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Résumé

Les pertes en post-récolte des céréales sont encore en Afrique un probleme
majeur. Les réponses apportées pour combattre les insectes des stocks, sont
essentiellement des pesticides. Ces derniers apparaissent comme responsables d’une
pollution de I'environnement, des intoxications, sélection de souches résistantes, d’un
appauvrissement de la biodiversité et la raréfaction des eaux pures nécessaires a la vie
humaine. Cependant, compte tenu des nuisances associées a l'utilisation des pesticides
la recherche d'alternatives s'impose. Pour réduire ces inconvénients qui incombent a
ces produits chimiques, 'utilisation des extraits végétaux parait une des solutions

pour minimiser ces prejudices.

La présente étude a pour but d’évaluer I’activité insecticide des deux extraits
de Rosmarinus officinalis vis-a-vis de Tribolium castaneum (Herbest) a travers deux
modes de traitement (contact, ingestion) , et d’évaluer les dose létales (DL50et DL90)
et les temps létales (TL50 et TL90).les résultat obtenus ont montré que I’extrait testé
a un effet insecticide pour les deux mode de traitements. Cette effet augmente avec la

dose et le temps, ainsi selon le mode de traitement effectue respectivement .

Le traitement par contact a presenté le taux de mortalité le plus élevé avec 80%
pour les larves et les adultes, les DL50-DL90 de ce méme mode de traitement étaient
de 388,19 mg 2168,64 mg avec des temps létales 1,8 j et 20,62 j pour la TL50-

TL90 respectivement.

Les résultats obtenus ont démontré une différence significative en termes de
mortalité et qui dépend de la dose, du temps d’exposition et du types d’extrait. Les
deux extraits manifestent une toxicité plus ou moins importante sur les adultes et les

larves.
Mots clés

R.officinalis , Tribolium castaneum, Lamiacea ,effet insecticide, Extrait étanolique et

aqueux .
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summary

Post-harvest losses of cereals are still a major problem in Africa. The answers
given to fight insects stocks, are mainly pesticides. The latter appear to be responsible
for environmental pollution, intoxication, selection of resistant strains, loss of
biodiversity and the depletion of the pure waters necessary for human life. However,
given the nuisance associated with the use of pesticides, the search for alternatives is
necessary. To reduce these disadvantages which are incumbent on these chemicals,
the use of plant extracts seems one of the solutions to minimize these harms.

The purpose of this study is to evaluate the insecticidal activity of the two
extracts of Rosmarinus officinalis against Tribolium castaneum (Herbest) through two
treatment modalities (contact, ingestion), and to evaluate the lethal dose ( LD50 and
DL90) and lethal times (TL50 and TL90) .The results obtained showed that the tested
extract has an insecticidal effect for both treatments. This effect increases with the
dose and time, as well as the mode of treatment performed respectively.

Contact treatment had the highest mortality rate with 80% for larvae and
adults, LD50-LD90 of this same mode of treatment were 388.19 mg 2168.64 mg with
lethal times 1.8 and 20.62 days for TL50-TL90 respectively.

The results obtained showed a significant difference in terms of mortality and
which depends on the dose, the exposure time and the types of extract. Both extracts
show a greater or lesser toxicity on adults and larvae Tribolium castaneum.

Key words
R.officinalis, Tribolium castaneum, Lamiacea, insecticidal effect, Etanolic and

aqueous extract.
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introduction

Les céreales et leurs dérives constituent la principale source de protéines dans de
nombreux pays en voie de développement et les pertes causées a ce type de denrées
lors de leur stockage sont estimées de 100 millions de tonnes dont 13 millions sont
provoqueés par les insectes; dans les pays développés ces pertes avoisinent les 3 %,
alors qu'en Afrique elles atteignent les 30 % (Silvy, 1992). Les insectes des denrées
stockées dont la majorité est constituée par les Coléoptéres, suivi par les lépidoptéres
et des acariens peuvent causer la perte totale d’un stock (Ngamo et Hance ,2007). La
résistance des insectes, les intoxications et les pollutions liées a I'utilisation des
pesticides constituent de sérieux problemes environnementaux et de santé publique
(Cissokho et al, 2015). Le Tribolium castaneum est I’'un des ravageurs redoutable de
denrées stockee (Druvefors.,2004).

Selon majinda et al. (2001), les plantes médicinales avec leurs compositions en
métabolites secondaires possédent un treés large éventail d’activités biologiques, la
raison pour laquelle sont utilisées a grande echelle pour lutter contre ce genre de

ravageurs.

De nos jours, de nombreuses recherches sont orientées vers la lutte biologique par
’utilisation des substances naturelles non polluantes tel que le neem (Azadirachta
indica), la pyréthre (Chrysanthenum cinerarieafolium). L’efficacité des plusieurs
plantes comme insecticide a été démontré par divers travaux de recherches
(Bounechada et Arab, 2011).

Dans cette optique que nous avons essayé d'évaluer I’effet des extraits aqueux et
éthanolique d’une plante aromatique et médicinale Rosmarinus officinalis sur

Tribolium castaneum dans des conditions contrdlées.

Plusieurs travaux de recherches ont été portés sur I’étude de I’activité insecticide et
de Rosmarinus officinalis aboutissant a des résultats variables selon la localisation

géographigue ou la plante a été récoltée (Yesil et al. 2005).

L’objectif de notre travail porte sur 1’évaluation du pouvoir insecticide de deux
extraits (aqueux et étanolique) de Rosmarinus officinalis récoltée sur la région de AIN
BOUCIF wilaya de Médéa Vis-a-vis des adultes et des larves du Tribolium castaneum

(Herbest,1797) élevés dans les conditions de laboratoire, considéré comme le ravageur




le plus fréquent et le plus abondant au niveau des milieux de stockage en Algérie.
Cette expérimentation a été faite par deux méthodes différentes: ingestion et contact.
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Chapitre | : synthése bibliographique

1.1 Les extaits végétaux

1.1.1 Historique

L’usage des essences aromatiques remonte aux plus anciennes civilisations a
quelques 5000 ans. Né en Inde, I'art de soigner par les huiles essentielles s'est développé en
Chine et tout particulierement en Egypte, avant de gagner I'Occident plus tardivement via
la médecine grecque et arabe (Bensaid, 2011).

Entre 2000 et 3000 ans avant notre ére, les égyptiens utilisaient les plantes aromatiques
dans le domaine de la médecine (Abrassart, 1988). L’utilisation des huiles essentielles était

une pratique courante chez les grecs (Garneau, 2005).

Au début du XVI®ME siecle, Paracelse, médecin suisse, considéré comme le péere de
la pharmaco chimie étudia I’extraction de «I’ame» des végétaux sous forme de
«quintessence» (ou cinquieme essence) a laquelle on donnera le nom «d’esprit», puis

«d’essence» et finalement «d’huile essentielle» (Paris et Moyse, 1971). Vers la fin du
XVIEME et du XV11EME siecle, plus de 100 huiles essentielles étaient utilisées.

1.1.2 Définition

Les extraits sont des préparations liquides, obtenues a partir de drogues végétales
généralement a l'état sec. Un extrait vegétal est un ensemble compose de molécules
volatiles, odorantes, renfermées dans les organes producteurs de certains végétaux extraites
de celle-ci par différentes methodes d’extraction. Ces substances se trouvent dans les feuilles
et les fleurs, mais également dans les graines, les racines et les écorces des plantes
(Bensaid, 2011).

Un extrait végétal est une préparation naturelle a base d’extraits de plantes. Le but d’un
extrait végétal est d’extraire les oligo-éléments et les principes actifs de certaines plantes
pouvant avoir un effet bénéfique sur les plantes et le sol du jardin. Les principes actifs
d'une plante sont les composants présents dans cette plante qui lui confere des propriétés
intéressantes au jardin (insecticides, fongicides, stimulatrices de compost...). La
concentration en principe actif peut varier trés fortement selon le mode de préparation du
produit utilisé et la quantité pulvérisée. Ces composants sont souvent en quantité
extrémement faible dans la plante, ils représentent seulement quelques % de son poids
total. Le terme «extrait végétal» englobe quatre principaux types de préparations naturelles

constituées d’extraits de plantes : les fermentations (purins), les macérations, les




Chapitre | : synthése bibliographique

décoctions et les infusions. La principale différence entre les purins, les macérations, les
infusions et les décoctions réside dans leur mode de fabrication. Les purins et les
macérations sont des préparations a froid tandis que les décoctions et les infusions
nécessitent que la préparation soit portée a ébullition (Bensaid, 2011).

Les extraits bruts des plantes commencent a avoir beaucoup d intérét comme source
potentielle de molécules naturelles bioactives. Ils font ’objet d’etude pour leur éventuelle
utilisation comme alternative pour le traitement des maladies infectieuses et pour la
protection des aliments contre ’oxydation et les ravageurs.

Selon Boudjouref (2011), les métabolites secondaires sont des molécules organiques
complexes synthétisées par les plantes autotrophes. Ils sont présentes généralement en
faible concentration dans les tissus végetaux (Newman et Cragg, 2012). Aussi n’exercent
pas de fonction directe au niveau des activités fondamentales de la plante (Guignard,
1996).

+ Polyphéols

Les polyphénols sont des phytomicronutriments synthétisés par les végetaux et qui
appartiennent a leur métabolisme secondaire. Ils participent a la défense des plantes

contres les agressions environnementales.

L’¢lément structural fondamental qui caractérise les composés phénoliques est la
présence d’au moins un noyau benzénique auquel est directement lié au moins un
groupement hydroxyle ainsi que des groupes fonctionnels (ester, méthyle ester,
glycoside...) (Bruneton, 1999).

Les composés phénoliques sont commodément classés selon le nombre d’atomes de
carbone dans le squelette de base (Dacosta, 2003).

Les polyphénols, qui forment une immense famille de plus de 8000 composés naturels,
sont divisés en plusieurs catégories : les flavonoides qui représentent plus de la moitié des
polyphénols; les tanins qui sont des produits de la polymérisation des flavonoides; les
acides phénoliques, les coumarines, les lignanes et d’autres classes existent en nombres

considérables (Dacosta, 2003).
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+ Flavonoides

Terme en latin; flavus = jaune. Ils sont considérés parmi les agents responsables des
couleurs de plante a coté des chlorophylles et caroténoides, ils ont une structure de
C6-C3-C6 a poids moléculaire faible (Wichtl et Anton, 2009).

Les flavonoides ont des sous-groupes caractérisés a contenant deux ou plusieurs cycles
aromatiques existent sous forme libre dite aglycone ou sous forme d’hétérosides, chacun
portant une ou plusieurs groupes hydroxyles phénoliques et reliées par un pont carboné
(Heller et Forkmann, 1993).

4+ Lestannins

Les tannins (ou tanins) sont des substances d’origine végétale qui ont la propriété de
transformer la peau fraiche en un matériau imputrescible: le cuir. Cette propriete de
tannage provient de la création de liaisons entre les molécules de tannins et les fibres de

collagéne de la peau (Bruneton, 1999).
+ Acides phénoliques

Les phénols ou les acides phénoliques sont des petites molécules constituées d'un noyau
benzénique et au moins d'un groupe hydroxyle, elles peuvent étre estérifiées, éthérifiées et
liées a des sucres sous forme d'hétérosides, ces phénols sont solubles dans les solvants
polaires, leur biosynthese dérive de I'acide benzoique et de I'acide cinnamique (Wichtl et
Anton, 2009).

+ Les coumarines

Les coumarines sont des 2H-1-benzopyran-2-ones, considérées comme étant les

lactones des acides 2-hydroxy-7-cinnamiques , ils sont largement répandues dans tout le

regne vegeétal (Bruneton, 1999).

Elles existent sous forme libre solubles dans les alcools et dans les solvants organiques
ou les solvants chlorés ou encore liées a des sucres (hétérosides) sont plus ou moins

solubles dans I’eau (Bruneton, 1999).
+ Les lignanes

Haworth (1936), a présenté le terme lignane pour la premiére fois. Les lignanes sont
les dimeéres des unités de phenylpropane (C6 C4) (Benarous, 2009). La distribution

botanique des lignanes est large: plusieurs centaine des composés ont été isolés dans
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environ soixante-dix familles chez les gymnospermes, ils sont surtout rencontrés dans les
bois alors que chez les Angiospermes, ils ont été identifiés dans tout les tissus, ils ont été
découvert dans toutes les parties des plantes : les racines, les feuilles, les fruites est les
graines (Midoun, 2011).

1.1.3 Méthodes d’obtention des extraits végétaux

L’extraction est une opération qui consiste a séparer certains compos€s d’un organisme

selon diverses techniques.

L’extraction de molécules organiques est une phase primordiale dans les domaines de la

chimie des substances naturelles et de la chimie thérapeutique.

Les techniques d’extraction sont nombreuses et leur mise en ceuvre, est plus ou moins
facile. Certaines sont utilisees de longue date par I’homme, d’autres sont le résultat
d’avancées récentes. Chaque procédé est adapté a un type de matiere premiére dans la
quéte de son essence et toutes ont pour but de recupérer un corps pur (arbme,

médicament...). Parmi ces méthodes o cite :

A) Le pressage ou I’expression :

Cette opération consiste a faire sortir un produit en exercant une pression. Utilisées
généralement sur les écorces de certaines plantes. Séparée du fruit, I’écorce est percée de
petits trous et pressée mécaniquement, I'extrait obtenu est décanté puis filtré sur du papier
mouillé, pour séparer les parties aqueuses des huiles essentielles (Bruneton, 1993) . selon
ce meme auteur, cette méthode représente 10% des cas, elle est employée pour toute les

pespéridés (orange, limette, pamplemousse et la mandarine).

B) L’infusion :

Les végétaux finement divisés sont trempés dans de I’eau bouillante ou dans tout autre
solvant a chaud, de facon a y dissoudre les principes actifs. Ce procédé est utilisé pour la

préparation des tisanes (Sallé, 1991).
C) La macération :

Les végétaux finement divisés sont trempés a froid, dans un liquide pour en extraire les

constituants solubles (Sallé, 1991).
D) Le cryobroyage :

Les plantes ou les fleurs sont congelées a tres basses températures, sous azote liquide, a -




Chapitre | : synthése bibliographique

196°C, les végétaux sont alors broyés, en poudre fine et homogéne. Les vitamines, les

enzymes et les substances volatiles sont conservés (Brada, 2008).
E) L’enfleurage :

Les pétales de fleurs sont disposés sur des chéssis de verre enduit de graisse et
renouvelées tous les 3 a 7 jours selon les espéces. Le corps gras extrait les parfums et les
odeurs de la plante, qui une fois saturé, est filtré a travers un tissu de lin ou de coton, les
huiles sont ensuite traitées a I’alcool filtrées et évaporées. Il reste alors un résidu trés
parfumé appelé ’absolue, qui servira a la fabrication des parfums. Nous distinguons
I’enfleurage a froid (pour les plantes délicates : jasmin, violette) de I’enfleurage a chaud (la
graisse est chauffée entre 60°C et 70°C) (Sallé, 1991).

F) L’entrainement a la vapeur et I’ hydrodistillation :

L’entrainement & la vapeur consiste, comme son nom I’indique, a distiller un composé
par entrainement a la vapeur d’eau. C’est une méthode trés utilisée pour I’extraction des

huiles essentielles (Sallé, 1991).

Selon le méme auteur, par contre pour 1’hydrodistillation les matiéres a extraire sont
placées dans une chaudiére avec de 1’eau. Aprés chauffage la vapeur d’eau produite
chargée en molécules organiques est condensée puis récupérée, décantée et séparée de

I'eau.

G) L’extraction par solvant volatils :

Dans cette méthode, les plantes sont mélangées a un solvant organique volatil (éthanol,
méthanol,hexane, toluéne, butane, benzéne ou éther) dans lequel les molécules organiques
étant solubles dans les solvants employés se mettent en solution, le mélange est ensuite filtré
pour récupérer le solvant chargé des composes. Ce produit organique est ensuite évapore,
pour former un résidu solide trés parfumé, dit la concrete, qui est ensuite traité a I’alcool
pour obtenir I’absolue ( Brada, 2008).

D'autres techniques plus récentes se détachent des précédentes.
H) Les fluides supercritiques

L’utilisation de fluides supercritiques est assez récente utilisant le gaz carbonique. Le
CO2 employé est soumis a une température d’environ 30°C et une pression allant de 74 a
300 fois la pression atmosphérique, le gaz carbonique passe au stade «supercritique» se

trouvant a I’état liquide acquérant les qualités d'un solvant, alliées a la fluidité d'un gaz.
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Ainsi, la matiére végétale est chargée dans un extracteur puis le CO2 est introduit sous
pression et réfrigeré. Le melange est recueilli dans un vase d’expansion. La pression y étant
réduite, le CO2 reprend sa forme gazeuse et est complétement éliminé. L’extrait végétal est
isolé, les matiéres premiéres ainsi obtenues sont proches du produit naturel d’origine sans

trace résiduelle se solvant. (Bensaid, 2011).

Gréace a cette technique, nous pouvons obtenir des extraits d'une qualité olfactive et

d'une pureté sans égales, sans aucune trace de solvant.
1.1.4 Domaines d’utilisation des extraits végétaux

Les extraits végétaux sont connus et utilisés dés 1’antiquité dans plusieurs domaines tels

que : la parfumerie, le cosmétique, la pharmacie, I’industrie...etc.
e En médecine

Selon Bruneton, (1993), les essences se caractérisent par des propriétés antiseptiques voir
antimicrobiennes et antivirales et des propriétés équilibrantes sur les différentes fonctions
de IPorganisme. Elles sont utilisées en tant que meédicament par I’homme notamment contre
le diabete (Azadirachta indica) (Amjad Hossain, 2005).

e En cosmetique

Les extraits trouvent plusieurs secteurs d’application en cosmetique pour des produits
de beaute, des parfums, des articles de toilette et des produits d’hygiéne (Porter, 2001).

e En produits ménagers

Ces extraits sont aussi utilisés comme produits d’entretien, ménagers domestiques ou

industriels (savons, détergents).
e En agriculture

En plus des services que rendent ces extraits a I’homme, certaines plantes se sont
montrées actives contre les insectes ravageurs, et de ce fait auraient aussi un intérét dans le

domaine de la protection des végétaux.

Ces extraits végétaux sont utilisées dans le secteur de la protection des végétaux, dans le
souci de lutter contre les insectes ravageurs surtout ceux des denrées stockeées, et cela grace

a leurs molécules chimiques a propriétés insecticides.

Les premieres recherches ont été orientées vers I’utilisation des extraits de plantes

contre les acariens, nématodes, les insectes notamment acridiens et Iépidopteres.
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Les plantes aromatiques étaient utilisées depuis des milliers d’années par nos ancétres

pour protéger leurs cultures,

Rizk et al. (2001), affirment que la camomille matricaire Matricaria chamomilla et le lupin
Lupinus termis sont completement toxiques contre les chenilles de la teigne de la pomme

de terre, suivi par I’aneth Anethum graveolens et le céleri sauvage Apium sativum.

Selon Sefta, (1999) les extraits foliaires de la fleur bleue d'aube Ipomea leari et du
lantanier Lantana camara montrent des effets répulsifs vis-a-vis de Phthorimaea.
operculella. Le méme phénomene a été observé avec les extraits foliaires de Melia

azedarach et de Eucalyptus globulus (Boudjemaa, 1999).

Kelloucheet, (2004) rapportent que les poudres de Ficus carica, Eucalyptus globulus,
Olea europaea, Citrus limon et Syzygium aromaticum ainsi que I’huile essentielle de cette
derniére mélange a des graines de pois chiche réduisent significativement la longévité et la

fécondité de Callosobruchus maculatus.

D’apres Guerrida, (2010) les extraits végétaux aqueux de Peganum harmal, melia
azedarach ainsi que Rosmarinu officinalis manifestent un effet biocide a I’égard de Aphis

fabae entrainant des taux de mortalité de 29,53% ; 28,97% et 50,85% respectivement.

Enfin Aouinty et al., (2006) affirment que les extraits aqueux de Ricinus communis et
de Tetraclinis articulata présentent des effets toxiques sur les larves de Culex pipiens,
Aedes caspius, Culiseta longiareolata et Anopheles maculipennis et peuvent étre utilisés

comme des biocides naturels.
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1.2 Présentation de Rosmarinus officinalis

1.2.1 Description de romarin

Rosmarinus officinalis L appartient a la famille Lamiaceae (Wang et al., 2012). Cette
famille compte 2700 espéces réparties en 31 genres (Claire, 1994). Le romarin est une
plante domestigue commune cultivée dans de nombreuses régions du monde. Il est
largement répandu en Algérie (Boutekedjiret et al.,2003), Il est essentiellement utilisé en

médecine traditionnels, cosmétique et phytopharmacie (Boutabia et al.,2016).

Selon Djellouli (2016), c’est un arbrisseau, de la famille des Lamiacées, peut atteindre
jusqu’a 1,5 metre de hauteur, il est facilement reconnaissable en toute saison, a des feuilles
persistantes sans peétiole, coriaces beaucoup plus longues que larges, aux bords
légérement enroulés, vert sombre luisant sur le dessus, blanchatres en dessous. La
floraison commence dés le mois de février (ou janvier parfois) et se poursuit jusqu’au
avril — mai. La couleur des fleurs varie du bleu pale au violet (on trouve plus
rarement la variété a fleurs blanches Rosmarinus officinalis L. albiflorus). Le calice
velu a dents bordees de blanc, elles portent deux étamines ayant une petite dent vers
leur base (figure.1l) ; Comme pour la plupart des Lamiacées, le fruit est un tetrakéne
(figure.1) (de couleur brune) (Djellouli, 2016).

fleure

—— étamine

graine
fruit

Figure 1 : différents organes du romarin
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1.2.2 Systématique botanique de la plante

La systématique botanique est pour un chercheur la carte d’identification de la plante et
sans cette dernicre, il est trés difficile d’entamer un travail de recherche. selon Quezel et

Santa (1963), on peut résumer la systématique botanique de notre plante comme suit

Régne : Plantes
Embranchement : Spermaphytes
Classe : Dicotylédones

Ordre : Lamiales (Labiales)
Famille : Lamiacées

Genre : Rosmarinus

Espéce : Rosmarinus officinalis

1.2.3 Répartition géographique

Dans le monde, le romarin, pousse dans de nombreux pays d’Europe et d’asie
notamment en Espagne, Italie, Grece, sud de la France, nord de I’Afrique (sud Maroc a
Tunisie), Inde, les philippines, les Etats-Unis et le Mexique (Pelikan, 1986; Teuscher et al.,
2005). 1l pousse sur tous types de terrains avec une preférence pour les sols calcaires,
argileux-limoneux situé dans les endroits ensoleillés, chauds, secs et abrités du vent. Il est
répondu sur la plupart des maquis, garrigues, sur les rivages marins. On le rencontre
jusqu'a 1500m d'altitude. 1l accompagne souvent le pin d'Alep, la sauge et le thym (Gilly,
2005).

En Algérie, le romarin est ’'une des sept especes végétales excédant 100000 hectares
sur le territoire national (Bensebia et al, 2009).
Appellation régionales en Algérie :

région de I’est : Eklil

région de I’ouest : Helhal

région de centre : Yezir ou Amezir

11
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1. 2.4 Composition chimique du romarin

1.2.4.1 Composition en huiles essentielles

Le Romarin est relativement riche en I'huile essentielle (1 a 5%). Les organes

pouvant

renfermé 'huile essentielle sont les fleurs et les feuilles mais la plus haute qualité

est obtenue a partir de ces dernieres. Des études phytochimiques antérieures de cette

espéce ont montré que cette plante accumule plus de 50 composants terpéniques qui

rentrent dans la composition chimique d'huile essentielle de romarin dont les

constituant principaux sont :camphre (15-25%); a-pinéne(19,6%); 1,8 Cinéol (15-50%);

Limonene (3,6%) (Albert. Y. et al. 1996 ; deans et al. 1998).

Gachkar et al., (2007), ont identifié par GC et GS-MS, 20 composants dans 1’huile

essentielle du romarin, presentés dans le tableau ci-dessous :

Tableau 1 : composition chimique d’huile essentielle du Rosmarinus officinalis

Composition pourcentages% composition pourcentages%
Borneol 14 .9 a-Pinéne 3.68
Terpinen-4-ol 3.33 Camphene 1.70
a —Terpineol 1.61 3-Octanone 0.83
Verbinone 0.56 Sabinene 1.94
Piperitone 2.07 Myrcene 2.37
Bornylacetate 0.71 0-Cymene 3.08
b-Caryophyllene 7.43 1,8-Cineole 2.68
cis-b-Farnesene 1.49 Linalool 1.26
Germacrene D 0.75 Myrcenol 0.52
a-Bisabolol 4.97 Camphor 1.01

Source : (Gachkar et al. 2007)

1.2.4.2 Composition en polyphénols :

12
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Cette espece comprend aussi des dérivés phénoliques. On cite les acides phénoliques
qui sont identifiés par, Les plus présents en teneur importante sont : 1’acide rosmarinique
;’acide caféique ;lI’acide néo-chlorogénique; I’acide vanilliqgue (Ibaniez et al, 2003 ;
Ramirez et al, 2004 ; Cavero et al, 2005 ; Herrero et al, 2005; Muchuweti et al, 2007 ;
Pérez et al, 2007)

Le criblage phytochimique de I'extrait éthanolique des parties aériennes du romarin a

indiqué la présence des flavonoides, des tannins et des saponines, et I'absence des
alcaloides détecté dans lI'extrait aqueux. Les flavonoides détectés par la

chromatographie sur couche mince (CCM) sont la quercétine et le kaemphérol

(Gonzalez et al. 2007).

Verhoeyen et al,(2002) ont identifiés et isolés plus de dix flavonoides dans le romarin, la
plus part d’entre eux sont les flavones parmi eux : I’apégénine, le genkwanine, le 6-

méthoxygenkwanine.

Actuellement, plus de douze diterpénes, sont isolés et identifiés dans le Romarin, Ils
sont responsables de I’activité antioxydante de la plante, a titre d’exemple : 1’acide
carnosique, le carnosol, le 12-Acide méthoxycarnosique, rosmanol, I’épirosmanol(Paris et
al. 1993).

Tableau 2 : Résultats du criblage phytochimique des extraits du Rosmarinus Officinallis
solon Fadili et al., 2015.

Groupe chimique Résultats
Alcaloide -

Flavonoide ++
Anthocyanes -
Leucoanthocyanes -

Catéchols ++

Tanins galliques ++

Tanins catéchiques +
Saponosides ++(IM = 230)

13
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Stérole et triterpenes ++
Anthraquinones libres ++
Anthraquinones combinées +

Composés réducteurs -

Mucilages ++

Hétérosides cardiotoniques +

Caroténoides -

Oses et holoside -

Tétrahydrocannbinols -

(+) : présence; (++) : abondance; (-) : absence source :(Fadili et al., 2015)

Les resultats des tests de caractérisation phytochimique ont permis de mettre en
evidense la présense des flavonoides ,des tanins ,des stérols et triterpéne ,des saponosides,
des anhtraquinones libre, hétérosides cardiotoniques et des catéchols mais il a été observe |
absense drs alcaloides, descompose reductures, carotenoides, oses et holosides,

Tétrahydrocannabiols et des coumaeines, et mucilages.
1.2.5 Proprétie et domain d'application du romarin:

Le romarin est une plante ayant des qualités et propriétés stimulantes, antiseptique et
insecticides. Il sert a la fabrication des parfums et fut utilise en medecine contre les
debilites de tout genre .1l calme les nerfs sourtout au moment de la menopause et en meme
temps ,il est diuritique(Heinrich et al., 2006). L’huile essenticlle du romarin a un potentiel
important en tant que presarvatif naturel contr Aspergillus parasiticus(Rassolo et al., 2008).
Egalement, elleinhibe I’infection par le virus de I’immodeficience humaine (HIV)a une

concentration trés basse(Aruoma et al.,1996).
1.2.5.1 Activité antioxydante

Les extraits méthanoliques de romarin contient essentiellement d’acide coromarique et
d’acide romarique, et les huiles essentielles de ces graines contient une quantité

considérable d’antioxydant (Naciye et al., 2008).

(Celiktaq et al., 2007), a conclu que Les extraits éthanolique, méthanolique, et
propanoliqgue de Rosmarinus officinalis montrent une grande capacité en terme de
naturalisation des radi (Silvia et al., 2006), ont étudié la composition en polyphénols par

la méthode de folinciocaulteau de Rosmarinus officinalis par différent solvants, les extraits
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de ’acétone et méthanole contient le carnosol et I’acide carnosique, alors que ’extrait

aqueux ne contient que I’acide romarinique caux libres.

(Nakatani and Inatani, 1984), ont rapporté que ‘a partir des feuilles de romarin deux

maniere antioxidant pirosomanol et isorosmanol présente une activité élevée.

1.2.5.2 Activité antibactérienne

Rosmarinus officinalis est une plante médicinale utilisé efficacement par les praticiens
traditionnels dans le traitement de diverses maladies infectieuses. (Mouas et al, 2017), ont
évalué ’activité antibactérien de I’huile essentielle et de ’extrait méthanolique du romarin,
ces derniers ont été tres efficace contre 5 souches bactériennes : Staphylococcus aureus,
Enterococcus faecalis, Bacillus cerreus, Escherichia coli et Pseudomonas aeroginosa.
Tandis que (Boutabia et al., 2017), ont étudié la méthode d'aromatogramme de I’huile
essentielle du romarin, et leurs résultats ont montré que les huiles essentielles posséde une
activité antibactérienne efficace contre les bactéries gram négatif : Escherichia .coli et

acinetobacter Sp , et les bactéries gram positifStaphylococcus aureus.

1.2.5.3 Activité antiviral

Plusieurs travaux ont été entrepris pour évaluer I’activité antiviral. L’extrait hydro
alcoolique de Rosmarinus officinalis possede des effets thérapeutiques sur les infections
par le virus I’herpes simplex (HSV) par des effets prédominants sur le stade précoce de la

réplication (Yousfi et Parsania, 2015).

Leplat (2017), rapporté que l'acide carnosique constituant actif de R. officinalis montre
la plus grande activité anti-VRS «Virus Respiratoire Syncytial» De plus, il inhibe l'activité

d'une protéase du VIH «Virus de I'lmmunodéficience Humaine».

1.2.5.4 Activité anti-inflammatoire

Selon Rafie et al. (2017), Rosmarinus officinalis a montré une activité anti-
inflammatoire. L'huile essentielle et les extraits que contenaient plusieurs composes
biologiquement actifs de romarin inhibe significativement la migration des leucocytes in
vivo, cela réduit le nombre de leucocytes sur le site d’inflammation, ce que entraine un
réponses antiinflammatoire. (Altinier et al., 2007), ont étudié I’activité anti-inflammatoire

des feuilles de Rosmarinus officinalis par différents solvants : n-hexane, chloroforme, et
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méthanol. Les extraits de nhexane et de chloroforme ont montrée une activité anti-
inflammatoire, notamment le chloroforme avec une activité similaire a celle d’un

médicament anti-inflammatoire non stéroidien : I’indométacine

1.2.5.5 Activité anti proliférative

Nombreuses études sur les mécanismes anticancéreux de Rosmarinus officinalis.selon
(Rafie et al, 2017), le romarin a affiché des activité antiprolifératives importantes contre
plusieurs cellules cancéreuses humaine ou les composés majeurs présente dans I’extrait de
la plante tel que 1’acide carnosique, le carnosol et I’acide rosemarinique ont induit
I’appoptose de ces cellules cancéreuses a travers de la production d’oxyde nitrique et
I’acide carnosique. L’extrait éthanolique de Rosmarinus officinalis a provoqué une activité
antiproliférative différentielle sur les lignées cellulaires de sein et de leucémie (Cheung et
Tai, 2007).

1.2.5.6 Activité antidiabétique

Le romarin est largement utilisé dans la médecine traditionnelle pour le traitement de

I'nyperglycémie.

Des effets hypoglycémiants ont été obtenus, par I'extrait éthanolique du romarin qui a
un effet optimal chez les lapins normo-glycemiques et chez les lapins hyper-glycémiques
avec une dose de 200 mg/kg de l'extrait et cette activité est indépendante des effets de
I‘insuline (Fadi, 2011).

(Al-Jamal et Algadi, 2011), ont déterminé I’activit¢é hypoglycémiante de 1’extrait
aqueux de Rosmarinus officinalis sur le glucose plasmatique des rats diabétiques.

L’administration de romarin montre une diminution de 20% du taux de sucre.
1.2.5.7 Activité anti-ulcérogene

Le prétraitement répété avec I’extrait de Rosmarinus officinalis a induit un effet
protecteur significatif a des degrés variables contre les lésions de la muqueuse gastrique
induites par I'éthanol, ce extrait donnait un taux de guérison de 96,1% (Alkofahi et Atta,
1999).

1.2.5.8 Activité antidépresseur

Machado et al, (2012), suggerent un effet motivie sur le systeme nerveux par des extraits
éthanoliques de Rosmarinus officinalis qui se traduit par un effet antidépressif de 1’acide

ursolique présent dans cette plante.
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L'huile essentielle de cette plante a également un effet antidépresseur dont son
principal composé le 1,8-cinéole, ce qu’a été démontré par (Daniel et al, 2013), en étudiant
I’action protectrice thérapeutique de Rosmarinus officinalis en tant qu’antidépresseur,
puisque les effets de tous les extraits, et les huiles essentielles sont similaires a ceux
produits par les antidépresseurs classiques.

1.2.5.9 Activité insecticide

Les composants de romarin sont considéré comme réactifs dans certain nombre
d’insecticides commerciaux. Les huiles de romarin commercial possedent une activité
insecticides contre les larves de Pseudaletia unipuncta et Trichoplusia ni, parmi les
composants individuelle le compher était le plus toxique pour les larves de P. unipuncta
etl'a-terpinéol était le composé le plus toxique pour les larves de T. ni(Murray et al., 2008).
(Nia et al, 2015), ont trouvé que I’extrait éthérique de feuilles de Rosmarinus Officinalis
étaient efficaces contre Myzus persicae.
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1.3 Présentation Tribolium castaneum Herbst

1.3.1 Généralités sur tenebrionidae

Les Tenebrionidae constituent 1’une de plus vastes familles des Coleopteres plus de
Especes décrites. Les adultes qui son généralement de couleur sombre, présent une
grande variété d’aspects. En revanche, les larves sont de forme cylindrique, leur
tégument est généralement sclerotinisé d’ailleurs parmi les especes les plus nuisible aux
stocks de céréales. Le régime alimentaire des Tenebrionidae, bien qu’assez variété,
est avant tout saprophage, certaines des espéces citées comme nuisible aux produits
emmagasinées (Delobel et Tran, 1993). Parmi ces derniéres le genre Tribolium comprend
deux espéces principales cosmopolites et nuisibles: T. castaneumHerbst. et T.

confusum Duv.
1.3.2 Position systématique de Tribolium castaneum Herbst

Selon Mallamaire (1965), la position systématique du T. castaneum est la suivante :
Regne : Animalia
Embranchement : Arthropoda
Classe : Insecta
S/Classe : Pterygota
Ordre : Coleoptera
S/Ordre : Polyphaga
Famille : Tenebrionidae
Genre : Tribolium

Espéce : Tribolium castaneum (Herbst)

1.3.3 Description
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C'est un insecte appartenant a la famille des Ténébrionidae. L'adulte mesure de 3 a
4mm, de couleur uniformément brun rougeétre .1l est étroit, allongé, a bord Paralléles, a
pronotum presque aussi large que les élytres et non rebord antérieurement. Les derniers
articles des antennes sont nettement plus gros que les suivants. Contrairement a T
confusum, le chaperon ne dépasse pas I'eeil latéralement. La larve mesure 6mm, environ 8
fois plus longue que large, d'un jaune tres pale a maturité, avec latéralement quelques
courtes soies jaunes. La capsule céphalique et la face dorsale sont légérement rougeatres
(Delobel et Tran, 1993).

s+ T - - - r—
g;a&-\_" Es Ei #; ..zlk

(@) Larva

|

(b) Pupa

() Adult
Figure 2 : Tribolium castaneum Figure 3 : : différents stades biologiques de T.
adulte castaneum : Larve (a), Nymphe(b) et Adulte
(c)

1.3.4 Origine et repartition

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

1.3.5 Cycle de développement de T.castaneum Herbst

La longévité de I’insecte et de 2 a 8 mois suivant le condition abiotique des trois jours
pour les ceuf, 16 jours pour les larves et 5 jours pour les pupes , le femelle pondent entre

300 et 400 ceufs dans des condition optimales de 35 ou 38°C et 10% d’humidité relative ,
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mais il est possible a 28 et 25°C pour d’humidité relative inferieures a 10%,la durée
moyenne de développement de ’ceufs a I’adulte sur millet et de 37 jours a 25°C , de 26
jours & 28°C , de 23 jours a 35°C de 21 jours a 38°C, les ceufs sont déposés en vrac sur les
graines et sont difficiles a déceler, les larves circulent librement dans les denrées infestées

et s’y nymphoses son cocon (Delobel et Tran, 1993).

Figure 04 : Cycle de vie Tribolium castaneum sur les semoules dans les conditions de

laboratoire

1.3.6 Régime alimentaire et dégats

La croissance la plus rapide est obtenue sur farines de céréales (dans l'ordre blé dur, blé
tendre, Sorgho, orge, mil, riz, mais).ll n'attaque pas le grain intact, mais des lésions
microscopiques suffisent pour permettre a la larve d'entamer le grain; seul le germe est
consommé la plupart du temps (Delobel et Tarn, 1993). D'apres (Steffan in Scotti ,1978),
ils sont trés polyphages, ce sont des cléthrophages secondaires, car les larves et les adultes
se nourrissent surtout de brisures, elles attaquent les grains endommagés, escortent souvent

les charangons ou parachevent leurs dégats (Fig.5).
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Figure 5 : Dégats de Tribolium Figure 6 : Dégats de Tribolium castaneum
castaneum sur le blé sur le somoulle

1.3.7 Les moyens de lutte contre les insectes de stockage

1.3.7.1Lutte préventive

La méthode mécanique par le transilage des grains et leur nettoyage est pratiquée pour
prévenir I’apparition des insectes de stocks (Cruz et Diop, 1989).De méme qui la sélection
des variétés résistants révelent efficace en cherchant des variété des blé résistants ou
attaques des insectes (Seck ,1989)

1.3.7.2 Lutte physique

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

la suite la mort des calandrer (Cruz et Diop ,1989).
1.3.7.3 Lutte chimique

Les produits chimiques sont représentés par différentes formulations, qui agissent par

contact et d’autres par fumigation (Fleurat-Lessard, 2011).

Selon De-Groot, (2004), les principaux insecticides sont les carbamates et les

pyréthrinoides de synthése, organo-phosphorés. Tous ces insecticides chimiques peuvent
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étre toxiques pour I’homme et les animaux domestiques et leur emploi peut causer des

risques d’empoisonnement (Isman ,20006).

1.3.7.4 Lutte biologique

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

temps (Lippert, 1989).
a. Predateurs

Les prédateurs sont des organismes vivants qui tuent d'autres étres vivants pour s'en
nourrir. Ils dévorent plusieurs proies au cours de leur vie. Il existe des acariens prédateurs
d'ceuf, des larves et d'adultes d'insectes ravageurs des grains stockés, comme le Cheylete

cannibale Cheyletus eruditus (Mills., 1990).
b. Parasitoides

Dans les greniers traditionnels non traités aux insecticides chimiques, on rencontre
souvent un certain nombre de parasitoides des larves comme Anisopteromalus calandrae,
Choetospila elegans et d'autres (Gwinner et al., 1996). Arbogost et Mullen (1990),
affirment que le parasite Anisopteromalus calendrae (Hymenoptera), est un agent de
contréle efficace. Il induit un taux de parasitisme de 15 a 20% qui peut atteindre 40 % si le

parasite, est introduit en grand nombre et tres tot en période de stockage.
c. Agents pathogenes

Les agents pathogenes (bactéries, virus, champignons), sont en général spécifiques pour
certaines especes. lls peuvent assurer un contr6le satisfaisant d'une population d'un type
insectes ravageurs des denrées stockées. L'agent pathogéne comme Beauveria bassiana
utilisé contre le Tribolium castaneum, les mortalités ont dépassé les 50% apres 14 jours de
traitement (Padin et al., 1997).
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2 Matériel et méthodes

Dans ce chapitre nous avons abordé la méthode nécessaire a la conduite de la
préparation des extraits éthanolique et aqueux de notre plante Rosmarinus officinalis afin de

voir son effet insecticide sur Tribolium castaneum.

2.1 Objectif :

Notre étude a pour objectif de déterminer ’efficacité des extrais aqueux et ethanolique
de la plante aromatique et médicinale Rosmarinus officinalis par deux méthodes différentes
ingestion et contact direct sur I’insecte ravageur des denrées stockées Tribolium castaneum
(herbst) pendant deux stades de son cycle de vie : adulte et larve ; par la détermination DL50,
DL90, TL50 et TL90. Les essais ont éte effectué au niveau du laboratoire de science de la

nature et de la vie de 'université de Médéa.
2.2 Matériel utilisé
2.2.1 Matériel végétale

Le matériel végeétal choisi pour cette étude est la partie aérienne (tiges et feuilles) de
I’espece Rosmarinus officinalis, qui appartient a la famille des Lamiaceae. La plante collectée
au mois de janvier 2019 avant la floraison, au niveau d’un site de AIN BOUCIFE a la wilaya
de Médéa.

Figure 07: Romarin (Rosmarinus officinalis ) (Photo original)
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2.2.1.1Données climatique de la région d'étude

La région de AIN BOUCIFE est caractérisée par un climat méditerranéen, située dans un
étage bioclimatique subhumide . Les données climatiques présentées dans le(Fig.08 )sont
fournies par direction de I'agriculture de AIN BOUCIFE (2018).

81
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Figure 08: Diagramme ombrothérmique

A partir du diagramme ombrothermique, on enregistre une période séche qui s’étale de mi
mai jusqu’au mois de septembre. Les mois les plus froids : janvier, février et a partir du mois
de mars les températures commencent a augmenter. Notre échantillonnage coincide avec le
moi de janvier dont la pluviométrie ne dépasse pas 2.5 mm et la température égale
3.74C°(annexe A).

2.2.2 Matériel animal

Nous avons choisi I’insecte Tribolium castaneum (Herbst.1797) appartenant a la famille
des Tenebrionidae et a I'ordre des coléopteéres et qui est élevé dans les conditions de

laboratoire ou I’humidité et la température sont bien contrdlées.

2.2.3 Matériel et produits au laboratoire

Le matériel utilisé au laboratoire est constitué essentiellement de :

24

——
| —



Chapitre 2 : Matériels et méthodes

e Bocaux en verre pour ’¢levage.
e Balance.

e Rota vapeur.

e \ortex.
e FEtuve.
e Mortier.

e Verrerie divers.
e Diméthylsulfoxyde (DMS0O)2%.
e Ethanol.
e Eau distillée.
2.3 Méthode d’étude

2.3.1 Récolte et séchage

Les plantes sont récoltées a 1’état vert (feuilles, tiges) dans la région de AIN BOUCIFE. La
partie aérienne de plante est étalée au laboratoire de biologie végétale sur papier journal
pendant 15 jours a I’abri de la chaleur et de la lumiére, jamais au soleil, et les tourner chaque
fois afin d’éviter les moisissures. Apres sechage, cette biomasse a été broyée a I’aide
d’un Broyeur électrique, jusqu’a 1’obtention d’une poudre fine qui a son tour est conservée

dans des sacs en papier jusqu’au moment de 1’expérience.

Figure 09 : Séchage a I’air libre de Rosmarinus officinalis
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2.3.2 Détermination de taux d’humidité de Rosmarinus officinalis:

La détermination de I’humidité est réalisée selon la méthode décrite par (Doymaz et
Al.2004) dont une prise d’essai d’échantillon est séchée dans une étuve a 105C°pendant

24heures.Le taux d’humidité des échantillons est calculé selon la formule suivante :

MC(%) = (P-P'/ P) 100

H(%) = 100 - MC (%)

Ou:

H(%0) : Taux de I’humidité en pourcentage.
MC(%) :Taux matiere seche en pourcentage.
P : poids de I’échantillon avant séchage.

P': poids de I’échantillon apres séchage.

2.3.3 Technique d’élevage

L’expérimentation est réalisée sur Tribolium castaneum, ce choix de materiel animal est
justifié par I’importance des dégits de ce ravageur qui infeste les denrées stockées

d’importance économique, ainsi il s’¢levé facilement au laboratoire.

L’¢levage de masse des insectes, est réalisé au laboratoire du département des sciences
de I'université de Médéa dans des bocaux en verre sur semoule (Fig.10). L’ensemble des
bocaux est placé dans une étuve obscure réglée a une température de 25C°
pendent un mois & partir del2 mars 2019 ce qui constitue les conditions optimales de
développement de cette insecte, un coton est imbibé d’eau pour assurer une source d’humidité

a cet insecte.
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—  Etuve réglée

Les bocaux
contenant
I’insecte et le
semoule

Figure 10: Conditions d’élevage de T. castaneum

2.3.3Méthode d’extraction
2.3.3.1 Préparation de I’extrait éthanolique

L’extraction a été réalisée au niveau du laboratoire de 1’université de Médéa en adoptant
la méthode de macération par un solvant hydroéthanolique (80% éthanol et 20% d’eau
distillée) mis en agitation pendant 24heures (Fig.11,12).

La partie aérienne séchée de la plante (Rosmarinus officinalis) est broyée sous forme de
poudre assez fine et mise dans des sacs en papier.

50 g de la poudre végétale est mise dans un erlenmeyer avec 500 ml de solvant (400ml
éthanol et100ml eau distillée). Le mélange est soumis a une agitation douce a 1’aide d’un
agitateur, ensuite nous fermons 1’erlenmeyer et le laissons a une température ambiante
pendant 24 heures. La macération est répétée trois fois par le méme solvant et le méme
procéde.
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A la fin de la macération on procede a une filtration de 1’extrait hydroéthanolique pour

le séparer de la matiere végétale résiduelle en utilisant un entonnoir muni du coton

hydrophile. Les filtrats ont été récupérés dans des flacons propres en verre (Fig. 16).

Figure 11: Pesée de la poudre végétale Figure 12 : Mise en contact du solvant
et matiere végétale

Figure 13 : Macération pendant Figure 14 : Premiére filtration

24h
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Figure 15 : Deuxiéme et troisieme Figure 16 : Filtrat récupéré
filtration

2.3.3.2 Préparation de I’extrait aqueux

La méthode d’extraction que nous avons adoptée est la macération par un
solvant aqueux (100 % d’eau distillée) mis en agitation pendant 24heures.

50g de la poudre végétale est mise dans un erlenmeyer avec 500ml de solvant. Le
mélange reste dans un agitateur pendant 24heures, ensuite nous fermons I’erlenmeyer et le
laissons a une température ambiante pendant 24 heures. La macération est répétée trois fois
par le méme solvant et le méme procédé. A la fin de la macération on procede a une premiére
filtration des extraits afin de séparer la matiere végétale résiduelle de 1’extrait en utilisant un
entonnoir muni du coton hydrophile avec un compresse, puis la deuxiéme filtration par des

papiers filtre le filtrat sont récupéré dans de flacon propres en verre.
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Figure 17 : Pese de la poudre Figure 18 : mise en contact du
végetal solvant et matiére végétale

Figure 19 : Macération pendant Figure 20 : Premier filtration

24h
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Figure 21 : Deuxiéme et Figure 22 : Filtrat récupéré
troisieme filtration

puis ils sont additionnés et concentrés a sec par un évaporateur rotatif; a 1’aide de ce dernier
on réalise une évaporation sous vide en utilisant une pompe a vide. La solution filtrée a recu
un passage au Rota-vapeur dont elle est placée dans un erlenmeyer mis dans un bain marie
chauffé a une tempeérature de 65C° et sous vitesse de rotation de 100 tour/ min. le dispositif

est muni d'un réfrigérant avec un ballon de récupération de condensation.

Aprés 1’évaporation, I’extrait obtenu est placée a I'étuve a 65 C° pendant 24 heures pour
éliminer le solvant et sécher I'extrait. Finalement la quantité d'extrait obtenue est pesée dans
une balance de précision pour calculer le rendement, le procédé d’extraction (Fig.23) est
répété deux fois pour chacun des extraits éthanolique et aqueux dans les mémes conditions

afin d’augmenter la quantité de 1’extrait nécessaire tout au long de I’expérimentation.
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Figure 23: Photographie représente montage de Rota-vapeur (photo originale)

Figure 24 : Séchage de I’extrait a Figure 25 : Broyage de I’extrait
I’étuve. obtenu
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Extrait aqueux

extrait hydro-éthanolique

Figure 26: Photo représente I’extrait
final (Photo personnelle).

Conservation de | extrait :

Les extraits ainsi obtenus sont conservés dans des flacons en verre, soigneusement

fermés a labri de la lumiére et conservés dans un réfrigérateur a 4°C.
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Pesée de la Poudre végétale
(509)

Mixage de la poudre avec le Z> Maceération
solvant pondant 24 heurs

{ Filtrage de la Solution ] < ::

A
a N

Filtrel Filtre2 )
Filtre3

Evaporation du solvant

|

Séchage du solvant obtenus dans

~N

I’étuve

|

Broyage de I'extrait aprés le

séchage

|

Obtention des deux extraits

bruts

Figure 27: Schéma qui résume le processus de I’extraction hydroéthanolique et
agueux
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2.3.4 Méthode de traitement
2.3.4 .1 Test de toxicité

Au début de notre expérience le choix des doses ce fait par préparation des tests
préliminaires qui sont réalisés pour déterminer les valeurs réelles des doses a utiliser et les
temps d’exposition aux extraits. Aussi, ces doses sont préparées suivant une suite

géométrique permettant d’avoir une droite de régression de type :y =ax +b.

Il consiste a mettre en place quatre (04) boites pétri (9cm de diametre et 1,5 cm de
profondeur) pour chaque dose de chaque extrait de la plante et pour les deux types de
traitement (contact et ingestion) sur le ravageur dans deux stades choisis (adulte et larve),
exprimant les quatre doses (D1, D2, D3, D4) et constitués chacun par un témoin (Fig.32). Les
témoins sont divisés en deux, le premier positif traité par 1’eau distille et DMSO, et le

deuxieme négatif ne recoit aucun volume d’extrait.

Quatre doses de chacun des extraits de notre plante sur les adultes et sur les larves aux
concentrations de /1000mg /500 mg/250mg /125mg sont utilisées.

Préparation les doses d'application :

Premiérement stérilisation de solvant (eau distillée 20% avec DMSO 80%), puis posée
1000mg/ 500mg/ 250mg/ 152mg des différent extrait et mettez dans des tubes a essai aprés en

a ajoute 2ml de solvant dans chaque tubes puis agiter a l'aide d'un Vortex et déposer dans

atomiseur pour l'utilisation.
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Figure 28 : Posée I'extrait Figure 29: Le mélange extrait-
solvant
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D3(50%) ™= 500mg

D2(25%) ww 250mg
D1(12.5%) == 125mg

T+

D1(100%) Elle représente la solution

Mére 1000mg.

Figure 30 : agitation Figure 31 : Différent dose de
traitements

Les temps d’observation des mortalités des adultes et les larves de Tribolium castaneum
retenues sont : 1j/ 2j/ 3j/ 4j / 5j/ 6j 1 7j .

2.3.4 .2 Procédé de traitement pour les adultes
a. Par ingestion

Un lot de 10 adultes de T.castaneum a été introduit dans chaque boite de pétrie remplie
de 5g de blé dur écrasé puis pulvériser par les deux extraits et les quatre doses retenues (Fig.
33). Les essais sont répétés trois fois et les témoins traités par 1’eau distillée et DMSO

témoin(+), et ’autre ne recoit aucun traitement témoin(-).

Pulvérisation
delablédur

blé dur écrasé —

Figure 32: Traitement par ingestion des

adultes de T.castaneum
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Extrait
éthanolique

Extrait
aqueux

R1,R2,R3

Figure 33 : Dispositif expérimental pour le test d’ingestion sur les
adultes par les 2 extraits

b. Par contact direct

Pour réaliser ce test, la méthode adoptée est 1’utilisation quatre doses différents. Dans

chaque boite pétri mettre 10 individus de T.castaneum puis pulvériser par les différentes doses

des deux extraits apres en a met les 5g de blé (Fig.35) .

Le dénombrement des individus morts est réalisé chaque jour pendant 7 jours.

Pulvérisation
direct

Les adulte

Figure 34: Traitement par contact de
Tribolium castaneum

( 5 )
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éthanolique

i3

Extrait
aqueux

Figure 35 :Dispositif experimental pour le test de
contact sur les adultes par les 2 extraits

2.3.4 .3 Procédé de traitement pour les larves
a. Par ingestion

10 larves de T.castaneum de méme stade larvaire (L3) sont mises dans des boites pétri
avec des graines de blé dur écrasées et pulvérisées par les différentes extraits et les

différentes doses.

Le dénombrement des individus morts est réalisé chaque jour pendant 7 jours.
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Extrait
éthanolique

Extrait
adueux

R1, R2, R3

Figure 36 :Dispositif expérimental pour le test
d’ingestion sur les larves par les 2 extraits

b. Par contact direct

Le test de toxicité, par contact consiste a étudier I’effet des extraits sur les larves par
contact par [I’utilisation des quatre doses. Dans chaque biote pétri ; on a mis 10 larves de
méme stade larvaire (L3), pulvériser par les différentes extraits et doses puis mettre des
graines de blé dur écrasées, Les essais sont répétés trois fois, avec un témoin positif et autre
négatif.

Extrait
éthanolique

Extrait
aqueux

R1 ,R2, R3==

Figure 37:Dispositif expérimental pour le teste de
contacte sur les larves par les 2 extraits

[ 39 )

\ )



Chapitre 2 : Matériels et méthodes

2.4. Expression des résultats :

2.4.1. Détermination du taux de mortalité :
On procede a un comptage journalier cumulé des individus morts du début jusqu’a la fin de
I’expérience.

Les mortalités sont exprimées en pourcentage par la formule suivante :

Mortalité observée ( % ) =Nambre de morts/Nombre totale d’individus x 100

Les mortalités observées sont ensuite corrigées par la formule d’ABBOT (1925)

[ M.C.(%)=M2-M1 /100-M1 x1 00 ]

Soit :
» ML : Pourcentage de mortalité dans le lot témoin.
» M2 : Pourcentage de mortalité dans le lot traite.

» M.C(%): Pourcentage de mortalité corrigé.
2.5 Analyse des données

Calcul des doses létales et temps létaux (DL50 et DL90) et (TL50 et TL90)

Les résultats de différentes mortalités des adultes et des larves de T .castaneum évalués
apres plusieurs temps d’exposition et sous I’influence de plusieurs doses de différents extraits

seront exploités dans le calcule des doses et des temps létaux.
2.5.1 Doses létales (DL50,DL90)

L’efficacité d’un toxique se mesure par sa DL50 et DL90 qui représentent les quantités de

substance toxique entrainent la mort de 50 % et 90% d’individus respectivement.
2.5.2 Temps létaux(TL50, TL90)

L’efficacité d’un toxique se mesure aussi par sa TL50 et TL90 qui représente le temps
letal a partir duquel meure 50 % et 90 % d’individus respectivement.
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Pour calculer la DL50 et DL90 et le TL50 et TL90, des droites de régression sont
tracées .Pour cela nous avons transformé les doses et les temps en logarithmes décimaux et les
valeurs de pourcentages de mortalité en probit en se servent de la table de (Bliss in
Cavelier,1976) (Tableau 5).

Ces transformations vont nous permettre a I’aide d’'un Excel d’obtenir des équations de

droites de régression de type: Y= ax+b
Y =Probit de mortalité corrigées.
X=logarithme de la dose ou du temps.
a=la pente .

b=valeur constante.

Les résultats sont analysés par 1’analyse de variance (ANOVA pour Analysis Of Variance)
pour vérifier la signification de la variable d’intérét entre toutes les combinaisons des
modalités, dans les conditions paramétriques si la distribution de la variable quantitative est
normale en se basant sur les plus petites amplitudes significatives (P.P.A.S), les différences
ont été considérées significatives a P< 0.05. Dans le cas ou cette distribution de variable

est n’est pas normale, nous avons eu recours au mod¢le linéaire global (G.L.M.)
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Chapitre 3 : Résultats et discussion

Dans ce troisiéme chapitre on s’intéresse a la présentation des résultats obtenus, le taux
de mortalité, DL50, DL90, TL50 et TL90 issus du traitement par ingestion et par contact faits
avec les extraites de Rosmarinus Officinalis sur les adultes et les larves de Tribolium

castaneum (Herbest).
3.1 Parametres de la plante étudiée
3.1.1 Taux d’humidité

Le test d’humidité permet de connaitre la teneur en eau de nos échantillons. Les

résultats sont illustrés sur le diagramme ci-dessous.

B MS %
45.11%
H %

Figure 38 : Taux d’humidité et de la matiére séche de la partie
aérienne de Rosmarinus Officinalis

3.1.2 Rendement de I’extrait hydroéthanolique et aqueux de Rosmarinus Officinalis

Le rendement de chaque extraction, a été déterminé par rapport au poids initial de la
matiére végétale. L ’extrait obtenu présente un aspect sec de couleur vert claire pour 1’extrait
éthanolique et marron pour I’extrait aqueux (figure 39) et une odeur caractéristique de la

plante. Les résultats obtenus sont enregistrés sur le tableau 04.
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Figure 39 :photo représente les différents couleurs de I’extrait obtenus

Tableau 04 : Rendement de 1’extrait hydroéthanolique et aqueux de Rosmarinus officinalis.

Types de extrait | Rendement %

aqueux 20 %
éthanolique 27,78 %

L’opération de I’extraction par macération de la partie aérienne (tiges et feuilles) de
romarin dans 1’éthanol et dans 1’eau distillée a permis d’obtenir un résidus sec d’extrait brut

avec un rendement de 20% pour I’extrait aqueux et 27,78% pour I’extrait éthanolique.

Selon la littérature le meilleur rendement par macération a été obtenu est de 20% ce qui
est proche de notre résultat avec une durée de macération de 24H et par le méme solvant a

concentration(50:50) pour I’extrait éthanolique (Daniel et al., 2013).

3.2 Activité insecticide des Pextraits Rosmarinus officinalis sur les adultes et larves de

T. castaneum

Les résultats obtenus sont présentés sous forme de tableaux. Chaque tableau regroupe le
pourcentage de mortalité des T. castaneum par différentes dose des I’extraits.
3.2.1 Pour les adultes

3.2.1.1 traitement par ingestion

Les résultats de mortalitt moyenne cumulée chez Tribolium castaneum traités par

différentes doses des extraits de plante testée sont portés sur le tableau (05)
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Tableau 05 : Moyennes journalieres de mortalités cumulées en % des adultes de T.castaneum

traités aux les extrais éthanolique et aqueux de Rosmari

Extrait éthanolique Extrait agueux
J |T+|T- D1 D2 D3 D4 |T+|T-| D1 D2 D3 D4
Jl1 |00 0 0 0 666 |0]0| O 0 6,66 13,33
J2 100 | 333 6,66 10 100 |0j0]| O 10 13,33 13,33
J3 |00 10 13,33 | 13,33 20 |0 ]0| O 13,33 13,33 20
J4 | 0|0 16,66 16,66 20 30 [ 0|0 666 | 16,66 20 33,33
J5 |00 20 23,33 30 [ 4333 ] 00| 10 23,33 40 40
J6 |00 30 33,33 40 56,66 | 0 | 0 | 16,66 30 46,66 50
J7 | 0]0] 36,36 43,33 50 60 |00 20 33,33 56,66 60

Aucune mortalité des adultes de T. castaneum n’a été remarquée dans les doses 1, 2 et
3 apres 24heures, mais commence a apparaitre dans la D4 avec un taux de 6,66%. A partir de
2eme jours, nous avons enregistré des taux de mortalité sur toutes les doses qui sont arrivées a
10% dans la quatrieme dose D4. Ainsi, cette mortalité continue a augmenter chaque jours et
pour chaque dose jusqu’a arriver a 36,36%, 43,33%, 50% et 60% pour les doses D1, D2, D3
et D4 respectivement et celui dans le septiéme jour.

Aucune mortalité n’a été enregistré chez les témoins positif et negatif.

La Figure suivant représente les mortalités cumulées des adultes de T.castaneum par la

méthode d’ingestion avec différentes doses de extrait éthanolique
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ﬁ 70
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=
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1j 2j 3j 4 5 6j 7]
Tempsj

Figure 40 : Moyenne de mortalité cumulée des adultes de T.castaneum traités
par ingestion avec extrait éthanolique
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En revanche, quand les adultes de Tribolium ont re¢u un traitement par 1’extrait aqueux
de romarin, la mortalité commence a partir de premier jours pour les doses D3 et D4 avec
6,66% et 13,33% successivement, le deuxiéme jour nous avons remarqué une mortalité avec
la D2, alors qu’aucun individu n’est mort dans la D1das les trois premiers jours d’application
de traitement, ce n’est qu’en quatrieéme jour qu’on note u taux de mortalité¢ de 6,66%. Apres,
la mortalité augmente d’un jour a un autre jusqu’a septiéme jour avec les pourcentages 20%,

33,33%, 56,66% et 60% pour les doses D1, D2, D3 et D4 respectivement.

La Figure ci-dessous représente les mortalités cumulées des adultes de T.castaneum par

la méthode d’ingestion avec différentes doses de extrait aqueux .

~
o

Mortalités%
(o))
o

\

40

7
Temps j

Figure 41: Moyenne de mortalité cumulée des adultes de T.castaneum traités par
ingestion avec extrait aqueux
D’aprés les résultats obtenus dans la traitement par ingestion, les deux extrait de
R.Officinalis éthanolique et aqueux sont efficaces et les mortalités augmentent aussi avec la

dos et le temps d’exposition.

Les plantes ont la capacité de synthétiser une multitude de substances chimiques, qui
sont des métabolites secondaires. Ces derniers sont considérés comme étant les moyens de
défense de la plante qu’elle produit contre divers agents phytopathogenes et ravageurs. Ces
produits peuvent étre exploités par les laboratoires de biopesticides (Kokalis-Burelle et
Rodriguez-Kabana, 2006).
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Les propriétés insecticides de I’huile de Juniperus phoenicea sont testées contre un
insecte des denrées stockées Tribolium confusum ; cette huile a manifesté un effet anti
appétant intéressant. Une étude préliminaire a montré que cette huile présente une toxicité

élevée vis a vis de cet insecte (Bouzouita et al., 2008).

Plusieurs études ont été faites sur I’effet insecticide par ingestion des plantes sur le
Tribolium castaneum . Bonnechada et Arab (2011) , ont examiné le pouvoir toxique de deux
plantes Melia azedarach et Peganum harmala sur les larves et les adultes de ce ravageur, le
mélange de poudre des fruit de ces planes avec la semoule donne des mortalités de 100%pour
Peganum harmala et une mortalités tres élevée pour Melia azedarach , et pour les deux stade

de developpement.

Des résultat similaire on était trouvées par Karahacane (2015) pour I’huile essential de

Rosmarinus officinalis et Mentha Pulegium testée sur les tribolium.

Des travaux similaires sont realisés par Boudjemaa (2008) par I’extrait aqueux de
Salvia officinalis et Rosmarinis officinalis sur le méme insecte ravageur T.castaneum ; le
maximum de mortalité enregistrée chez le romarin, suit au traitement par ingestion. D’autres
travaux ont été réalisé avec plusieurs plantes de la famille des Lamiacea sur T.castaneum et

ont donné une mortalité importantes sur les adultes (Rajendranet al., 2007).
3.2.1.2Traitement par contact

Les résultats de mortalité moyenne cumulée chez Tribolium castaneum traités par

différentes doses des extraits de plante testée sont portés sur le tableau (06)

Tableau 06: Moyennes journaliéres de mortalités cumulées des adultes de T.castaneumaux

les extrais éthanolique et aqueux de Romarin

Extrait éthanolique Extrait aqueux
J T+|T-| D1 D2 D3 D4 T+ |T-| D1 D2 D3 D4
1J 00 10 10 13,33 30 0|0| 6,66 10 10 36,66
2] 0|0 10 10 16,66 40 0 |0]| 6,66 10 10 56,66
3J 00 10 16,66 20 43,33 0|0 10 16,66 | 26,66 60
4] 00 20 20 20 46,66 0 |0]| 16,66 | 23,33 | 26,66 63,33
5J 0|0 20 23,33 30 53,33 0 |0| 16,66 30 33,33 66,66
6J 0 |0] 26,66 26,66 30 56,66 00 20 30 43,33 73,33
7J 0|0 30 33,33 33,33 70 0 |0]| 26,66 | 33,33 | 46,66 80
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Les mortalitées des adultes de T. canstaneum traités par 1’extrait éthanolique ont
commencé a apparaitre dés le premier jours chez toutes les doses mais le taux le plus élevé est
marqué chez la dose D4, ensuite elles ont commencé a évoluer d’une facon géométrique pour

chaque dose jusqu’a arriver a 30% avec D1, 33,33% avec D2 et D3, et 70% avec DA4.
Aucune mortalité n’a été remarquée dans les témoins durant toute le période d’observation.

La figure ci-dessous représente les mortalités cumulées des adultes de T.castaneum par
la méthode de contact avec différentes doses de I’extrait éthanolique.
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1j 2j 3j 4 5j 6j 7j
Temps j

Figure 42 : Moyenne de mortalité cumulée des adultes de T.castaneum traites par
contact avec extrait éthanolique

Toujours pour les adultes de T. canstaneum mais apres traitement par contact avec
I’extrait aqueux de notre plante, les mortalités commencent a apparaitre apres 24heure
d’application de chaque dose. Plus la dose augmente, plus la mortalité augmente; ainsi, pour
chaque dose la mortalité évolue d’un jour a un autre dont elle passe de 6,66% apres un jour
(1J) a 26,66% apres 7 jours de traitement chez la dose D1. Et de 36,66% apres un jour (1J) a
80% apres 7 jours de traitement chez la dose D4.

Aucune mortalit¢é n’a été remarquée dans les témoins durant toute la période

d’observation.
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La figure suivante représente les mortalités cumulées des adultes de T.castaneum par la

méthode de contact avec différentes doses de 1’extrait aqueux.
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Figure 43: Moyenne de mortalité cumulée des adultes de T.castaneum traités par
contacte avec extrait aqueux
Plusieurs auteurs ont étudié le pouvoir insecticide des extraits aqueux et des huiles
essentielles de plusieurs plantes sur tribolium . En effet, les végétaux, produisant des
composés secondaires tels que les terpenes, les composés soufrés, les alcools, et autres, sont
utilisés en tant que biopesticides dans la protection des grains stockés contre les insectes

ravageurs (Arthur, 1996).

Une autre étude menée par Aouati en 2016 dans la région de Constantine, montre que
I'extrait méthanolique de la plante Rosmarinus officinalis a engendré un maximum de
pourcentage de 37% de mortalité sur des larves du culex pipiens au bout de 72h d’exposition
en utilisant la concentration 0.9 mg/ml.

3.2.2 Pour les larves
3.2.2.1 Traitement par ingestion

Les résultats de mortalité moyenne cumulée chez les larves de Tribolium castaneum

traités par déférentes doses des extraits de plante testée sont portés sur le tableau (07)
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Tableau 07 : Moyennes journaliéres de mortalités cumulées les larves de T.castaneum

traités aux les extrais éthanolique et aqueux de Rosmari

Extrait éethanolique Extrait aqueux
J |T+|T-| D1 D2 D3 D4 T+ |T-| D1 D2 D3 D4
1) 1|00 333 10 20 20 00| 333 10 13,33 16,66
2 | 0]0]| 6,66 |13,33 20 20 0 | 0] 13,33 13,33 16,66 20
3 |0]0]| 666 |16,66 | 23,33 30 0 | 0] 13,33 20 20 36,66
4 | 00| 10 |16,66| 32,33 33,33 0 | 0] 23,33 30 33,33 50
5 | 0]0| 20 |2333]| 26,66 40 0 | 0| 23,33 30 33,33 50
6 | 00| 20 30 30 40 010 30 33,33 36,66 53,33
7 |00 20 30 33,33 50 0|0 3333 36,66 36,66 53,33

Les mortalités des larves de T. canstaneum ont commencé a apparaitre dés le premier
jours chez toutes les doses mais le taux le plus élevé est marqué chez la dose D4, ensuite elles
ont commencé a évoluer d’une fagon géométrique pour chaque dose jusqu’a arriver a 20%

avec D1, 30% avec D2 et 33,33%avec D3, et 50% avec D4.

Aucune mortalité n’a été remarquée dans les témoins durant toute le période

d’observation.

La Figure suivant représente les mortalités cumulées des larves de T.castaneum par la

méthode de ingestion avec différentes doses de extrait éthanolique .
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Figure 44: Moyenne de mortalité cumulée les larves de T.castaneum traités par ingestion
avec extrait éthanolique
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En revanche, quand les larves de Tribolium ont regu un traitement par I’extrait aqueux
de romarin, la mortalité commence a partir de premier jours pour tout les doses , les mortalités
commencent a apparaitre apreés 24heure d’application de chaque dose. Plus la dose augmente,
plus la mortalité augmente; ainsi, pour chaque dose la mortalité évolue d’un jour a un autre
dont elle passe de 3,33% aprés un jour (1J) a 33,33% apres 7 jours de traitement chez la dose

D1. Et de 16,66% aprés un jour (1J) a 53,33% apres 7 jours de traitement chez la dose D4.
Aucune mortalité n’a été remarquée dans les témoins durant tout le période d’observation.

La figure suivant représente les mortalités cumulées les larves de T.castaneum par la
méthode de contact avec différentes doses de extrait aqueux.
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Figure 45 : Moyenne de mortalité cumulée les larves de T.castaneum traités par
ingestion avec I’extrait aqueux

3.2.2.2 Traitement par contact

Les résultats de mortalité moyenne cumulée chez les larves de Tribolium castaneum

traités par déferentes doses des extraits de plante testée sont portés sur le tableau (08).

——

50

'



Chapitre 3 : Résultats et discussion

Tableau 08 : Moyennes journalieres de mortalités cumulées des adultes de T.castaneum

traités aux les extrais éthanolique et aqueux de Rosmarinus

Extrait éthanolique Extrait aqueux
J |[T+|T-| D1 | D2 D3 D4 |T+|T- D1 D2 D3 D4
1j | 0] 0333|666 |666[1333/0]|0]| 333 13,33 30 43,33
2 |0[0]666] 10 [23,33/3333|0 |0 6,66 13,33 30 46,66
3 |0 0| 20 |2333| 40 |[4333|/0]0 10 20 33,33 | 53,33
4) | 0] 0]2333]|2333| 40 |[5333| 0| 0| 16,66 20 40 56,66
5 | 0 | 0 |26,66|33,33|43,33|56,66| 0 | 0| 16,66 26,66 43,33 60
6j | 00| 30 |36,66| 50 60 (0|0 20 26,66 50 76,66
71 10 [0] 30 40 [53,33(63,33| 0 | 0| 23,33 33,33 53,33 80

Toujours pour les larves de T. canstaneum mais apres traitement par contact avec
I’extrait éthanolique de notre plante, les mortalités commencent a apparaitre apres 24heure
d’application de chaque dose. Plus la dose augmente, plus la mortalité augmente; ainsi, pour
chaque dose la mortalité évolue d’un jour a un autre dont elle passe de 3,33% aprés un jour
(1J) & 30% apres 7 jours de traitement chez la dose D1. Et de 13,33% apres un jour (1J) a

63,33% apres 7 jours de traitement chez la dose DA4.

Aucune mortalité n’a été remarquée dans les témoins durant tout le période d’observation.
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Figure 46: Moyenne de mortalité cumulée les larves de T.castaneum traités par
ingestion avec extrait éthanolique
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Toujours pour les larves de T. canstaneum mais aprés traitement par contact avec
I’extrait aqueux de notre plante, les mortalités commencent a apparaitre apreés 24heure
d’application de chaque dose. Plus la dose augmente, plus la mortalité augmente; ainsi, pour
chaque dose la mortalité évolue d’un jour a un autre dont elle passe de 3,33% aprés un jour
(1J) a 23,33% apres 7 jours de traitement chez la dose D1. Et de 43,33% apres un jour (1J) a

80% apres 7 jours de traitement chez la dose D4

Figure suivant représente les mortalités cumulées des larves de T.castaneum par la

méthode de contacte avec différentes doses de extrait aqueux
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Figure 47 : Moyenne de mortalité cumulée des larves de T.castaneum traités par
contacte avec extrait aqueux
Selon Arthur (1996), le pouvoir insecticide des extraits aqueux et des huiles
essentielles de plusieurs plantes est du a la production de certains composés secondaires tels

que les terpénes, les composés soufrés et autres.

A D’aide des traitements de contact, des extraits éthanoliques a base des feuilles et des
fruits de S.molle ont été testés par Descamps et al., (2008) sur les larves et les adultes de
T.castaneum.

Des travaux similaires ont éte réalisés par Boudjemaa en (2008) sur Salvia officinalis et
Rosmarinus officinalis avec le méme insecte ravageur T. castaneum mais traité a l’aide
d’extraits aqueux. Le maximum de mortalité enregistrée chez le romarin, suite au traitement
par ingestion.

52

——
| —



Chapitre 3 : Résultats et discussion

3.3 Analyse de variance

Pour bien expliquer nos résultats nous avons sommes fais une analyse de variance a

trois facteurs de classifications:

Facteur 1: extrait avec 2 niveaux (éthanolique, aqueux)
Facteur2:dose avec 4 niveaux (D1,D2,D3,D4).

Facteur 3: temps avec 7 niveaux (1j, 2j, 3j, 4j, 5}, 6], 7j).

Aprés I’analyse de variance, on a obtenu la valeur de P-value (observée) que nous comparons

avec la valeur théorique

» Si le P-value < alpha théorique la différence est trés significative.
» Si le P-value > alpha théorique la différence n’est pas significative. Avec alpha = 0,05

» Si le p-value < alpha théorique la différence est hautement significative. Avec
alpha =0,01

> Si le p-value < alpha theorique la différence est trés hautement significative. Avec
alpha =0,001

A)Traitement pour les adultes

= Par ingestion

Tableau 09: Efficacité de I'extrait de R.officinalis sur les adultes de T.castaneum par

ingestion a travers l'analyse de variance

Source SCR DDL CM TF P
VAR. Totale | 53994.65 167 323.32

VAR. Extrait | 72.04 1 72.04 1.55 0.2129
VAR. Dose | 9806.56 3 3268.85 70.41 0.0000
VAR. temps | 34773.82 6 5795.64 124.83 0.0000
VAR.INR 1049.39 3 349.80 7.53 0.0002
I\:/i\jI?.INT 323.80 6 53.97 1.16 0.3314
F1.
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VAR.INT 2330.94 18 129.50 2.79 0.0005
F2.3
VAR.INT 438.11 18 24.34 0.52 0.9414
F1.2.3

I'analyse de variance a trois facteurs( doses- temps - extraits) de la classification montre qu'il

existe une différence :

= tres hautement significative pour les doses et le temps et pour interaction entre (dose -

temps) et (extrait- dose).

= non significative pour I'extrait et I'interaction de( extrait - temps) et (extrait-temps - dose).

Les groupes homogeéne selon le test de NEWMAN-KEULS-sueil 5%

Les groupes homogene selon le test de NEWMAN-KEULS-sueil 5% concernant I'effet

des trois facteurs étudiés pour le romarin sont mentionnés dans le tableau(10)

Tableau 10: classement de groupe homogenes des trois facteurs testés sur la longévité des

adultes(par ingestion )

Facteurs | Modalité moyennes | Groupe
E.aqueux 22.98 A
F1
E.éthanolique | 21.67 A
D4 32.62 A
F2 D3 25.71 B
D2 18.81 C
D1 12.14 D
7] 45.00 A
6J 37.92 B
5J 28.75 C
F3 4] 20.00 D
3J 12.92 E
2] 8.33 F
1) 3.33 G

Le test de Newman et Keuls, a signalé qu’il existe 7 groupe ( A,B,C,D,E,Fet):

F1: le groupe A présent par les deux extraits (éthanolique et aqueux).
F2 : montre la présence de 4 groupe (A ,B,C et D) ,le groupe A présent les mortalités par D4
et la groupe B contient les mortalités par D3,et le groupe C et D présente par les mortalités de

D2 et D1 respectivement .
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F3: la présence de groupe A qui présente la mortalité de 7j et le groupes B contient les
mortalités de 6J, le groupe (C ,D,E,F) et G contient les mortalités de 5J, 4J, 3J, 2J et 1J

respectivement .

= Par contact
Tableau 11 : Efficacité de I'extrait de R.officinalis sur les adultes de T.castaneum par contact

a travers l'analyse de variance

SCR DDL CM TEST F PROBA

VAR.Totale | 69740.47 167 417.61

VAR.Extrait | 688.08 1 688.08 5.03 0.0255
VAR.Dose 37145.23 3 12381.74 90.44 0.0000
VAR.temps | 12823.80 6 2137.30 15.61 0.0000
VAR.INR 1440.49 3 480.16 3.51 0.0176
\F/:,LDI\??.INT 145.25 6 24.21 0.18 0.9810
\F/:,LDI\:)I)?.INT 1171.43 18 65.08 0.48 0.9635
\F/isl;.lNT 992.85 18 55.08 0.40 0.9847
F1.2.3

I'analyse de variance a trois facteur de la classification(doses- temps - extraits) montre qu'il

existe une différence :

= trés hautement significative pour les doses et le temps .
= non significative pour interaction entre (extrait - temps) et (dose - temps) et (extrait-
dose - temps).

= significative pour I'extrait et I'interaction entre (extrait - dose).
Les groupes homogene selon le test de NEWMAN-KEULS-sueil 5%

Les groupes homogene selon le test de NEWMAN-KEULS-sueil 5% concernant I'effet

des trois facteurs étudiés pour le romarin sont mentionnés dans le tableau (12)
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Tableau 12: classement de groupe homogenes des trois facteurs testés sur la longévité des

adultes ( par contact)

Facteurs | Modalité moyennes | Groupe
E.aqueux 31.43 A
F1 E.éthanolique | 27.38 B
D4 54.52 A
D3 25.71 B
F2 D2 20.95 B C
D1 16.43 C
1) 44,17 A
6J 35.83 B
F3 5J 33.75 B
4] 29.58 B C
3] 25.42 c D
2] 20.00 D E
1] 17.03 E

A travers ce tableau nous laisse conclure que les trois facteurs étudiés sont classées
dans des groupes différents(A,B,C,D ,E) :
F1: le groupe A présent les mortalités par 1’ extrait aqueux et le groupe B présente les
mortalités de I’extrait éthanolique .
F3 : montre la présence de trois groupe (A ,B et C ) ,le groupe A présent les mortalités de la
fort dose D4 et la groupe B contient la mortalité de D3 et D2,et le groupe C présente les
mortalités de D2 et D1, et aux faible dose .
F3 : indique qu’il existe Cinque groupe (A,B,C ,D et E), le groupe A présente les mortalités
de 7J et le groupe B présente les mortalités 6J et 5J.
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b) Traitement pour les larves
= par ingestion

Tableau 13 : Efficacité de I'extrait de R.officinalis sur les larve de T.castaneum par ingestion

a travers l'analyse de variance

SCR DDL CM TEST F PROBA

VAR.Totale | 45951.78 167 275.16

VAR.Extrait | 1314.88 1 1314.88 7.36 0.0076
VAR.Dose 9168.45 3 3056.15 17.11 0.0000
VAR.temps | 12914.28 6 2152.38 12.05 0.0000
VAR.INR 268.46 3 89.49 0.50 0.6863
\F/:,LB.\??.INT 964.30 6 160.72 0.90 0.4988
\F/:,LBI\:)I)?.INT 1019.05 18 56.61 0.32 0.9900
\F/i.\::i.INT 302.37 18 16.80 0.09 0.9900
F1.2.3

I'analyse de variance a trois facteurs (doses - temps - extraits) de la classification

montre qu'il existe une différence :

= tres hautement significative pour les doses et le temps.
= hautement significative pour I'extrait.
= non significative pour l'interaction entre l'interaction (extrait- dose) et (extrait -temps) ;

(dose- temps) et (extraits - doses- temps).
Les groupes homogéne selon le test de NEWMAN-KEULS-sueil 5%

Les groupes homogene selon le test de NEWMAN-KEULS-sueil 5% concernant I'effet

des trois facteurs étudiés pour le romarin sont mentionnés dans le tableau(14)
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Tableau 14: classement de groupe homogenes des trois facteurs testés sur la longévité des

larves ( par ingestion)

Facteur | Modalité moyennes Groupe
F1 E.aqueux 28.33 A
E.éthanolique | 22.74 B
D4 36.90 A
F2 D3 26.19 B
D2 22.38 B C
D1 16.67 C
7] 37.08 A
6J 34.17 A
5J 30.83 A
F3 4] 27.50 A B
3J 21.67 B C
2] 15.42 CDh
1] 12.08 D

A travers ce tableau nous laisse conclure que les trois facteurs étudiés sont classées
dans des groupes différents(A,B,C,D) :
F1: le groupe A présent les mortalités de 1’ extrait aqueux et le groupe B présente les
mortalités de I’extrait éthanolique .
F3 : montre la présence de trois groupe (A ,B et C) ,le groupe A présent les mortalités de la
fort dose D4 et la groupe B contient la mortalité de D3 et D2,et le groupe C présente les
mortalités de D2 et D1, et aux faible dose .
F3 : indique qu’il existe quatre groupe (A,B,C et D), le groupe A présente les mortalités de
7J ,6J ,5J et4] le groupe B présente les mortalités 3J et le groupe D contient les mortalités de
1J.
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e Par contact

Tableau 15 : Efficacité de I'extrait de R.officinalis sur les larves de T.castaneum par contact

a travers l'analyse de variance

S.CR DDL CM TEST F PROBA

VAR.Totale | 67870.83 167 406.41

VAR.Extrait | 172.02 1 172.02 1.85 0.1726
VAR.Dose 32239.88 3 10746.63 115.73 0.0000
VAR.temps | 19608.33 6 3268.05 35.19 0.0000
VAR.INR 876.98 3 746.63 8.04 0.0001
\F/:;??.INT 654.89 6 247.02 2.66 0.0189
\F/:,Lﬁl\??.INT 654.38 18 63.29 0.68 0.8233
\F/isl,?.lNT 87 .65 18 32.74 0.35 0.9900
F1.2.3

Pour le traitement de contact sur les larves l'analyse de la variance a trois facteur de la

classification (doses - temps - extrait) montre qu'il existe une différence :

= trés hautement significative pour les doses et les temps et pour linteraction (extraits-
doses).

= significative pour l'interaction (extrait- dose).

= non significative pour I'extrait et pour l'interaction entre (doses - temps) et (extrait- doses-

temps).
Les groupes homogeéne selon le test de NEWMAN-KEULS-sueil 5%

Les groupes homogeéne selon le test de NEWMAN-KEULS-sueil 5% concernant I'effet

des trois facteurs étudiés pour le romarin sont mentionnés dans le tableau( 16 )
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Tableau 16 : classement de groupe homogeénes des trois facteurs testés sur la longévité des

larves ( par contact)

Facteur | Modalité moyennes | Groupe

F1 E.aqueux 31.90 A
E.éthanolique | 33.93 A
D4 52.86 A

F2 D3 38.33 B
D2 23.33 C
D1 17.14 D
7J 47.08 A
6J 43.75 A B

F3 5J 38.75 B C
4] 34.17 C D
3J 30.42 D
2] 21.25 E
1] 15.00 F

Nous laisse conclure que les trois facteurs étudiés sont classées dans groupes des
différents (A,B,C,D,E,F) :
F1: le groupe A présent Les mortalités de I’ extrait éthanolique et aqueux.
F3 : montre la présence de 4 groupe (A ,B, C et D) ,le groupe A présent les mortalités de la
fort dose D4 et la groupe D contient la mortalité de D1, et aux faible dose .
F3: indique qu’il existe six (A,B,C, D,E,F), le groupe A présente les mortalités de 7J le
groupe F présente les mortalités de 1J.
3.4 Détermination de DL50-DL90 et TL50-TL90 a travers de « Excel ».

3.4.1 Pour adulte
3.4.1.1 DL50-DL90

Sur la base des Probit des moyennes de mortalités pour chaque temps d’observation et

des logarithmes des doses appliquées , des droites de régression ont été tracées et ont permis
de definir les doses létales de 50% et de 90% (DL50 etDL90) de la population des adultes de
T.castaneum.
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a/ Traitement par ingestion pour les deux extrait (éthanolique et aqueux)

Tableau 17: représentée probit de pourcentages de la mortalité cumulée des adultes traités par

ingestion, avec extrait éthanolique et aqueux.

Extrait éethanolique Extrait agqueux
probit
L.dose | 1j 2] 3j 5] 6] 7] 1j 2] 3] | 4 5] 6j 7]
D1 0 [316]3,72|4,04|416|448|466| O 0 0 |3,49]3,72|4,04]|4,16
D2 0 |349)389|4,04|427 457483 0 3,72|3,89|4,04|4,27|4,48|4,57
D3 0 [372]389|416|448|475| 5 [349|389|389|4,16|4,75|4,91|5,17
D4 |347|3,72|4,16|4,48|4,83|5,17|525|3,89|389|4,16|457|475| 5 |5725
Tableau 18: Doses létales des différentes temps par extrait éthanolique
(par ingestion).
jours Y R? DL50 DL90
1 Y=3,615x - 8,318 0,631 4831.63 10918.78
2 Y=0,635x + 1,907 0,846 74279.01 7702189.03
3 Y=0,45x + 2,770 0,900 90272.72 63095734.45
4 Y=0,490x + 2,933 0,828 16533.60 6770367.53
5 Y=0,750x + 2,525 0,954 1995.26 101546.90
6 Y=0,763x + 2,801 0,915 762.16 36277.14
7 Y=0,654x+ 3,271 0,995 440.28 39894.90

Les DL50 et DL90 obtenues sont plus ou moins correctes durant le sixieme et septieme

jours de I’observation car les valeurs trouvées ne sortent de 1’intervalle des doses choisies

(125,250,500, 100 mg/ml) ; pour cela des doses nous retenons seulement 762.26mg et

440.28mg durant le sixiéme et le septieme jours successivement pour la DL50.

Détail de I’équation exemple (1 jour) :

Sur la droit de régression ; nous avons obtenus a 1’équation :

Y=3,615x - 8,318

——

61

'




Chapitre 3 : Résultats et discussion

v' Y= probits0 => Y=5
5=3,615x - 8,318

5+8,318=3,615x donc  x=13,318/3,615 => x=3.68 inverse log = 4831.63

DL50= 4831.63mg

Y= probit90 => Y=6.28

6.28= 3,615x-8,318

6.28+8.318 = 3.594 x donc x= 14.598/3.615 => x=4.04 inverse log = 10918.78
DL90=10918.78mg

Tableau 19: doses létales des différentes doses pour extrait aqueux (par ingestion).

jours Y R? DL50 DL90

1 Y=5,036x - 10,96 0,818 1476,32 2650,65
2 Y=3,952x - 7,173 0,624 1202,85 2535,71
3 Y=4,176x - 7,634 0,646 1060,19 2147,32
4 Y=1,134x + 1,180 0,955 2336,72 31430,73
5 Y=1,186x + 1,355 0,862 1184,01 14210,64
6 Y=1,103x + 1,861 0,915 701,25 11047,20
7 Y=1,288x + 1,511 0,914 511,50 5042,43

Les DL50 et DL90 obtenues sont plus ou moins correctes durant le sixiéme et septieme
jours de I’observation car les valeurs trouvées ne sortent de I’intervalle des doses choisies
(125, 250, 500,1000 mg/ml) ; pour cela des doses nous retenons seulement511,50 mg durant

le septieme jours successivement pour la DL5O0.
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b/Traitement par contact de extrait aqueux et éthanolique

Tableau 20 : représentée probit de pourcentages de la mortalité cumulée des adultes traités

par contact, avec extrait éthanolique .

Extrait éthanolique Extrait aqueux

probit

Ldose | 1j | 2j | 3j | 4 | 55 [ 6 | 71 | 2j [ 25 [ 3i | 4 | 51 | 6 | 7

D1 [3,72|3,72(3,72 | 4,16 | 4,16 | 4,38 | 4,48 | 3,49 | 3,49 | 3,72 | 4,04 | 4,04 | 4,16 | 4,38

D2 3,72 13,72 |1 4,04 | 4,16 | 4,27 | 4,38 | 4,57 | 3,72 | 3,72 | 4,04 | 4,27 | 4,48 | 4,48 | 4,57

D3 (3,80 |4,04|4,16|4,16 | 4,48 | 4,48 | 457 | 3,72|3,72 | 4,38 | 4,38 | 4,57 | 4,83 | 4,91

D4 4,48 | 4,75 | 4,83 | 4,91 |5,06|5,17 | 552 | 4,66 | 5,17 | 5,25 | 5,34 | 5,43 | 5,62 | 5,84

Tableau 21: dose létales des différentes temps pour extrait éthanolique (par contact)

jours Y R DL50 DL90

1 Y=0,836x + 1,826 0,791 6261.10 212692.02
2 Y=1,159x + 1,11 0,838 2271.65 28889.63
3 Y=1,173x + 1,209 0,930 1725.83 21042.78
4 Y=0,776x + 2,372 0,631 2435.55 108663.20
5 Y=0,989x + 1,977 0,896 1139.26 22431.56
6 Y=0,847x + 2,448 0,726 1030.35 33435.13
7 Y=1,074x + 2,053 0,702 554.56 8624.90

Les DL50 et DL90 obtenues sont plus ou moins correctes durant le septiéme jours de
I’observation car les valeurs trouvées ne sortent de [’intervalle des doses choisies
(125,250,500, 1000 mg/ml) ; pour cela des doses nous retenons seulement 554,56mg et

durant le septieme jours successivement pour la DL50.

Tableau 22 : dose létales des différentes temps pour extrait aqueux(par contact).

jours Y R DL50 DL90

1 Y=1,204x + 0,836 0,790 2873.90 33234.92
2 Y=1,732x - 0,379 0,743 1275.43 4819.76
3 Y=1,672x+ 0,096 0,947 857.07 4995.33
4 Y=1,370x+ 1,022 0,842 801.03 6885.83
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5 Y=1,450x +0,941 0,916 629.95 4809.16
6 Y=1,602x+ 0,698 0,959 484.61 3050.66
7 Y=1,604x + 0,846 0,901 388.84 2442.17

Les DL50 et DL90 obtenues sont plus ou moins correctes durant sixiéme et septieme
jours de I’observation car les valeurs trouvées ne sortent de I’intervalle des doses choisies;
pour cela des doses nous retenons seulement 388,84mg et 2442,17mg successivement pour la
DL50.

3.4.1.2 TL50-TL90

Sur la base des Probit des moyennes de mortalités pour chaque dose d’observation et
des logarithmes des temps appliquées , des droites de régression ont été tracées et ont permis
de définir les temps létales de 50% et de 90% (TL50 et TL90) de la population des adultes
de T.castaneum.

altraitement par ingestion

> Extrait éthanolique

Tableau 23 : Temps létales des différentes doses pour extrait éthanolique (par ingestion).

Dose Y R? TL50 TL90
D1 Y=5,033x +0,792 0,876 14.15 25.42
D2 Y=5,052x + 0,906 0,843 6.46 11.56
D3 Y=5,222x + 0,946 0,839 5.94 10.51
D4 Y=2,235x + 3,258 0,856 6.02 22.50

Les TL50 et TL90 obtenues sont plus ou moins correctes durant la troisieme dose
d’application car les valeurs trouvées ne sortent de I’intervalle des temps choisies
(1J,23,3J,43,5J,6J,7J); pour cela de temps nous retenons seulement 5,94 jour durant le

troisieme dose pour la TL50.
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» Extrait aqueux

Tableau 24 : Temps létales des différentes doses pour extrait aqueux (par ingestion).

dose Y R? TL50 TL90
D1 Y=6,026x - 0,992 0,753 9.87 16.10
D2 Y=4,758x + 1,045 0,784 6.78 12.60
D3 Y=1,946x + 3,291 0,864 7.55 34.35
D4 Y=1,668x + 3,617 0,853 6.75 39.49

Les TL50 et TL90 obtenues sont plus ou moins correctes durant la troisieme dose
d’application car les valeurs trouvées ne sortent de 1’intervalle des temps choisies; pour cela
de temps nous retenons seulement 6,75 j , 7,55 et 6,78] durant la deuxieme, troisieme ,et
quatrieme dose successivement pour la TL50.

b/Traitement par contact

» Extrait éthanolique

Tableau 25: Temps létales des différentes doses pour extrait éthnolique (par contact)

dose Y R? TL50 TL90
D1 Y=0,960x + 3,539 0,764 33.25 716.48
D2 Y=0,146x + 3,537 0,967 1.05 6.13

D3 Y=0,815x + 3,822 0,892 27.88 1037.41
D4 Y=1,032x + 4,413 0,852 3.70 64.43

Les TL50 et TL90 obtenues sont plus ou moins correctes durant la troisieme et la quatrieme
dose et durant la deuxiéme dose successive d’application car les valeurs trouvées ne sortent de
I’intervalle des temps choisies; pour cela de temps nous retenons seulement 1,05 j , 3,70j et

6,13 successivement pour la TL50 et la TL50.
> Extrait aqueux

Tableau 26 : Temps létales des différentes doses pour extrait aqueux (par contact).

dose Y R? TL50 TL90
D1 Y=1,068x+ 3,336 0,864 36.14 570.89
D2 Y=1,148x + 3,574 0,898 17.46 227.58
D3 Y=1,527x + 3,549 0,897 8.92 61.44
D4 Y=1,212x + 4,687 0,939 1.81 20.62
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Les TL50 et TL90 obtenues sont plus ou moins correctes durant le quatrieme dose
d’application car le valeur trouvée ne sortent de 1’intervalle des doses choisies; pour cela de

tempe nous retenons seulement 1,81 j et durant le quatrieme dose pour la TL50.
3.4.2 Pour les larves

3.4.2.1 DL50-DL90

a/Traitement par ingestion
» Extrait éthanolique

Tableau 27 : représentée probit de pourcentages de la mortalité cumulée des larves traités

par ingestion, avec extrait éthanolique et aqueux.

Extrait éthanolique Extrait aqueux

Probit

Ldose |1 |2 [3j |4 |si |6 |7 |1 |2 |3 |4 |5 |6 |7

D1 3,16 | 3,49 | 3,49 | 3,72 | 4,16 | 4,16 | 4,16 | 3,16 | 3,89 | 3,89 | 4,27 | 4,27 | 4,48 | 4,57

D2 3,72 13,89 |4,04|4,04|4,72|4,48 | 4,48 |3,72|3,89|4,16 | 4,48 | 4,48 | 4,57 | 4,66

D3 4,16 | 4,16 | 4,27 | 4,27 | 4,38 | 4,48 | 4,57 | 3,89 | 4,04 | 4,16 | 4,57 | 4,57 | 4,66 | 4,66

D4 4,16 | 4,16 | 4,48 | 4,57 | 4,75 | 4,75 | 5 4,04 | 4,16 | 4,66 | 5 5 5,06 | 5,06

Tableau 28 : dose létaux des différentes temps pour extrait éthanolique (par ingestion).

Jours Y R? DL50 DL90

1 Y=1,143x + 0,981 0,855 3282.35 43255.91

2 Y=0,758x + 1,996 0,844 9184.62 448451.04
3 Y=1,073x + 1,341 0,932 2570.78 40085.4

4 Y=0,936x + 1,770 0,997 2315.17 65822.76

5 Y=0,494x + 3,246 0,447 3553.10 1385799.51
6 Y=0,600x + 2,941 0,911 2701.88 367282.30
7 Y=0,885x + 2,301 0,961 1121.28 31336.12

Les DL50 et DL90 obtenues sont plus ou moins correctes durant le septiéme jour

DL50=1121.28mg
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DL90=31336.12mg

Tableau 29: dose létale des différentes temps pour extrait aqueux (par ingestion).

Jours Y R? DL50 DL90

1 Y=0,941x + 1,308 0,882 8384.66 192194.39
2 Y=0,323x + 3,173 0,898 453259.33 4160974425
3 Y=0,788x + 2,212 0,886 3452 145357.20
4 Y=0,775x +2,609 0,938 1216.63 54547.42

5 Y=0,775x + 2,609 0,938 1216.63 54547.42

6 Y=0,623x+ 3,106 0,875 1096.30 124366.40
7 Y=0,504x +3,454 0,780 1168.04 404708.99

DL50 =1096.30mg

DL90=54547.42mg

b/Traitement par contact

» Extrait éthanolique

Tableau 30 : représentée probtit de pourcentages de la mortalité cumulée des larves traités

par ingestion, avec extrait éthanolique et aqueux.

Extrait éthanolique

Extrait aqueux

probit

L.dose | 1J 2J 3J 4] 5J 6J 7J 1J 2] 3J 4] 5J 6J 7J
D1 3,16 | 3,49 | 4,16 | 4,27 | 4,38 | 4,48 | 4,48 | 3,16 | 3,49 | 3,72 | 4,04 | 4,04 | 4,16 | 4,27
D2 3,49 | 3,72 | 4,27 | 4,27 | 4,57 | 4,66 | 4,75| 3,89 | 3,89 | 4,16 | 4,16 | 4,38 | 4,38 | 4,57
D3 34914271 4,75|475|1483| 5 |506|4,48|4,48|457|4,75]1483| 5 |5,06
D4 3,89|457|483 506|517 |525|534|4,83|491|506]|5,17|5,25|5,73 | 5,84

( ]
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Tableau 31 : doses létales des differentes temps pour extrait ethanolique (par contact).

Jours Y R? DL50 DL90

1J Y=0,744x + 1,613 0,915 35679.55 1874344.70
2J Y=1,269x + 0,784 0,967 2100.39 21427.39
3J Y=0,828x + 2,395 0,892 1400.02 49207.24
4] Y=0,956x + 2,154 0,896 948.39 20696.63
5J Y=0,886x + 2,482 0,988 695 19350.03
6J Y=0,889x + 2,585 0,983 520.64 14333.60
7J Y=0,971x + 2,438 0,996 435.03 9052.02

Les DL50 et DL90 obtenues sont plus ou moins correctes durant le septieme jours

d’observation car le valeur trouvée ne sortent de I’intervalle des doses choisies; pour cela

nous retenons seulement 435,03 mg et durant le 7 jours pour la DL50.

Tableau 32 : doses létale des différentes doses pour extrait aqueux (par contact).

Jours Y R DL50 DL90
1J Y=1,875x - 0,678 0,968 1067,25 5139,65
2J Y=1,647x - 0,001 0,990 1087,50 6510,29
3J Y=1,491x + 0,585 1 914,32 6600,61
4] Y=1,336x +1,131 0,945 78,97 7145,65
5J Y=1,371x +1,137 0,995 657,13 5639,96
6J Y=1,797x +0,246 0,958 442,09 2279,39
7J Y=1,757x + 0,466 0,967 380,65 2037,27
Les DL50 et DL90 obtenues sont plus ou moins correctes durant le septieme jours

d’observation

car le valeur trouvée ne sortent de I’intervalle des doses choisies; pour cela

nous retenons seulement 380,65 mg et durant le septieme jours pour la DL50.
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3.4.2.2 TL50-TL90

a/Traitement par ingestion
> Extrait éthanolique

Tableau 33 : Temps létaux des différentes doses pour extrait éthanolique (par ingestion).

Dose Y R2 TL50 TL90
D1 Y=1,269x +3,629 0,757 12.03 122.76
D2 Y=1,068x + 3,629 0,757 39.10 303.53
D3 Y=0,468x + 4,079 0,792 92.88 50465.14
D4 Y=0,986x + 4,029 0,878 9.65 191.85

Les TL50 et TL90 obtenues sont plus ou moins correctes durant le D4 car le valeur
trouvée ne sortent de 1’intervalle des temps choisies; pour cela nous retenons seulement 9,65j
pour la TL50.

> Extrait aqueux

Tableau 34 : Temps létales des différentes doses pour extrait aqueux (par ingestion).

Dose Y R? TL50 TL90
D1 Y=1,577x +3,239 0,955 16.39 159.62
D2 Y=1,187x +3,650 0,954 13.68 162.46
D3 Y=1,038x +3,814 0,911 13.73 226.23
D4 Y=1,411x +3,963 0,910 5.43 43.31

Les TL50 et TL90 obtenues sont plus ou moins correctes durant La quatrieme dose car le
valeur trouvée ne sortent de I’intervalle des temps choisies; pour cela nous retenons
seulement 5,43j et durant le D4 pour la TL50.

> Extrait éthanolique

Tableau 35 : Temps létales des différentes doses pour extrait éthanolique (par contact).

Dose Y R? TL50 TL90
D1 Y=1,707x +3,154 0,946 12.06 67.81
D2 Y=1,575x +3,412 0,960 10.19 66.21
D3 Y=1,785x +3,646 0,939 5.73 29.90
D4 Y=1,684x +3,980 0,981 4.04 23.22
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Les TL50 et TL90 obtenues sont plus ou moins correctes durant La quatrieme dose car
le valeur trouvée ne sortent de I’intervalle des temps choisies; pour cela nous retenons

seulement 4,04j et durant le D4 pour la TL50.
> Extrait aqueux

Tableau 36 : Temps létales des différentes doses pour extrait aqueux (par contact).

Dose Y R? TL50 TL90
D1 Y=1,332x+ 3,133 0,980 25.21 230.47
D2 Y=0,799x + 3,780 0,86 33.64 1345.58
D3 Y=0,728x + 4,352 0,827 7.76 444.99
D4 Y=1,147x + 4,647 0,769 2.03 26.53

Les TL50 et TL90 obtenues sont plus ou moins correctes durant La quatrieme dose car
le valeur trouvée ne sortent de I’intervalle des temps choisies; pour cela nous retenons

seulement 2,03j et durant le D4 pour la TL50.
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Conclusion

Cette  étude  avait pour objet de tester le pouvoir insecticide de
Rosmarinus.officinalis sur 1’insecte de Tribolium castaneum (Herbst,1797)

fréqguemment recontré dans les stoks du blé on conclue que :

La partie aérienne de R.officinalis present un taux de d’ humidité de 55,89% et
I’extraction par macération dans le éthanole et ’eau distilée de poudre de partie

aérienne de R.officinalis a donné un rendement de 27,78% et 20% succsisevement.

Tous les résultat obtenus apres le test de toxcicité par ingestion et par contact, ont
indiqués que I’extrait éthanolique et aqueux testé exerce un toxicities important vis a
vis les adulte de T.castaneum. cette toxicité a augmenté progressivement selon la
prolongation de temps. Elle était different selon le mode de traitement, ou le

traitement par contact a présenté le resultat le plus éleve.

Le traitement insecticide par contact a révéle une toxicité remarquable sur les
adultes et les larves de T.castaneum traits par I’extrait aqueux de Rosmarinus
officinallis avec un taux de mortalities de 80% en D4(1000 mg) chez les adultes et les

larves apres le septieme jour de traitement.

Le teste insecticide par ingestion a présenté une mortalité de 50% et 60% en D4

pour les larves et les adultes respectivement apres7j.

Les DL50-90 les plus petites pour les adultes étaient de 388.84 mg et 8624,90 mg
respectivement ,Chez les larves les DL50-90 les plus petites étaient 380.65mg et

2037.27 mg, avec (D4) dans le traitement par contact pour extrait aqueux.

Les temps létales les plus courts pour les adultes étaient enregistrés aussi en D4
(1000mg), de 1,05 j et 6,13j pour ’extrait éthanolique (contact), aussi chez les larves
la TL50-TL90 de 2,03 j et 5,43 j respectivement

Le test de la variance pour trois facteurs (temps, doses et extraits), indique que le
fateur temps et le facteur dose on une efficacité trés hautement significative, mais le
fateur extraits non significatif chez les larves (ingestion),et significatif en contact pour

les adultes.



En fin, nous espérons suivre les travaux d’efficacité des extraits sur d’autres
ravageures ayant un grand ptentiel d’attaque. Aussi chercher le pouvoir insecticide
sur les oeufs. la development des bio pesticides a base de cette plante Parallélement,
il est intéresent de réaliser les etudes toxicologiques des plante choisie, leur

possibilité d’utilisation sans prejudice sur I’environnement et la santé¢ humaine.
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Annexe A -

tableau 01:Températures moyennes mensuelle de 1’année 2018 a AEN BOUCIFE

Mois Jan | Fév | Mar | Avr | Mai | Jui | Juil | Aol | Sep | Oct | Nov | Déc
TMaxi |4.18 | 10.11 | 12.22 | 16 | 26.44 | 32.4 | 37.17 | 35.4 | 30.55 | 20 11.75 | 6.62
(°C)
T Mini | 3.32 8 11 14 18 22 25 |26.04 1983|174 | 9.6 |4.66
(°C)
Tmoy | 374 | 9.01 | 1148 | 15 22 271 | 31 31 |25.19| 19 11 |5.64
(°C)
tableau 02: Pluviométrie moyennes mensuelle de 1’année 2018 a AN BOUCIFE
Mois Jan | Fév | Mar | Avr | Mai | Jui | Juil | Aol | Sep | Oct | Nov | Déc
Pluviométrie | 77.3 | 19 273 | 62 | 3.1 1.3 01 01 | 37.1 | 545|311 62
Total (mm)
Pluviométrie | 25 | 0.70 | 0.90 | 2.10 | 0.1 | 0.003|0.33|0.03| 1.24 | 1.80 | 1.04 | 2.10
moyenne(mm)
Tableau 03 : table de transformation des pourcentages en probit (Cavelier, 1976)
% 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 267 |295 |312 |325 [336 [345 |352 |359 |3.66
10 3.72 | 377 |382 387 [392 |396 |401 |405 |4.08 |4.12
20 416 419 [423 |426 |429 [433 436 |439 |442 |4.45
30 448 |45 453 |456 |[459 |461 |464 |467 |469 |4.72
40 475 | 477 |48 482 485 |487 |49 492 |495 |4.97
50 500 |5.03 |505 |508 |51 513 |5.15 |518 |520 |5.23
60 525 |528 |531 |533 |536 |539 |541 |544 |547 |550
70 552 |555 |558 |561 |464 |567 |571 |574 |577 |581
80 584 |588 |592 |595 |599 |6.04 |6.08 |6.13 |6.18 |6.23
90 6.28 |6.34 |641 |648 |655 |6.64 |675 |6.88 |7.05 |7.33
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
99 733 | 737 |741 |746 |751 |758 |7.75 |7.75 |7.88 |8.09

Par exempl, pour une mortalité de 20% , le probit correspondant serait 4,16.En

outre, pour une mortalité de 27% , le Probit correspondant serait 4,39.
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Figure 01 : Efficacité de la 7] de I’extrait éthanolique de
R.officinalis sur le Tribolium castaneum ( par ingestion).
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Figure02: Efficacité de la 7j de I’extrait aqueux de R.officinalis sur les adultes de
Tribolium castaneum ( par ingestion)
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Figure 03 : Efficacité de la 3j de I’extrait aqueux de R.officinalis sur
les adultes de Tribolium castaneum ( par ingestion).
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Figure 04 : Efficacité de la 7j de ’extrait éthanolique de R.officinalis sur les
adultes de Tribolium castaneum ( par contact).
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Figure 05 : Efficacité de la 7j de I’extrait aqueux de R.officinalis sur les adultes
de Tribolium castaneum ( par contact).
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Figure 06 : Efficacité de la 7j de ’extrait éthanoliquede R.officinalis sur les
larves de Tribolium castaneum ( par ingestion).
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Figure 07 : Efficacité de la 7] de I’extrait aqueux R.officinalis sur les larves
Tribolium castaneum ( par ingestion).
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Figure 08 : Efficacité de la 7j de ’extrait éthanolique R.officinalis sur les larves
de Tribolium castaneum ( par contact).
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Figure 09 : Efficacité de la 7j de ’extrait éthanolique R.officinalis sur les larves
de Tribolium castaneum ( par contact).
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Figure 10 : Efficacité de la 7j de ’extrait aqueux R.officinalis sur les larves
Tribolium castaneum ( par contact).
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Figure 11 : Efficacité de la D3 de ’extrait éthanolique R.officinalis sur les
adultes de Tribolium castaneum (par ingestion).
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Figure 12 : Efficacité de la D2 de I’extrait aqueux R.officinalis sur les adultes
Tribolium castaneum ( par ingestion).
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Figure 13 : Efficacité de la D2de I’extrait aqueux R.officinalis sur les adultes
Tribolium castaneum ( par ingestion).
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Figure 14 : Efficacité de la D2 de I’extrait éthanolique R.officinalis sur les
adultes de Tribolium castaneum ( par contact).
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Figure 15 : Efficacité de la D4 de I’extrait éthanolique R.officinalis sur les larves
de Tribolium castaneum ( par ingestion).
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Figure 16: Efficacité de la D4 de I’extrait éthanolique R.officinalis sur les larves
de Tribolium castaneum (Traitement par ingestion).
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Figure 17: Efficacité de la D4 de I’extrait aqueux R.officinalis sur les larves
Tribolium castaneum (Traitement par ingestion).
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Figure 18 : Efficacité de la D4 de I’extrait éthanolique R.officinalis sur les larve
de Tribolium castaneum ( par contact).
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Figure 19 : Efficacité de la D2 de I’extrait aqueux R.officinalis sur les larves
Tribolium castaneum ( par contact).
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