figure 10 : Tige de chrysantheme avec une Iésion nécrotique strie (Jones, 2005).

p. 15
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Figure 11 : Dégats sur piment (distorsions et nécrotique) (Jones, 2005).

1.10- Seuil de nuisibilité

Les thrips sont responsables de grave dommage sur de nombreuses cultures. D’aprés
Anonyme (2015), sur la culture du lin et des céréales, au stade « 50% de levée » & « 1 étage de
feuilles » : le seuil est de nuisibilité est fixé a 1 thrips observe par plante (a relativiser en fonction
de la vitesse de levée). La nuisibilit¢ moyenne peut atteindre 5 a 10g/ha selon la vitesse de
croissance de la plante. La nuisibilité maximale peut atteindre 30g/ha en cas de levée rapide, le

risque est moindre.

D’apres Gilkeson et al. (1992), sur la culture de la tomate, ce seuil de nuisibilité est fixe entre 30
et 50 thrips/plant, alors que sur piment, le seuil ne doit pas passé 5 a 10 thrips/plant.
Sur concombre ce seuil peut aller jusqu’a 100 thrips/plant.

1.11- Les différents moyens de lutte expérimentés
1.11.1- Technique culturale

Selon Duval (1993), des techniques culturales peuvent étre pratiquées contre les thrips.

Il faut pratiquer une destruction des mauvaises herbes et des plants infectés par le virus et
éliminer les résidus des cultures précédentes (Vezina & Lacroix, 1994).

La rotation avec des plantes non sensibles aux thrips permet de perturber leur cycle de vie (ex :
lime, tréfle, avoine).

L’irrigation régulicre et le binage limitent les populations des thrips (Bournier, 1970). Enfin, il

faut alterner les cultures et pratiquer un travail du sol pour détruire les nymphes.
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1.11.2- Lutte chimique

La lutte chimique contre les thrips n’est pas simple. Les thrips ont un cycle vital complexe. Trois
stades sur six sont insensibles aux traitements chimiques (ceuf, prépupe, pupe) et les trois autres
sont difficiles a atteindre, car ils sont dissimulés a I’intérieur des fleurs. De plus, la grande
diversité de plantes hotes permet aux thrips de se développer dans les milieux adjacents a la

culture. Cela augmente donc les risques de nouvelles infestations. (Anonyme, 2011).

La lutte chimique contre les thrips est aujourd’hui devenue complexe : le nombre de produits
disponibles diminue et ce ravageur est davantage résistant aux insecticides restant sur le marché.
Il est donc nécessaire d’axer les recherches sur des pratiques alternatives telles que 1’utilisation
d’auxiliaires, de plantes de service (plantes-relais, plantes-pieges et plantes indicatrices) ou
encore la prophylaxie pour diminuer le stock des populations initial Stratégie de protection
biologique intégree traditionnelle consiste a apporter un auxiliaire unique, Neoseiulus cucumeris
(=Amblyseius cucumeris), mais elle s’accompagne quelquefois de résultats insatisfaisants. Une
meilleure appréhension de la diversité des thrips et la recherche de nouvelles solutions de lutte
adaptées et spécifiques a chaque espéce sont donc au cceur des réflexions portées pour une
amélioration de I’efficacité dans la lutte contre les thrips (Li-Marchetti, 2017).

La lutte contre le thrips des petits fruits par des moyens chimique peut étre difficile, car ce
ravageur est résistant a la plupart des pesticides. En outre, ses larves se tiennent au fond des
boutons floraux ou sue les feuilles encore repliées pour s’y nourrir. Ces caractéristiques font en
serre que le thrips du petit fruit est une cible difficile a atteindre par les insecticides. Les
pulvérisateurs doivent donc couvrir de facon homogéne toutes les parties des plants. Les
consignes a suivre dans I’emploi de pesticides pour combattre les thrips :

Commencer les applications tot ; avant que le thrips pullule. Il est plus facile de les combattre
quand leurs populations sont faibles (Guyot ,1988).

Bien qu’il soit important d’utiliser en alternance des pesticides appartenant a des groupes
chimiques différents, n’utiliser qu’un seul groupe chimique pendant la durée d’un cycle
biologique des thrips, cela veut dire qu’il faut changer de groupe chimique toutes les 2-3
semaines, cet intervalle variant selon I’époque de I’année. Pulvériser les pesticides tot le matin
ou tard 1’aprés-midi, moments ou les thrips sont le plus actifs et le plus susceptible d’entre en
contact avec le produit. Les produits phytosanitaires les plus utilisés contre les thysanoptéres sont
. Carbosulfan, Poxamyl, Prothiophos, Chlorfenvinphos, Mecarbam, Profenofos ....etc (Guyot
,1988).
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1.11.3- Lutte physique

Un programme de lutte intégrée peut étre rapidement dépassé par l'arrivée massive de ravageurs,
dont les thrips, dans une serre, ce qui complique pour le producteur la planification de ses mesures
de lutte. Le producteur a donc intérét a installer des moustiquaires pour freiner la pénétration des

ravageurs dans la serre (Graeme, 2000).

Installation de rubans ou large bandelettes collantes jaunes (trappage massif).

Capsule a fixer sur les pieges collants pour détection précoce ou piégeage massif, soit a base d’un
attachant agissant comme phéromones sexuelles d’agrégation pour males et femelles
specifiquement pour les thrips des petites fruits, soit a base de kairomones agissant comme
appétant alimentaire pour différentes espéces de thrips (Liette et al., 2014).

1.11.4- Lutte biologique

Comme les thrips ont un cycle de vie complexe des stades sur les plantes (feuilles et fleurs) et
dans le sol (substrat), il faut utiliser une combinaison d’auxiliaires pour réaliser une lutte

efficace.

Au sol (substrat) contre les pupes :

- les petits acariens prédateurs Stratiolaelaps scimitus (syn : Hypoaspis miles) actif en
profondeur et Geolaelaps gillespiei actif en surface : utilisés en prévention en pépiniere

et a la plantation :
- les nématodes Steinemema feltiae.

Sur les plantes, contre les jeunes larves :

- Neoseiulus cucumeris (syn .Amblyseius) : un classique prédateur.

- Amblyseius swirskii : auxiliaire populaire mais plus dispendieux, également efficace sur

aleurodes.

Sur les plantes contre les larves et les adultes :

La punaise prédatrice Orius. (Francisca Muller & Liette Lambert, 2015).
Le thrips vespiforme (Franklinothrips vespiformis) d’aprés Vincent (2012), est brun
foncé a noir a 1’état adulte, alors que les larves sont rouge clair. C’est un carnivore

specialisé dans la chasse active sur les végétaux, avec une preférence pour les larves
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d’autres espéces de thrips. Il est donc trés efficace contre tous les thrips végétariens, mais
il consomme également des aleurodes et des acariens quand ses proies principales

manquent. Il peut manger aussi bien des ceufs que des larves ou des adultes.

Figure 12 : Thrips vespiforme adulte (Vincent, 2012).

La lutte biologique fait appel a des lachers inondatifs d’acariens prédateurs des genres
Amblyseius (mangeurs de larves qui patrouillent sur les feuilles) et Hyposapis (qui vivent au solet

se nourrissent des thrips qui se laissent tomber pour se nymphoser) (Fraval, 2006).

Ainsi Orius laevigatus (une punaise utilisée contre les thrips) un auxiliaire utilisé en culture
de poivron pour lutter contre les larves des thrips, entre en diapause en conditions de jours courts
(Urban, 2010).

1.11.5- Lutte par les extraits de plante

Les travaux des plusieurs chercheurs résumés dans le tableau (02) ont montré que différent
organes des plantes peuvent étre utilisés pour la préparer des extraits aqueux ou organiques, des
huiles ou des huiles essentielles par hydrodistilation. Ces travaux comparant les extraits des
plantes aux insecticides classiques ont pu démontrer que certains peuvent présenter la méme

efficacité que les insecticides de synthése.

Tableau 02 : Phytopesticides utilisées dans la lutte contre les ravageurs.
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Plante Parties utilisées Dose Mode /Type d’extrait Ravageurs Référence

Lippia multiflora M Feuilles 5L.ha-1 Ethanoique Helicoverpa armigera H., Traoré et al., 2015
Thrips.

Beauveria bassiana Fruits 2.5 kg ha-1 Non défini Thrips tabaci lind G. NAGA BHARANI et al., 2015

Capsicum annuum L Fruits 1g/I Extraction Thrips, Scirtothrips dorsalis. RG Samota et al., 2017

Poude de neem Non défini . Poudre Thrips tabaci lind, d'oignon. AG Babar, 2009

Kalmegh Non défini 1kg/ | Décoction Thrips tabaci,Allium sativum. DK Singh, 2014

(Andrographis paniculata),

arka (Calotropis gigantea),
sadaphuli(Catharanthus roseus),
lantana (Lantana camara)
sickle senna (Cassia tora),

neem (Azadirachta indica),

and karanj

(Pongamia pinnata).




Spinosad SC Non défini

Melia azedarach, vitex negundo

Jatropha cucas, cymbopogon sp,
Nicotiana tabacum, ricinus communis,
Ageratum conzyoides, lantana camara,
Parthenium hysterophorus, Datura metel )

Huile de neem, association des huiles
huile de cuisson,
huile de lin,hing,

huile de cotton

D’écorce d’orange Non défini

18-72 g/ha

40%

(500;750,750ml/acre),

0.6%

Phyto- extraction

spray T. palmi Karny.

Thrips tabaci d'onion.

Thrips du poireau.

Thrips et aleurodes.

FanXu Shao et al., 2015

Borhade et al., 2017

Lubna et al. 2017

Jamar ef al.,2010
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Divers études ont montré 1’effet de la lavande et 1’armoise blanche sur les thrips. Selon Borhade
et al., (2017), I’association des 10 plantes (Melia azedarach, vitex negundo Jatropha cucas,
cymbopogon sp, Nicotiana tabacum, ricinus communis, Ageratum conzyoides, lantana camara,
Parthenium hysterophorus, Datura metel) a réduit a 40% par la population du thrips de
I’oignon ‘Thrips tabaci’. Les extraits des plantes ont peu d’impacts négatifs sur les auxiliaires en
comparaison a ceux occasionnés par les insecticides de synthese. En effet, leur application permet

de maintenir un équilibre écologique entre ravageurs et auxiliaires(Mochiah et al., 2011).

AG Babar, (2009) a montré que 1’application de poudre de neem est plus efficace avec 56.50 %
de réduction contre le thrips tabaci lind d’onion. L’expérience de D.Singh, (2014) conduire a
I’évaluation de I’efficacité de certains biopesticides contre thrips tabaci de garlic. Dont les bio
pesticides Kalmegh (Andrographis paniculata) la décoction le plus efficace contre les thrips (3.73-
5.01 thrips pour feuille), I’efficacité est similaire 0.03% dimethoate suivie par lantana (lantana
camara), neem (Azadirachta indica), sickle senna (Cassia tora), arka (Calotropis gigantea),
sadaphuli (Catharanthus roseus) et karan (Pongamia pinnata). Les résultats de FanXu Shao et al,
(2015) ont montré que I’effet de contréle de 480 g/L de spinosad SC était optimal. Aprés 1 jour de
traitement, 1’efficacité du contréle atteint jusqu’a 83,38% et peut persister longtemps contre Thrips

tabaci (Allium sativum).

D’aprés (Shaaya et al., 1991), les huiles d’origan, de basilic, de thym, de lavande ont été testées
et plusieurs ont causé jusqu’a 100 % de mortalité chez le petit perceur des céréales et charangon
du riz a un taux de diffusion de 10 a 15 pL/L. I’association de 1’ensemble de ses huiles (Huile de
neem , huile de cuisson, huile de lin, hing, huile de Cotton) avec un dosage respectivement (500,
750, 750ml/acre, 290gm/acre ,750ml/acre) ont une mortalité efficace contre jasside, thrips et
aleurodes (Lubna et al., 2017).

D’une fagon générale, les extraits de plantes sont moins dangereux que les pesticides de synthese
(Wainwright et al., 2013), méme si certains extraits de plantes comme la nicotine peuvent étre
toxiques a certaines doses sur les organismes vivants (Slotkin et al., 2016). La décomposition
assez rapide et la faible action polluante sont des avantages des extraits de plantes (Wainwright
etal., 2013).
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Chapitre 02. LES TECHNIQUES D'EXTRACTION

1- Les composés bioactifs

La majorité des plantes produisent des composés bioactifs, y compris des aliments et les plantes
fourrageres, mais la concentration plus élevée de molécules bioactives présents dans les plantes

médicinales ou vénéneuses (Kris-Etherton, 2004).

Les composés bioactifs sont des métabolites secondaires dans les plantes qui provoquent des effets
toxicologiques et pharmacologiques chez les animaux et I'hnomme. La production de ces
métabolites secondaires dans les plantes a eu lieu grace a des voies métaboliques et biosynthétiques
primaires pour les composes liés a la croissance et au développement de la plante, ils sont
considérés comme des sous-produits du métabolisme des cellules végétales (Aksel et al., 2010).

Les composés bioactifs sont bien connus en raison de leur fonction importante. Par exemple :
- Lors de la photosynthése, les flavonoides agissent comme les piégeurs de radicaux libres,
- Les terpénoides peuvent attirer les pollinisateurs ou les graines dispersants.
- Les alcaloides repoussent les insectes ou les animaux herbivores.

- Les autres métabolites secondaires remplissent de nombreuses fonctions différentes dans

les plantes (Lima et al., 2014).
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2- Catégories des molécules bioactives

La classification des molécules bioactives des plantes dépend des différents critéres. Elles peuvent
étre présentées sous l'angle clinique, toxicologique, pharmacologique ou botanique ; mais c'est
compliqué car méme les composes chimiquement apparentés peuvent avoir des résultats cliniques
différents ou méme moins liés génétiquement pourraient produire des molécules bioactives
différentes (Aksel et al., 2010).

Par conséquent, il est préférable de les classer en fonction des classes chimiques et biochimiques.
Selon Croteau et al. (2006) et Taiz et al. (2016), les molécules bioactives d'origine végétale sont

classées par catégories :

1. Terpénes et terpénoides (environ 25 000 composes) produits par I'acide mévalonique et les
voies du mévalonate (MEP),

2. Lesalcaloides (environ 12 000 composés) produit par la voie de I'acide shikimique, et

3. Les composés phénoliques (environ 8000 composeés) produit par I'acide malonique et I'acide

shikimique.

2.1- Terpéne
Parmi les produits naturels, les terpénoides occupent le plus grand groupe, également utilisés dans
de nombreux secteurs industriels comme les parfums, les épices et les ardmes également utilisés
dans les industries des cosmétiques et de la parfumerie. D'énormes types de terpénoides n'ont pas
été identifiés, soit 25 000 ; ces composés ont des dans la défense contre Les facteurs biotiques et
abiotiques et agissent également comme source de I'attraction pour les insectes de la pollinisation
(Singh et al., 2015).

Les terpénoides ont été étudiés pour leur r6le dans la médecine et la biotechnologie. Les terpénes
sont des hydrocarbures qui contiennent une structure dérivée de l'isopréne qui donner naissance a
une autre structure qui peut également étre divisée en isopentane unités (Pollier et al., 2012). Bien

sr, d'autres études ont étendu la compréhension des terpénes veégétaux et des insectes.

Johnson et al. (2007) ont examiné des mélanges de parfums comprenant des terpénes et ont trouvé

que la chimie des parfums émis jouait un role chez les coléopteres et les guépes qui polonisent une
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variété d’orchidée (Satyrium microrrhynchum). Apres avoir effectué une GC-MS pour identifier les
composés parfumés, ils ont manipulé des antennes pour déterminer les réponses électro
physiologiques. Les molécules qui ont provoqué des effets comprenaient des monoterpenes et des
sesquiterpénes. Alors que les coléopteres étaient généralistes en matiére de pollinisation, les guépes
étaient plus spécifiques. Cependant, Urzla et al. (2007) ont étudié les terpénoides d'une Astéracée
(Haplopappus berterii) et ont suggéré que peu ou pas de corrélation entre les molécules de parfum
et la préférence des insectes. Les rbles écologiques des terpenes vont au-dela de la coévolution

plante-insecte. Cheng et al, (2007) discutent des impacts écologiques des terpénes.
2.2- Alcaloides

Les alcaloides ont une activité puissante et un goGt amer. lls sont hétérogenes. Des composés de
clic contenant de I'azote. Dans plus de 150 familles, 12 000 Certains types de ces composes sont
présents dans les plantes. Papavéracées, Apocy-naceae, Ranunculaceae, Fabaceae, Rubiaceae,
Solanaceae et Rutaceae sont des familles importantes d'alcaloides, tandis que les plantes
inférieures moins communes et les champignons (alcaloides de I'ergot) contiennent également ces

composés (Kaur et al., 2015).

Les alcaloides sont présents sous des formes isoméres sous forme de sels d'acides organiques
comme le malique, I'oxalique, les acides lactique, citrique, tannique, tartrique et autres acides des
plantes. D'autre part, les mains, peu d'alcaloides basiques faibles (comme la nicotine) présents
librement dans la plante systemes. Certains membres des alcaloides se trouvent également sous
forme glycosidique avec du galactose, du glucose et du rhamnose comme la solanine. lls se
produisent également sous forme d'amides (pipérine), et d'esters (cocaine et atropine) des acides
organiques (Marette et al., 2010).

Les plantes contiennent des alcaloides dans leurs différentes parties. De grandes quantités de ces
composés sont présentes dans les graines, I'écorce des tiges (quinquina et grenade) et les racines
(aconit et belladone). Les alcaloides sont abondants dans les dicotylédones par rapport aux

monocotylédones (Rios et al., 2005).

Les alcaloides sont utilisés comme narcotiques, stimulants, poisons et produits pharmaceutiques
en raison de leur puissante activité. Parmi les exemples les plus courants d'alcaloides utilisés,
citons l'agent anticancéreux, la vinblastine, le relaxant musculaire, la tubocurarine, les
analgésiques, la codéine et la morphine, I'agent antiarythmique - I'ajmalicine, le suppresseur de

goutte-colchicine, le sédatif-scopolamineg, et I'antibiotique-sanguinarine. La caféine dans le café et
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le thé ainsi que la nicotine dans toutes les préparations telles que la mastication, le tabagisme,...

etc. utilisés quotidiennement (Marella et al., 2013).
2.3- Les composeés phénoliques

Les composés phénoliques sont des métabolites secondaires qui constituent un des groupes le plus
représenté et largement distribué dans le monde végétal avec plus de 8000 structures phénoliques.
L'élément structural fondamental qui les caractérise est la présence d'au moins un noyau
benzénique auquel est directement lié au moins un groupement hydroxyle, libre ou engagé dans
une autre fonction : éther, ester, hétéroside (Bruneton, 2015 ; Saponjac et al., 2016). Les
composes phénoliques des vegétaux sont issus de deux grandes voies de biosynthése : La voie des
phénylpropanoides (C6-C3) ou de I’acide shikimique qui conduit a la synthése de certains acides
aminés aromatiques comme la L-phénylalanine et/ou la L-tyrosine, puis par désamination de ces
derniers, aux acides cinnamiques et a leurs dérivés comme les coumarines. La voie des flavonoides,
combinant la voie des phénylpropanoides et celle de I’acide acétique conduisant aux polyacétates.
Les acides benzoiques, composés en C6-C1, sont issus de la dégradation oxydante des acides
cinnamiques ou p-hydroxy-cinnamiques ce qui conduit & la formation d’acides
hydroxybenzoiques. L’élaboration du squelette flavonoide en C6-C3- C6 est effectuée par la
chalcone synthase. Pour que cette enzyme soit fonctionnelle, il faut que 1I’acide p-coumarique soit
activé sous la forme d’acide p-coumarique-Coenzyme A par une CoA-ligase non spécifique. Le
précurseur ainsi activé pourra réagir avec trois molécules de malonyl-CoA. Par la suite, la
cyclisation du triacétate s’effectue selon la réaction de Claisen et conduit a la formation d’une

chalcone, la 4,2',4',6'-tetrahydroxychalcone (Bruneton, 2015)

Une cyclisation conduira a ’obtention du noyau flavone, intermédiaire de la synthése des
flavonoides, des tanins condensés et des anthocyanes. Il existe donc différentes classes de

polyphénols, on y trouve les acides phénoliques, les flavonoides, les stilbénoides et les tanins.
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Les essences ou huiles essentielles (HES) sont des mélanges complexes de molécules volatiles
issues des organismes vivants tels que le métabolisme secondaire des végétaux (Franz & Novak,
2010) connues également sous le nom d’huiles volatiles, du parfum, etc. Ce sont des substances
odorantes huileuses, volatiles, peu solubles dans 1’eau, plus ou moins solubles dans 1’alcool et dans
I’éther, incolores ou jaunatres, inflammables qui s’altérent facilement a I’air en se résinifiant. Elles
sont liquides a température ordinaire ; quelques-unes sont solides ou en partie cristallisées ; elles
n’ont pas le toucher gras et onctueux des huiles fixes dont elles se distinguent par leur volatilité.
Leur odeur plus ou moins forte, suave, piquante ou désagréable. Elles ont la propriété de ne pas

laisser de tache durable sur le papier (Durvelle, 1930).

L’ Association Frangaise de Normalisation, AFNOR (2000), a défini les huiles essentielles comme

étant : des produits obtenus soit a partir de matiéres premiéres naturelles par distillation

L’eau ou a la vapeur d’eau, soit a partir des fruits de Citrus des fruits de par des procédés

mécaniques et qui sont séparés de la phase aqueuse par des procédés physiques.

Bruneton (1993, 1999) a défini les termes les plus couramment utilisés dans ce domaine, tels

que :

4. Pommade florale : Corps gras parfumé obtenu a partir de fleurs, soit par enfleurage a froid,
soit par enfleurage a chaud.

5. Résinoide : Extrait a odeur caractéristique, obtenu a partir d’'une matiére premicre séche
d’origine naturelle, par extraction a 1’aide d’un solvant non aqueux.

6. Absolue : Produit ayant une odeur caractéristique, obtenu a partir d’une concréte, d’une
pommade florale ou d’un Résinoide par extraction a I’éthanol a température ambiante. La solution
éthanolique obtenue est généralement refroidie et filtrée dans le but de supprimer les cires.

7. Epices : Produits végétaux naturels ou mélanges de ceux-ci, sans matiéres étrangéres, qui sont
utilisés pour donner de la saveur et de I’ardme et pour assaisonner les aliments ; le terme s’applique

a la fois au produit entier et au produit en poudre.
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8. Concreéte : Extrait a odeur caractéristique obtenu a partir d’une matiére premiére fraiche
d’origine végétale, par extraction au moyen d’un solvant non aqueux, suivie de 1I’élimination de ce
solvant par des procédés physiques.

La diversité et la complexité des huiles essentielles rendent le choix des processus d’obtention
délicat. La méthode choisie ne doit pas conduire a la discrimination entre les composes polaires et
apolaires, ni induire de réactions biochimiques, de dégradations thermiques, d’oxydation, de
réduction, d’hydrolyse, de changement de pH ou entrainer une perte de composés volatils. Pour
cela, différents parametres et propriétés sont a prendre en compte (Fernandez & Cabrol-Bass,
2007).
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3- Importance d’extraction des composés bioactives

L'extraction est la premiere étape de la recherche sur les plantes médicinales, avec un impact
significatif sur le résultat final. Les composés bioactifs contiennent le pool des molécules ayant
une grande diversité des fonctionnalités et des structures qui présentent un réle important dans la
production d'additifs alimentaires, les aliments et les nutraceutiques. La répartition des composés
bioactifs dans la nature varie en fonction de leur concentration, certains d'entre eux sont présents
faible niveau, alors que certains composés, tels que les polyphénols, peuvent étre en plus forte
concentration. Par conséquent, pour obtenir ces composeés en quantité suffisante de I'eau, il faut
procéder a des prélevements énormes, ce qui est assez compliqué et peu rentable par rapport au
colt (Joana et al., 2013) et les techniques d'analyse spectrométrique a une contribution importante
dans la détection des composants bioactifs, le succés dépend toujours de la méthode d'extraction,
car deux tiers du travail analytique est nécessaire pour obtenir ces (Azmir et al., 2013).
Actuellement, de nombreux chercheurs et industriels sont impliqués dans la recherche de diverses
méthodes pour explorer le potentiel des composés bioactifs des sources naturelles pour la
prévention et le traitement de diverses maladies humaines et pour répondre a d'autres besoins.
L'efficacité de ces composés a interagir avec différentes molécules biologiques, y compris I'ADN
et les protéines pour la production de résultats préférentiels, permet de les utiliser pleinement dans
la conception les agents thérapeutiques dérivés de produits naturels (Ajikumar et al., 2008). Donc,
a cette fin, I'extraction de molécules bioactives a partir de sources végétales ainsi que la I'estimation
de leurs propriétés quantitatives et qualitatives est importante pour I'exploration de nouvelles
biomolécules destinées a étre utilisées par l'industrie agrochimique et pharmaceutique (Jabbar et
al., 2015).

Selon 'UNESCO, dans la plupart des pays en développement, 80% de la population mondiale
dépend de I'utilisation de produits a base de plantes sur réguliérement pour rester en bonne santé
(UNESCO, 1996). Les milliers de composés chimiques présents dans ces plantes sont utilisés pour
différentes maladies infectieuses. Ces produits phytochimiques possédent une activité biologique
bénéfique comme I'antioxydant, antimicrobien, anticancéreux, analgésique, anti diarrhéique et

cicatrisant (Duraipandiyan et al., 2006).

Par conséquent, les aliments fonctionnels peuvent étre définis comme un nouveau produit dans
lequel des composes bioactifs provenant de différentes sources naturelles sont incorporées pour

formuler des aliments avec une fonction (Seymour et al., 2009).
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Plaza et al. (2008) ont examiné trois facteurs principaux que doit remplir une fonction la

nourriture. Tout d'abord, I'effet des aliments fonctionnels devrait étre différent car par rapport a

I'alimentation normale. Deuxiemement, il ne devrait y avoir aucun effet secondaire de produit

fonctionnel developpé, et troisiemement, il devrait étre beénéfique en réduisant risque de

développer un état pathologique et devrait également contribuer a améliorer fonction

physiologique. Par conséquent, les biomolécules souhaitées qui possédent les activités biologiques

telles que les antiviraux, les antioxydants, les antihypertenseurs, les antidiabétiques, etc. sont

extraites de sources végétales pour étre utilisées dans la formulation de différents produits

fonctionnels, car tous les composés bioactifs ne couvrent pas tous ces aspects.

p. 34




Synthése bibliographique chapitre 2

4- Les techniques classiques d'extraction des composés bioactifs

4.1- Les techniques d’extraction classiques

L'extraction des plantes est un exercice pragmatique compte tenu du fait que des solvants
distincts sont utilisés dans des conditions différentes, par exemple, la température et le temps
d'extraction. Le temps, la température, le solvant, la pression et la Les propriétés matricielles de
La partie de la plante sont les variables les plus connues qui influencent les méthodes
d'extraction (Hernandez-Alonso et al. 2009). Les méthodes d'extraction, utilisées pour séparer
les mélanges bioactifs provenant de sources végétales, dépendent principalement de la puissance
d'extraction des divers solvants utilisés et aussi sur l'utilisation de la chaleur et du mélange. les
techniques conventionnelles courantes afin d'extraire les composés bioactifs sont I'extraction
Soxhlet, I'extraction liquide-liquide, I'évaporation, la macération, et I'hydrodistillation. Dans les
méthodes d'extraction classiques, plusieurs combinaisons de température, de solvant, de vitesse
d'agitation et de temps d'extraction ont été optimisées pour obtenir des rendements maximaux,
mais ces propositions conventionnelles créent une charge sur I'environnement en raison des
températures élevées pendant un long temps et affectent également les composants bioactifs
sensibles a la chaleur (Jabbar et al., 2015). Certains composeés bioactifs extraits par ces

techniques conventionnelles sont dans le tableau (03).
4.1.1- Extraction de soxhlet

L'extraction soxhlet est une technique conventionnelle la plus couramment utilisée pour extraire
différents composés des matieres végétales. Il s'agit d’un cas d'une extraction compléte solide-
fluide. Cette procédure repose sur I'échange du (des) composé(s) cible(s) de I'échantillon (solide)
contre un (des) solvant(s) organique(s) approprié(s). Il est garanti que le solvant d'extraction
(fluide) reste en contact fiable avec I'échantillon pendant cette extraction thermique processus
(Castro et al., 2012).

Cette technique a été spécifiquement congu pour extraire les lipides mais actuellement, elle est
aussi utilisé pour extraire d'autres composants des parties de la plante. De nombreux composés
bioactifs précieux ont eté extraits en utilisant I'extraction Soxhlet, technique a partir de différentes
sources végétales (Yang et al., 2013). Pour développer des techniques d'extraction alternatives,

I'extraction soxhlet est utilisée comme modeéle.

L'extraction soxhlet est utilisée efficacement si le composé souhaité a une bonne solubilité dans et
les impuretés sont insolubles dans ce solvant (Crespo et al., 2006).
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Cette technique d'extraction est utilisée efficacement pour extraire les composants d'un échantillon
solide comme les sédiments, le sol et les échantillons de poussiére intérieure. D'autres échantillons
semi-solides comme les boues d'épuration, le sang, le lait et les graisses peuvent également étre
utilisé efficacement pour extraire des composants en utilisant cette technique (De Castro et al.,
2010).

L'appareil d'extraction soxhlet est constitué d'un dé a coudre (échantillon), le ballon de distillation,

le siphon et le condenseur, comme il est montre par la Figure (13).

Dispositif réfrigérant
Circulation d'eau froide

JE
N\

=
o Solvant condensé
Siphon permettant le retour I‘ﬁ Cartouche en cellulose
du solvant dans le ballon " AR
e P ¢
Echantillon solide situé au

fond de la cartouche

Dispositif de %1 Solvant porté a ébullition

chauffage

Figure 13 : Appareil d’extraction soxhlet (Calvet, 2005).

Son fonctionnement est assez simple ; généralement, peu d'échantillon sec est conservé dans la
face intérieure du a coudre qui est ensuite placé dans un ballon de distillation contenant le solvant
désiré. Apres avoir obtenu des températures, la solution est aspirée par un siphon. Ce siphon est
utilisé pour mélanger a nouveau la solution dans le ballon de distillation qui apporte la dans le
solvant. Pendant le fonctionnement, le composant souhaité reste dans un ballon de distillation sous
forme de soluté pendant que le solvant se déplace vers le lit de la matiere vegétale. Cette opération
est répétée plusieurs fois jusqu'a ce que le I'extraction de la composante souhaitée est réalisée
(Garcia-Ayuso et al., 1998).

Le principal avantage de cette technique consiste a utiliser un seul lot de solvant qui est recyclé a
nouveau et dans le processus. De nombreux inconvénients sont également associes a cette
technique, comme les composés thermosensibles, qui ne peuvent pas étre extraits par l'utilisation
de dispositifs soxhlet, car elle nécessite un temps de chauffage prolongé qui peut détruire les

composeés thermolabiles (Spring et al., 1998).
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Cette technique n'est pas non plus adaptée car elle a un long temps d'extraction et utilise une grande

quantité de solvants dangereux et présente d'autres inconvénients (Bimakr et al., 2011).
4.1.2- Extraction liquide- liquide

Pour extraire efficacement les composés bioactifs, I'échantillon peut étre prétraité. L'extraction
liquide-liquide est une technique de prétraitement utile qui est la plus utilisée aujourd'hui. Elle peut
augmenter la sélectivité en séparant I'analyse de la matrice de I'échantillon ou en concentrant la
I'analyste souhaité a partir d'un volume d'échantillon élevé. Cette technique présente également un
certain nombre d'inconvénients, notamment le travail manuel de cette I'opération de transfert de
masse, qui est laborieuse et longue, ainsi que une demande accrue de produits chimiques pouvant
avoir des effets néfastes pour I'exploitant, également codlteuse et cause une pollution de
I'environnement (Mir¢ et al., 2008).

Différentes stratégies ont été utilisée pour minimiser le risque des inconvénients susmentionnés en

réduisant la consommation de solutions..., etc (Corrales et al., 2008).

La technique d'extraction liquide-liquide classique comprend trois éléments importants, a savoir

un segmenteur de phase, un séparateur de phase, et une bobine d'extraction (Figure. (14)).

L'échantillon liquide est introduit soit dans un processus d'écoulement, soit dans un volume
spécifiqguement défini, dans un courant aqueux (qui agit comme réactif et courant porteur). Aprés
I'introduction de I'échantillon liquide, on procéde a un processus d’homogénéisation qui entraine
la formation d'une zone de réaction, dirigée vers le segmenteur une partie de I'extraction liquide-
liquide. Dans cette partie, les deux flux de et les phases organiques non miscibles restent en contact
et un seul flux des zones alternées et reproductibles des deux phases sont produites. Par
consequent, en la bobine d'extraction, le transfert de masse entre les deux phases ; de multiples
interfaces créées par le processus de segmentation ont lieu. Enfin, dans le séparateur, les parties
peu liquide et organique sont en continu divisé en flux individuels, dont I'un contient I'analyte

dirigé vers le détecteur pour la détection (Cantwell et al., 2002).
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1 — Extraction flask
2 — Collection flask
3 — Condenser

3.1 — Cooling water inlet

3.2 — Cooling water outlet

4 — Dip tube or solvent return
5 — Spill over tube

6 — N> back pressure

Figure 14 : Extraction liquide-liquide (LLE) (Stephen et al., 2019).

4.1.3- Macération

Est préparée en plagant la matiére végétale avec la totalité de liquide d’extraction dans un récipient

fermé, et en laissant reposer pendant 7 jours, en le secouant de temps a autre. Le contenu est alors

filtré avant de presser le marc. Les extraits liquides ainsi obtenus sont mélangés figure (15). La

préparation est clarifiée par précipitation ou filtration. Dans la méthode traditionnelle, la

précipitation suivie de décantation est plus courante (Abayomi.,2010). Les composés

thermosensibles peuvent étre extraits efficacement en utilisant cette technique, par exemple les

médicaments thermolabiles (Ncube et al., 2008).

e
= 3
S Ly

broyvage maceration

oo . > o

Figure 15 : Technique de macération (Anonyme, 2020).
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4.1.4- Hydrodistilation

L'hydrodistillation est une technique classique d'extraction des huiles de base et des molécules
bioactives des plantes. Elle ne comprend pas les solvants organiques et se déroule généralement
avant que la matiere vegétale ne soit déshydratée. (Vankar, 2004). Elle consiste a immerger la
matiére premiére dans un bain d’eau et I’ensemble est porté a ébullition (Figure 18). Elle est
généralement conduite a pression atmosphérique. La distillation peut s’effectuer avec ou sans
cohobage des eaux aromatiques obtenues lors de la décantation. Ce procédé présente des
inconvénients dus principalement a ’action de la vapeur d’eau ou de I’eau a I’ébullition ; Certains
organes végétaux, en particulier les fleurs, sont trop fragiles et ne supportent pas les traitements

par entrainement a la vapeur d’eau et par hydrodistillation (HD) (Farhat, 2010)

Dans I'hydrodistillation, dans un premier temps, le matériel végétal est placée dans un
compartiment du systeme par lots ; ensuite, une quantité suffisante d'eau est incluse puis portée a
ébullition (Rassem et al., 2017). L'installation comprend un condenseur et un décanteur pour

recueillir le condensat et pour isoler les molécules bioactives du solvant (Figure.16).

thermometre
\A \»‘ eau tiede
‘ réfrigérant
a eau
\&—ballon \S )
7 \y ] eau froide | |
chauffe |‘ | \«— erlenmeyer
>\ S
ballon [\
/ \
____distillat
gupport ” 2 comportant
elevateur>< deux phases

Figure 16 : L’Hydro distillation (Séverine et al., 2008).
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D'autre part, la vapeur directe est infusée dans I'échantillon de plante. Vapeur et eau chaude s'avere
étre le principal facteur puissant pour libérer les composeés bioactifs de tissus végétaux. Le mélange
de vapeur d'eau et d'huile se condense par refroidissement indirect de I'eau. Le mélange s'écoule
du condenseur vers un récipient ou la partie non miscible (huile et mélanges bioactifs) s'isole
naturellement de I’eau. Trois procédures physico-chimiques fondamentales interviennent dans
I’hydrodistillation : hydro-diffusion, hydrolyse, et désintégration par la chaleur. Dans cette

technique, certains composants volatils peuvent étre perdus en raison température d'extraction

élevée et cet inconvénient limite son utilisation pour I'extraction de composeés sensibles a la chaleur
(Silva et al., 2005)..

Tableau 03 : Extraction de biomolécules par des méthodes d'extraction conventionnelles
(Muhammad. et al ,2020).

Squaléne, acide n-
, . Les solvants :
hexadécanoique, i
. . distillés
tétraméthyl-2- , . .
. I'eau, I'hexane, Extraction
hexadécéne-1-1 et . . \
. S isopropanol en utilisant I'hexane
octadécatriénoic .
e . et I'éthanol pour comme solvant
I'acide des feuilles de .« o .
o 6 h a 60°C. a donné la plus haute
bois d'agar.
b Solvant : pourcentage de
Tocophérol, .
. 200 ml de rendement en huile
phytol, B-sitosterol,
sitosterol de pentane pour 4
Y : h 3 40°C
plante aromatique
Efficace dans
Flavanols, kaempferol, Solvant : 40 -
. L : en libérant la aglycone
quercetin, apigenin, mL 80 méthanol, 10 ot
luteolin and myricetin mL 6 M HCl
. augmenter taux de
from different et 80 mg
. . recouvrement de
vegetables acide ascorbique s
endant 2 h a 90°C phénoliques de
, P 76,1 % 2 98,6
Polyphénols Principaux composés
et les caroténoides Solvant : 60 mL de 70 P . P
N , phénoliques
de mdres, aqueux acétone Y .
.. . ont ete extraites
naranjilla, et arbre contenant 2 % formic
. . dans des montant de
tomate acide, deux fois pendant fruits
15 min a 40°C
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Acides phénoliques
et les flavonoides de
La peau de la vache

Phénolique
les composés et
les flavonoides de
Eryngium creticum

Solvant :
éthanol,
le méthanol,
I'acétone, et
I'acétate d'éthyle,
macéré pour
20 ha40°C

Solvant :
éthanol, macéré
pendant 48 h avec
I'agitation de
360 tours/minute

chapitre 2

Extraction avec
80% d'éthanol
aaboutiala
le rendement le plus
élevé
(18.46%)
Environ 410,93
mg de rendement total
de bioactifs
composés était
extrait

Huile volatile de
Romarin

Huile essentielle
de la peau de C.
microcarpa

Solvant :
de I'eau pour 10
min

Solvant :
eau pendant 8 h

Pres de 80% de pétrole
a été extrait
dont 31,9 1,8-cinéol,
19.7%camphre, 12,8
a-terpineol, 12,2% de
bornéol

94% de limonéne,
B-myrcene (1,8%),
linalol (0,4%), et
a-terpineol (0,3 %)
étaient extrait

4.2- Les nouvelles techniques d’extraction

L'extraction conventionnelle est devenue une méthode moins préoccupante dans l'alimentation

d'industrie en raison de ses divers inconvénients tels que le codt élevé, I'extraction plus longue,

décomposition thermique des composés thermolabiles, faible extraction de haute pureté, et

1I’évaporation a haute température (Garcia-Ayuso et al., 1998).

Par conséquent, certaines techniques d'extraction non conventionnelles nouvelles et prometteuses

sont introduites pour surmonter ces limites. Le développement de ces méthodes non

conventionnelles a vu le jour au cours de la derniére 50 ans. Elles permettent de gagner du

temps, d'améliorer la qualité et le rendement de I'extrait et considéré comme plus respectueux de

I'environnement grace a l'utilisation de produits biologiques et des produits chimiques

synthétiques en moindre quantité. Les techniques les plus fréquemment utilisées pour extraire les

composés bioactifs a partir de végétaux sont les ultrasons (Ghafoor et al., 2011)., le chauffage

ohmique (Lakkakula et al., 2004), le chauffage par micro-ondes, le champ électrique pulsé,

I'extrusion, les fluides supercritique et la digestion a I'aide d'enzymes. Ces nouvelles méthodes
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d'extraction comprennent des solvants auxiliaires sdrs, moins dangereux, la synthése chimique,
I'utilisation de matieres premieres renouvelables, la conception pour I'efficacité énergétique, la
réduction de la formation de dérives, la conception pour réduire la dégradation, et des analyses

en temps utile pour réduire le niveau de pollution et une chimie intrinséquement plus sdre pour
prévenir les accidents.

4.2.1- Méthodes d’extraction thermiques
4.2.1.1- Extractions assisté par micro-onde (MAE)

L’avantage de ce procédé est de réduire considérablement la durée de distillation et incrémenter
le rendement. Toutefois, aucun développement industriel n’a été réalisé a ce jour. La distillation
assistée par micro-ondes fait aujourd'hui I'objet de beaucoup d'études et ne cesse d'étre améliorée
parce qu’elle présente beaucoup d'avantages : technologie verte, économie d'énergie et de temps,
investissement initial réduit et dégradations thermiques et hydrolytiques minimisées (Lucchesi et
al., 2004), (Olivero-Verbel et al., 2010). L’emploi des micro-ondes constitue, par ailleurs, une
méthode d’extraction a part entiere en plein développement. A titre d’exemple, La SFME
(Solvent Free Microwave Exatrction) est une combinaison originale des techniques de chauffage
par micro-ondes et de distillation séche. Elle consiste a placer le matériel végétal dans un
réacteur au sein d’un four micro-ondes sans ajout d’eau ou de solvant (Figure 17). Le chauffage
interne de 1’eau contenue dans la plante permet d’en dilater ses cellules et conduit a la rupture

des glandes et des récipients oléiféres. L’HE ainsi libérée est évaporée avec I’eau de la plante.
(Wang et al., 2006)
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Figure 17 : Extraction par micro-ondes (Mnayer, 2014).

4.2.1.2- Extraction ohmique assistée par la chaleur

Le chauffage ohmique (OH), également appelé chauffage électro conducteur, utilise la
confrontation électrique de la matiére végétale pour créer de la chaleur (Wang et al., 2007) (Figure
18). La plupart d’extraits végetaux contiennent des composants ioniques, par exemple des acides
et des sels, permettant la conduction du courant électrique (Palaniappan et al., 1991). Cette
procédure évite les altérations thermiques extrémes des constituants sensibles a la chaleur, par

exemple, les pigments et les vitamines (Sastry et al., 2000).

Ils semble étre un traitement développé en protégeant les aspects sensoriels, nutritionnels,
structurels et les propriétés fonctionnelles des objets supérieurs aux méthodes traditionnelles
(\Vorobiev et al., 2009). Plus précisément, la procédure d'extraction a été utilisée pour augmenter
la productivité de la dispersion du soluté a travers toute la membrane (impact de I'électro-osmose),
ce qui permet d'obtenir un produit de qualité supérieure (Puértolas et al., 2010).

En outre, il s'agit de techniques respectueuses de l'environnement, que ce soit en améliorant
I'efficacité énergétique générale de la procédure ou en diminuant l'utilisation de ressources non
durables, en diminuant I’empreinte écologique, tout en réduisant les codts et en augmentant la

valeur ajoutée du produit (Pereira et al., 2006).
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L'OH est généralement connu pour sa capacité a donner rapidement, un chauffage homogéne et
précis partout ou I'application directe de I'énergie €lectrique sur les aliments garantit une énergie
exceptionnellement productive d'échange. Ainsi, I'OH est des a présent effectivement mis en
ceuvre dans l'alimentation l'industrie de la manutention (Sastry, 2008). D'autres examens ont
permis de découvrir que I'OHM semble avoir contribué a augmenter les rendements
d'extraction de I'huile de riz et substances bioactives du blé de riz.(Loypimai et al., 2009).

Polyphénols du raisin rougemarc, ...etc.

Figure 18 : Extraction ohmique (Anonyme , 2020).

p- 44




Synthése bibliographique chapitre 2

4.2.2- Les méthodes d’extractions non thermiques
4.2.2.1- Extractions assistée par ultrasons

Ultra-sound Assisted Extraction (UAE) L'amélioration de I'innovation en matiere d'ultrasons
n'est pas nouvelle, mais le fait est qu'en ces derniers temps, les développements dans
I'utilisation des ultrasons de puissance ont vu le jour. En ce sens, une attention particuliere a
été accordee a son utilisation dans la récupération de composés bioactifs a partir des différents

plantes sources. (Soria et al., 2010) .

Au moment ou la puissance des ultrasons est suffisante, les ondes sonores qui se déplacent dans
les cycles de raréfaction et de compression peuvent développer des microbulles dans le fluide.
Une fois encadrées, les bulles assimilent la vitalité du son et se développent pendant les cycles
d'extension et se recompressent pendant le cycle de pression. De plus, les bulles peuvent
commencer un autre cycle de raréfaction ou I'automne entraine des afflux d'étourdissements de
poids et de température extraordinaires (environ 1000 atmospheéres et environ 4000 K de
température) (Leighton, 2007). Par la suite, I'éclatement des bulles de cavitation produit des
micro jets de liquide pouvant atteindre la surface de la matrice végétale, ce qui stimule

I'extraction de composeés bioactifs de I'échantillon au milieu solvant (Da porto et al., 2013).

Les EAU ont été proposés comme une alternative extravertie aux I'extraction, permettant une
meilleure récupération des composés concentrés avec moins de l'utilisation du solvant ainsi
qu'une analyse plus rapide des propriétés de la bio-activité. (Vankar et al., 2004). La plupart
du temps, la durée de la procédure des EAU est inférieure a 60 min ; cependant, I'extraction
le rendement est de 6 a 35 % supérieur a celui obtenu par I'extraction classique méthodes

avec un temps d'extraction plus long d'au moins (Jabbar et al., 2015).

De nos jours, les EAU sont largement utilisé pour I'extraction de composés précieux. Par
exemple, il a été utilisé pour I'extraction du pétrole (Adam et al., 2012).Les protéines, le

complexe polysaccharide-protéine, les sucres, etc.
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Figure 19: Extraction aux ultrasons:bac et sonde(Mnayer,2014).

4.2.2.2- Extractions assistée par champ électrique pulsé

La technique du champ électrique pulsé (PEF) a été jugée utile pour améliorer le séchage, la
dispersion et le pressage dans le cadre de la précédente décennie (Vorobiev et al., 2006). Le
PEF est une innovation qui s'est accrue ces derniéres années l'intérét de I'industrie alimentaire
pour I'amélioration des opérations de transfert de masse (Puértolas et al., 2013). La procédure
dépend de l'utilisation de champs électriques externes qui d'initier I'électroporation des couches
de cellules eucaryotes, améliorant ainsi la dispersion des solutés. Cette perméabilisassions des
membranes cellulaires peut étre réalisée a des champs électriques modérés. Le traitement PEF
comprend l'utilisation d'impulsions de champ électrique de courte durée (de ps a ms) (0,5-10
kV/cm) sur les tissus végétaux placés entre deux anodes, provoquant la perméabilisassions non
seulement de la membrane cellulaire (Bouzrara et al.,2003). Mais aussi des vacuoles
cellulaires ou sont contenus quelques meétabolites. Le PEF peut détruire la couche la structure
du matériel végétal augmente ainsi I'échange de masse pendant I'extraction pour améliorer
I'extraction et diminuer le temps d'extraction. Le PEF a été connecté pour favoriser l'arrivée
des composants intracellulaires de la cellule végétale en augmentant la perméabilité de la

membrane cellulaire (Toepfl et al., 2006).

PEF est en outre approprié sur les matieres végétales en tant que procédure de prétraitement

précédant I'extraction habituelle pour faire baisser I'effort d'extraction (L6pez et al., 2009). En
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Particulier, I'amélioration du rendement d'extraction des composés phénoliques, les
anthocyanes, les flavonoides, les sucres et les protéines des aliments la transformation et les
sous-produits agricoles de divers produits alimentaires a été prise en compte lorsque
I'extraction assistée par PEF avec des solvants a été utilisés.

4.2.2.3- Extractions assistée par haute pression

La transformation a haute pression est une stratégie de transformation des aliments qui a
indiqué des possibilités extraordinaires dans l'industrie alimentaire. Comme le traitement
thermique, la haute pression peut également étre utile pour la dénaturation des protéines,
I'inactivation des microorganismes, et l'augmentation de la durée de conservation des articles
traités (Lopez-Fandifio, 2006).

L’utilisation du traitement a haute pression pour l'extraction de composés bioactifs a partir de
matieres végétales est une nouvelle stratégie, qui a été connue sous le nom d'extraction a ultra-
haute pression (UPE) (Jun et al., 2010) ou d'extraction a haute pression hydrostatique (HHPE).
Les études ont démontré que la haute pression pourrait réduire le temps de traitement, obtenir
des rendements d'extraction plus élevés, de moindre puissance, ont moins d'impuretés dans le
fluide d'extraction, et n'ont pas d'impact négatif sur le mouvement et la conformation des

segments bioactifs (Corrales et al., 2008).

La différence de pression entre l'intérieur et I'extérieur du systeme de matériel végétal est
importante dans des conditions d'EHP. Cette différence de pression peut s'infiltrer dans le
solvant pour se déplacer rapidement a travers les films cassés vers le matériel du plante et
améliorer le taux de transfert de masse du soluté ou le taux de désintégration, ce qui permet
de réduire le temps d'extraction en utilisant I'EHP, par opposition avec des formes
d'extraction ordinaires (Zhang et al., 2004). En outre, I'EHP peut inactiver la dégradation les
enzymes, qui peuvent clarifier le rendement d'extraction plus élevé et I'antioxydant par

rapport aux autres méthodes d'extraction classiques (Ahmed et al., 2006).
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Conclusion

La lutte chimique contre les insectes a beaucoup d’effets nocifs sur I'environnement, de par son
cout d'utilisation et I'apparition de phénomeéne de réesistance chez les résistants, I'utilisation des
insecticides a larges spectre affecte non seulement les ravageurs, mais aussi leurs prédateurs et

parasites, et surtout la santé humaine.

Il est important de chercher des produits alternatifs et changer cette méthode de lutte par
l'utilisation des produits naturels, car de nombreuses études effectuées dans différents
recherches montrent que la lutte chimique contre les thrips est difficile & gérer et ne peut garantir

I’absence de dégats a la récolte.

D’aprées les résultats des expérimentations réalisées par différents chercheurs, il ressort que les
extraits des plantes peuvent contrdler les populations des thrips sans nuire a 1’environnement.

Différentes plantes et différents méthodes d’extractions ont été testées par les auteurs.

Aucune étude n’a était réalisé pour montrer 1’efficacité des extraits de plantes Algériennes
locales contre les thrips, telle que la lavande et I'armoise blanche, ce qui donne de grandes
opportunités pour réaliser des futures expérimentations pour connaitre mieux 1’effet de ces

huiles essentielles sur la répression des thrips.
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Résumé

Pour lutter contre les ravageurs des plantes cultivées, dont les thrips, les extraits des plantes
peuvent étre un trés bon moyen alternatif a 1’utilisation des pesticides, qui présentent un
danger sur le plan écologique et sur la santé humaine. Peu de travaux sont réalises pour tester
I’efficacité des extraits des végétaux contre ces insectes dans le monde, et aucun travail n’est
réalisé en Algérie. Il est primordial de faire des études dans ce contexte pour substituer les

produits chimiques néfastes avec des produits naturels pour une agriculture durable.

Mot clés : Extraits, lutte, plante, thrips.

Abstract

To control pests of cultivated plants, including thrips, plant extracts can be a very good
alternative to the use of pesticides, which are dangerous both ecologically and to human
health. Little work is being done to test the efficacy of plant extracts against these insects
worldwide, and no work is being done in Algeria. It is essential to conduct studies in this

context to substitute harmful chemicals with natural products for sustainable agriculture.

Keywords: Extracts, control, plant, thrips.
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