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Résumé :

Dans cette étude, nous avons évalué les activités acaricides de deux extraits de plantes
médicinales, Cassia italica etSolenostemma argel, récoltées dans la région de Tamanrasset,
située dans le sud de I’ Algérie, en février 2023. L’objectif principal de cette étude était de

déterminer ’effet de toxicité de ces extraits sur les larves de criquets migrateurs.

Pour mener a bien cette étude, nous avons procédé a 1’¢élevage des larves de criquets
jusqu’au stade L4, puis nous avons appliqué par contact trois doses différentes des extraits
Ethanoliques préparés a cet effet : une dose & haute concentration (100%), une dose &
concentration moyenne (50%b) et enfin une dose a faible concentration (25%). Chacune de

ces doses a été répétée trois fois afin d’obtenir des résultats fiables et cohérents.

Les observations et les analyses des données ont révelé un effet toxique significatif des
extraits de Cassia italica et Solenostemma argel sur les larves de criquets migrateurs. En
particulier, la premiere dose de chaque extrait, administrée a une forte concentration, a

entrainé un taux de mortalité de 1009 chez les larves.

Ces résultats indiquent que les extraits de Cassia italica et Solenostemma argel possédent
des propriétés acaricides efficaces contre les larves de criquets migrateurs. Par conséquent,
ces extraits pourraient étre utilisés comme alternative naturelle contribuer a la mise au point
de stratégies de lutte, plus efficaces et durables contre les infestations de criquets migrateurs

dans les zones agricoles.

Mots clés : criquets migrateurs, Solenostemma argel, Cassia italica, extraits Ethanoliques,

activité acaricide



Abstract:
In this study, we evaluated the acaricidal activities of two extracts from medicinal plants,
Cassia italica and Solenostemma argel, collected in the Tamanrasset region located in
southern Algeria in February 2023. The main objective of this study was to determine the

toxic effect of these extracts on the larvae of migratory locusts.

To carry out this study, we bred the locust larvae until the L4 stage, and then we applied
three different doses of ethanolic extracts prepared for this purpose via contact: a high
concentration dose (100%), a medium concentration dose (50%), and finally a low
concentration dose (25%). Each of these doses was repeated three times to obtain reliable

and consistent results.

Observations and data analyses revealed a significant toxic effect of the extracts from
Cassia italica and Solenostemma argel on the larvae of migratory locusts. In particular, the
first dose of each extract, administered at a high concentration, resulted in a mortality rate

of 100% among the larvae.

These results indicate that the extracts from Cassia italica and Solenostemma argel
possess effective acaricidal properties against the larvae of migratory locusts. Therefore,
these extracts could be used as a natural alternative to contribute to the development of more
efficient and sustainable strategies for combating migratory locust infestations in agricultural

areas.

Key words: ethanolic extracts, acaricidal activities, migratory locusts, Cassia italica

Solenostemma argel
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Introduction

Geénérale



Introduction générale :

Les criquets migrateurs comptent parmi les ravageurs les plus destructeurs pour la
végétation, appartiennent a la famille des Locustidae, et présentent un caractere biologique
commun celui de se rassembler et de former des essaims doués d’un méme comportement
identique, c’est ce phénoméne que I’on nomme instinct grégaire, dans ce dernier cas, ils
constituent une menace pour 1’agriculture dans les pays chauds, dévastant tout sur leur
passage (POPOV ; 1959)

Parmi les criquets ennemis des cultures sahéliennes, le criquet migrateur
Locustamigratoria(LINNE ; 1758) constitue un ravageur majeur en période d’invasion. Les
dégats sont essentiellement limités aux graminées tels que le mil, le mais, le riz, la canne a
sucre, le blé et autres espéces(LAUNOIS- LUONG ET M. LECOQ ; 1989). La
présence de ce ravageur accroit ainsi le risque d’érosion sociale et la pauvreté (O. ZAKARIA

ET S.B. SAGNIA ; 2003).

En Algérie, Le développement de 1’agriculture saharienne avec I’intensification des
périmetres de mise en valeur en irriguée a partir des années 1980 a entrainé de profondes
modifications du peuplement acridien (OULD EL HADJ ; 2002) notamment dans la wilaya
d’Adrar en induisant la colonisation de ces biotopes par le criquet migrateur Locusta
migratoria(ALLAL — BENFKIH ; 2006), Durant ’année 2023 plus de 4000ha ont été
traitées contre les concentrations de Locusta migratoria au niveau de la région d’Adrar
(INPV 2023).

Les mesures préventives de lutte contre ce ravageur ont déja donné quelques résultats
Positifs ce qui est tres encourageant (DURANTON ET M. LECOQ ; 1990).Les méthodes
de lutte actuelles de lutte curatives utilisent des produits insecticides liquides dont les
matieres actives appartiennent a la famille des organophosphorés des pyréththrinoides et des
carbamates de synthese (Mamadou. et Inezdane ,2005). Ces préparations se sont révélées a
la fois trés efficaces sur le criquet mais aussi néfastes sur de nombreuses espéces animales
du biotope (Abbassi et al, 2005).

De ce fait la lutte biologique par I’utilisation des extraits de plantes est considérée comme
Une Méthode de Ilutte alternative pouvant avoir peu d’incidences néfastes sur

L’environnement tout en apportant une solution durable au probléme acridien.
2



Ces phytoextraits sont composés de molécules bioactives ayant des pouvoirs insecticides
Comme le pyrethre, la nicotine, les flavonoides, les tanins ainsi que les pyréthrines
(CROSBY. ; 1966)

C’est dans ce concept que s’inscrit ce travail, et notre objectif essentiel est d’évaluer 1’effet
Acaricide de deux extraits a base des plantes médicinales : Solenostemmaargelet Cassia
italicasur la mortalitédes larves de Locustamigratoriaau stade L3.

Notre deuxieme objectif est également de quantifier la présence de certains métabolites
Secondaires tels que les tanins, les phénols et les flavonoides dans chacun des deux extraits

mentionnés précédemment






CHAPITRE I :

Synthese bibliographique



Chapitre 1 Synthése bibliographique

Synthese bibliographique :

1.1 Données bibliographiques sur le criquet migrateur Locusta migratoria :
1.1.1 Systématique :
Selon (LOUVEAUX et BEN-HALIMA ,1987), le criquet migrateur est classé selon la

Nomenclature suivante :
Tableau 01 : Classification De Criquet Migrateur Selon LOUVEAUX et BEN-

HALIMA (1987)

Regne Animalia

Classe Insecta

Ordre Orthopetra

Famille Acrididea
Sous-famille Odipodianae

Genre Locusta

Espece Locusta migratoria (Linné, 1758)

Synonymes :

Gryllus (Locusta) danicus (LINNE; 1767),Pachytylusdanicus (BOLIVAR; 1914),
(Werner, 1914; 1929; HOULBERT; 1927),Locusta danica (BOLIVAR; 1913),Locusta
migratoria ph. danica (UVAROV; 1926; WERNER; 1932; CHOPARD; 1922,1936),

Pachytylus migratorius (FINOT; 1890),
Pachytylus danicus (LINNE ; 1758, RAMME ; 1951 ; HOULBERT ; 1927).
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1.1.2 Morphologie :

(POPQV et al ; 1990) La morphologie de Locusta migratoria comprend différents stades de

développement.

Les ceufs, mesurant entre 5,5 et 7,1 mm, sont disposés bilatéralement Dans le sol sous
forme d’ootheéques, contenant généralement entre 55 et 115 ceufs (LAUNOIS-LUONG ET
LECOQ ; 1993).

Les larves grégaires commencent de couleur grise et deviennent Plus foncées avec le
temps (MASSON ; 1989), tandis que les larves solitaires ont une Pigmentation uniforme,
généralement verte ou brune en fonction de I’humidité (Duranton et al ; 1982).

Les adultes de L. migratoria varient en taille, avec les males mesurant de 29 a 46 mm et
les femelles de 37 & 60 mm, En phase grégaire, les males mesurent de 40 a 50 mm et Les
femelles de 46 a 56 mm (BALACHOWSKY et MESNIL ; 1936).

Les adultes solitaires Ont une couleur verte ou brune avec des taches brunes ou noires,
tandis que les adultes Grégaires ont une teinte jaune orangée distinctive avec des taches
(LECOQ ; 1988). La Téte de L. migratoria est ronde avec un sommet large et surélevé, une
petite fosse temporale Et des antennes en forme de fils Iégerement plus longues que la téte
(BONNEMAISON ; 1961).

Téte Thorax Abdomen
oeil composeé
antenne élytres
pronotum 7.
metathorax

\ meésothorax

patte antérieur patte médiane patte postérieure

Figure 01 : Morphologie externe d’un acridien (LECOQ ; 2012).
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Figure 02 : Adultes femelle de L.migratoria  Figure 03 : Adultes mal de L.migratoria En

phase grégaire (OUTAR ; 2009). En phase grégaire (OUTTAR ; 2009).

1.1.3 Cycle biologique :

(APPERT ET DEUSE ; 1982) Le cycle biologigque de Locusta migratoria comprend trois
étapes successives, a savoir 1’état embryonnaire, 1’état larvaire et 1’état imaginal, qui varient
en fonction du climat, du type d’habitat et de la disponibilité de nourriture verte pour les
larves (MASSON ET MACHIVE ; 1989).

La ponte des ceufs se fait dans la couche humide du sol a une profondeur de 5 a 15 cm
(POPOV et al. 1990), avec une durée d’embryogenése de 18 jours a 27°C et de 10 jours a
33°C (DURANTON ET al ; 1982), En saison fraiche, le développement embryonnaire peut
Dépasser un mois (LAUNOIS-LUONG ET LECOQ ; 1989).

Figure 04 : La ponte chez la femelle de L. migratoria (OUTAR ; 2009).

.2 ‘ -

Selon (LAUNOIS-LUONG et LECOQ ; 1989) Le développement larvaire se déroule en
cing Stades Larvaires, avec des mues entre chaque stade. En saison chaude, ce processus
dure Environ 3 semaines, mais peut prendre plus d’un mois en saison froide.

Les larves des 4° et 5° stades se distinguent par leur taille et la présence D’ébauches d’ailes
pointant vers le haut, contrairement aux premiéres larves du 3° stade qui Pointent vers le bas
(BELLMAN ET LUQUET ; 1995).
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Figure 05 : Eclosion chez L. migratoria (BELLMANN et LUQUET ; 1995).

Selon (DE GREGORIO ; 1996), Les larves de stade 5 subissent une mue imaginaire pour
devenir des adultes, qui sont sexuellement Matures (LAUNOIS-LUONG et LECOQ ,1989).

Figure 06 : Développement larvaire chez L. migratoria (CIRADE ;
2007).

L’accouplement peut avoir lieu deés 4 jours aprés la mue imaginale (STEEDMAN ; 1988),
et Certaines femelles peuvent étre fécondées par le méme male, avec la capacité de stocker
le Sperme pour fertiliser plusieurs ensembles d’ceufs (GHIDHAOUI CITE PAR DAHOUN
; 2000).

1.1.4 Ecologie :
Le Criquet migrateur est une espéce thermophile qui préfere les températures autour

de20°-25°C. Il se trouve dans les steppes, les savanes a faible couvert ligneux, les formations
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herbeuses denses sur des terrains alluvionnaires et les environnements modérément humides
(ANONYME ; 2000).

Les embryons meurent en cas de secheresse. En phase solitaire, le Criquet migrateur
préfere des précipitations optimales de 50 a 100 mm par mois, tandis qu’en phase grégaire,
il préfere de 25 a 100 mm par mois (LAUNOIS-LUONG et LECOQ ; 1989).

Dans les régions sans précipitations, les réserves d’eau présentes dans le sol permettent tout

de méme le développement des ceufs (BEZAZE ; 2011).

1.1.5 Le polyphénisme phasaire :

Les locustes ont la possibilité de présenter des aspects variés et réversibles selon les
conditions de vie passées et présentes, surtout au plan densitaire (UVARQV ; 1928), Cette
espéce est trés sensible qui peut passer d’une forme Solitaire a une forme grégaire dés que
la densité dépasse un seuil critique de 2 000 ailés/hectare en zone subtropicale ou dans des

zones qu’on appelle I’aire grégarigene.

Le polymorphisme phasaire s'exprime par des différences morphologiques, anatomiques
physiologiques, écologiques et comportementales.
Trois étapes se succédent dans la transformation Phasaire : concentration, Multiplication
et gregarisation (POPOV et al ; 1991).

SOLITAIRE

TRANSIENS TRANSIENS
DISSOCIANS CONGREGANS

GREGAIRE

o i

<

Figure 07 : La transition phasaire (CIRADE; 2007).
1.1.6 Aires de répartitions du criquet migrateur :

1.1.6.1 Dans le monde :
Le criquet migrateur (Locusta migratoria) est une espece répandue dans le monde, a
L’exception des Amériques (DURANTON et al ; 1982), Sa distribution est influencée par

des facteurs thermiques vers le sud et des facteurs hydriques vers le nord. En Europe, les
8
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Invasions se produisent principalement en Russie et dans les Balkans (BALACHOWSKY
ET MESNIL ; 1936). En Afrique, la zone de transition de la phase solitaire a la phase
grégaire se situe au Mali, avec une grande invasion entre 1928 et 1940 (ANONYME ; 2007).
Au Maroc, on trouve cette espece dans plusieurs villes (CHOPARD ; 1943). Et elle a
également été observée en Tunisie (UVAROV ET ZOLOTAREWSKY ; 1927).

1.1.6.2 En Algérie :

CHOPARD ; (1943) signale la présence de 1’espece Locusta migratoria dans plusieurs
wilayas de I’ Algérie, notamment Oran, Laghouat, Biskra, Et ajoute que la sous-espéce nord-
africaine.

L. migratoria cinerascens est signalée En Algeérie sur les oasis du littoral ainsi que dans
les plaines de 1’Atlas Tellien et au sud de 1’Atlas Saharien. Il occupe actuellement tout le

territoire algérien, bien que sa répartition soit inégale.

200 Km

|

ok Avant 1945
| > 1sas-19s5

@ Aprées 1980

Figure 08 : Répartition de L. migratoria en Algérie. (Allal ; 2006).

1.1.7 Dégats et importance économique :

Le criquet migrateur, en tant qu’acridien migrateur, cause des ravages similaires a des

Catastrophes naturelles telles que les inondations, les tremblements de terre et les Epidémies
(BALACHOWSKY et MESNIL, 1936). En période d’invasion, il est un

Ravageur majeur pour les cultures de graminées telles que le mil, le mais, le riz, la canne a
Sucre et le blé, ainsi que pour d’autres cultures comme les bananiers, les palmiers a huile,
Le cocotier Et le cotonnier. Les larves et les adultes dévorent les feuilles et les graines,

Entrainant des Pertes considérables.
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Les invasions massives de criquets migrateurs ont un impact économique significatif,

Provoquant des famines et des problémes de malnutrition. Des mesures de lutte,

Y compris I'utilisation de pesticides, sont mises en place pour protéger les cultures et les
paturages. Il est crucial de combattre ces insectes pour sauvegarder les ressources

Alimentaires et éviter les crises humanitaires (LAUNOIS-LUONG et LECOQ, 1989).
— N AN NG 4

Figure 09 : Dégats causés par L.migratoria sur le Mais a Tsabit-Adrar (SOUDANI ;
2019).

1.1.8 La lutte antiacridienne :

1.1.8.1 Lutte préventive :
La lutte préventive comporte trois etapes essentielles :
- la surveillance des conditions écologiques dans les aires potentielles de reproduction et de
grégarisation.
- I’organisation de prospections aériennes et terrestres dans les aires devenues potentiellement
favorables a la suite de précipitations abondantes.
- la lutte contre toutes les populations des acridiens dépassant un certain seuil de nuisibilité
(DURANTON ET LECOQ ; 1990).

1.1.8.2 La lutte mécanique :

Les méthodes de lutte mécanique contre les acridiens sont les plus anciennes et impliquent
la destruction physique des ceufs, des larves et des individus ailés.

La Destruction des ceufs s’obtient en labourant les terres de 10 & 15 cm pour atteindre
les Pontes les plus profondes, cette méthode exige des zones cultivées car le labour ne peut
Pas étre réalisé pour les sols inaccessibles au tracteur ou a la charrue.

Les ailés gregaires Sont difficiles a détruire mécaniquement excepté a ’aube et au
crépuscule ou ils sont posés Au sol. Des lances flammes et des grenades ont été utilisés

contre eux (DURANTON et al 1982).
10
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1.1.8.3 La lutte chimique :

Le but initial de la lutte chimique est de supprimer le ravageur, la mauvaise herbe, le

pathogene, le parasite (PHILOGENE ; 1991).

Selon (LAUNOIS -LUONG et al ; 1988, RACHADI ; 1991 in MOHAND-KACI ;
2012) les principaux pesticides utilisés dans la lutte antiacridienne sont :

* Les organophosphorés (fénitrothion, parathion méthyl, diazinon, etc).

» Les carbamates (bendiocarbe).

» Les pyréthrinoides (deltamethrine, lambda-cyhalothrine) qui ont une action létale

significative atteinte dans les vingt-quatre heures qui suivent I’application.

* Ladieldrine capable de tuer les larves plusieurs semaines apres 1’application.

1.1.8.4 La lutte biologique:

La lutte biologique est une alternative pour assurer une meilleure protection de la santé
et de I’environnement. La lutte avec des agents biologiques offre des possibilités pour stoppe
L’invasion acridienne, tout en préservant la santé et I’environnement. Des especes
animales et végétales ont été identifiées dans le monde comme ayant un potentiel
d’utilisation en lutte antiacridienne (THIAM A. et al ; 2004).

Parmi les microorganismes pathogénes, les champignons entomopathogénes du genre
Metarhizium et Beauveria sont les plus importants, tandis que les virus des familles
Baculoviridae, Reoviridae et entomopox (poxviridae) sont eégalement utiliseés (MILLER et
al ; 1983 ; PAYNE ; 1982).Les protozoaires tels que Nosema locustae et les bactéries
entomopathogenes appartenant aux familles Bacillaceae, Enterobacteriaceae et
Pseudomonaceae ont également un potentiel de lutte biologique (GREATHEAD et al ;
1994).

En ce qui concerne les extraits végétaux, les méliacées Azadirachta indica (margousier
ou neem) et Melia volkensii ont des propriétés répulsives et antiappétants contre les
acridiens, offrant une protection efficace aux cultures (REMBOLD ; 1997).

Ces extraits sont biodégradables et sirs pour ’homme et I’environnement, mais des
défis tels que la production de masse, les coiits élevés de récolte et d’extraction, ainsi que
les homologations, doivent étre resolus (LUONG-SKORMAND et al ; 1999). Les extraits
de Solenostemma argel et Cassia italica ont été sélectionnés pour évaluer leur activité

insecticide contre le criquet migrateur.

11
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1.2 Données bibliographiques sur Solenostemma Argel

1.2.1 Classification botanique :
L'Aghallachem, une plante de la famille des Asclépiadacées, a été reclassée dans la
famille des Apocynacées selon la nouvelle classification des Angiospermes (APGIII) qui est

basée sur des analyses génétiques. Cette plante appartient a I'ordre des Gentianales.

Tableau 02 : classification selon APGII et APGIII (groupe phylogénique des Angiospermes,

2009).
Régne Plantae

Embranchement Spermatophytes

Ordre Gentianales

Famille Apocynaceae
Sous Famille Asclepiadaceae
Genre Solenostemma

Espéce Solenostemma argel (Delile) Hayne

O Synonymes et Noms vernaculaires :

Solenostemma Argel a trois Synonymes : Cynanchum arghel (Delile, 1808), Cynanchum
oleifolium (Nectoux, 1808), Solenostemma oleifolium (Nectoux et al...,1953 in BOULOQOS,
2000).

1.2.2 Origine et répartition géographique :

Elle se rencontre dans des endroits, sableux et rocailleux secs ainsi que dans des oueds
graveleux .En Afrique tropicale (SCHMELZER ET GURIB ; 2013) Solenostemma argel se
rencontre dans les zones désertiques du Mali, du Niger, du Tchad et du Soudan. Elle est
également largement répartie en Libye, en Egypte, en Arabie Saoudite, Palestine et méme

en Algérie au Sahara central.

12
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1.2.3 Description botanique :

Solenostemma Argel est un arbrisseau buissonnant vivace et visqueux, mesurant de 60
cm a 100 cm de hauteur, avec plusieurs tiges vigoureuses et finement pubescentes. Les
feuilles sont grandes, lisses, lancéolées et disposées en verticilles de 4, avec une nervure
médiane jaune. Elles sont brievement pétiolées, de couleur vert péle, coriace et velu.

Les fleurs sont régulieres, hermaphrodites, et possédent un calice a cingq sépales, cinq
pétales et cingq étamines.

Les inflorescences en ombelles denses portent des fleurs blanches trés odorantes.

Les fruits sont des follicules renflés de couleur violet foncé ou vert tacheté de violet,
mesurant de 4 & 5 cm de long et de 2 & 2,5 cm de diametre. Ils renferment de nombreuses
graines albuminées surmontées d'aigrettes argentées. Les racines de Solenostemma Argel
sont pivotantes, avec des racines principales pouvant atteindre 2 m de long. La plante dégage

une forte odeur et les tiges brisées laissent échapper un latex blanc visqueux.

Figure 11 : les graines de S.argel Figure 10 : La plante Solenostemma
(https://flora.org.il/. Argel (BENCHELAH et al ; 2004).

Figure 12 : Inflorescences Ombelles de Figure 13 : fruits (Follicule) et feuille de
S.argel (https://flora.org.il/. S.argel (https://flora.org.il/.
1.2.4 Ecologie :

Solenostemma Argel, est une plante d'une grande importance écologique, résistante a la

sécheresse et aux conditions climatiques (ENGLER ; 1908 in OZENDA, 1977).
13
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L’Aghallachem préférant les zones ensoleillées avec de faibles précipitations. En tant
que plante xérophyte, elle posséde des feuilles épaisses adaptées aux conditions de forte

luminosité et de températures élevées (SAHKI et al ; 2004).

1.2.5 Utilisation thérapeutique et agro-écologique :

Hargel est une plante médicinale polyvalente utilisée pour traiter un large éventail de
troubles, tels que les coliques, les maux d'estomac, la constipation, les infections urinaires,
les douleurs rénales et la toux. Elle offre également des bienfaits pour soulager les regles
douloureuses, les menstruations irreguliéres et les vomissements. Les infusions de ses
feuilles et fleurs sont bénéfiques pour la jaunisse, la purification du sang et la relaxation des
nerfs (ELKAMALI ET KHALID ; 1996). En usage externe, le latex de ses tiges favorise la

guérison des plaies cutanées.

Solenostemma Argel est également utilisée pour désinfecter I'eau en plagant des branches
dans les ruisseaux ou les bassins, et elle possede des propriétés insecticides pour les jardins
(ABD EL HADY & OUF ; 1993). En agriculture, elle est utilisée comme engrais et
insecticide, et des expériences ont démontré son efficacité pour stopper la chute des fleurs

sur les plantes infectées et son effet insecticide sur les pucerons (ABD EL WAHAB ; 2002).

14
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1.3 Donnée bibliographie sur Cassia italica (Caesalpiniaceae).L
1.3.1 Position systematique (Guignard & Dupond, 2004 ; Fall, 2007)

Tableau03 : Classification De Cassia ltalica.

Regne Plantae
Embranchement des Spermaphytes
Classe des Eudicotyledones
Ordre des Fabacaes
Famille des Caesalpiniaceae
Genre Cassia
Espéece Italica

O Synonymies (Berhaut, 1975, Hmeyda, 2006, Kerharo & Adam, 1974) :

Le premier nom donné par Hiller en 1768 est Senna italica car cette plante fut trés
cultivée en ltalie, puis devenue Cassia aschreket enfin Cassia Italica (Lardinois et al.,
1987). Dans la littérature, Cassia Italica peut étre designé par les noms latins suivants:
Cassia aschrek Forsk, Cassia. Ligustrina Miller, Cassiaobovata Collard, Cassia obtusaRoxb

,Senna italica Mill.

1.3.2 Origine et répartition géographique :

Selon I'Encyclopédie Médicale de I'Afrique. Cassia italica est probablement originaire
d'Afrique orientale. Il se rencontre dans la région sahélienne au bord des masses et axes d'eau
en dehors des sols inondables. Il n'est pas trés abondant, mais souvent regroupés en petit

peuplement, sur des sols sableux et méme ferrugineux.

En Afrique. On trouve la plantes dans les pays suivants : en Egypte, Libye, soudan et en
Algérie. Elle est également largement répartie en Afrique du sud, (SHMELZER ET GURIB-
FAKIM ; 2008).

15
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Cassia italic.

SARTE 1: Répartition géoqr.phi.quc >SS

T cassia italica en Afrique
+xn cyclopédie médicale de l'Afrique [137].
Document original X 234%

Figure 14 : Distribution géographique de cassia italica (RAPHAEL ; 1964).

1.3.3 Description botanique :
Cassia Italica est une plante herbacée ou sous-arbrisseau qui atteint généralement une

hauteur maximale de 85 centimetres. Sa forme peut étre dressée ou densément étalée au sol,

formant une touffe et présentant des tailles variables allant de 30 cm a 1,35 m.

N\

nte de CSSIa It

Fleurs

Figure 16 : Principaux organes du Cassia lItalica (feuille, fleur, fruit, ...)
(SOUDANI ; 2019).
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Les feuilles de Cassia Italica sont glauques, lisses, composées de plusieurs paires de
folioles et disposées de maniere alternée. Le rachis mesure de 7 a 12 cm de long et porte de
5 a 6 paires de folioles qui augmentent l1égérement de taille vers le sommet du rachis. Les
folioles sont oblongues, arrondies aux deux extrémités, et mesurent de 15 a 30 mm de long

et de 10 a 17 cm de large.

Les fleurs, de couleur jaune pale, sont composées de 5 pétales et sont disposées en
racemes axillaires, formant des grappes de 2 a 4 cm de long et portant de 5 a 10 fleurs avec
de courts pédoncules. Les fruits sont des gousses plates, ovales ou oblongues, mesurant
environ 4 a 5 cm de long sur 2 cm de large. Chaque valve présente une créte ondulée qui

s'éleve irrégulierement et longitudinalement au milieu (M. Lo 1988).

Les tiges de la plante sont initialement rondes mais deviennent légéerement anguleuses
avec I'age, et elles se rétractent davantage apres le séchage. Les graines, au hombre d'une
douzaine, sont petites et contenues dans la créte des fruits. Le systéme racinaire est puissant,

long et légerement ramifié, s'enracinant en profondeur.

1.4 Métabolites secondaires :

1.4.1 Définition des métabolites secondaires :

Les métabolites secondaires sont des composés phyto-chimiques biosynthétises
naturellement par les végétaux mais qui ne participent pas directement au métabolisme
végétal (DOMINIQUE ET ZOUBIDA ; 2005), Par opposition aux métabolites primaires
que sont les protéines, les glucides et les lipides. Ces composés ne sont pas nécessaires a la
vie de la plante, mais ils jouent un réle dans sa relation avec son environnement, par exemple
dans la résistance contre les ravageurs et les maladies, comme attractif pour les pollinisateurs
ou comme composé de signalisation. Les métabolites secondaires se caractérisent par une
énorme diversité chimique, Chaque organisme a son propre ensemble de métabolites
secondaires (VERPOORTE ET ALFERMANN ; 2000).

1.4.2 Classification des métabolites secondaires :
La classification des métabolites secondaires est basée sur : la structure chimique, la
composition, leur solubilité dans divers solvants ou leur voie de synthése.

Le systeme de classification principal comprend trois grandes classes :

17



Chapitre 1 Synthése bibliographique

* les alcaloides.
* les terpénes.
* Les composés phénoliques.
Pour chaque classe nous trouvons des sous-classes avec une complexité dans la structure

(JUSTIN ET al ; 2014).

1.4.2.1 Les alcaloides :

Un alcaloide est un composé organique naturel, hétérocyclique et comprend une base
d’azote, plus ou moins basique, de structure moléculaire complexe et doué¢ de propriétés
pharmacologiques prononcées méme a faible dose, La plupart des alcaloides sont trés
toxiques a fort dose (DONATIEN ; 2009).

On estime que les plantes produisent environ 12 000 alcaloides différents qui peuvent étre
organisés en groupes (JORG ET PETER ; 2008).

On distingue généralement 3 types :

» Les proto-alcaloides

* Les pseudo-alcaloides

» Les alcaloides vrais

1.4.2.2 Les terpénes :

Les terpenes (= Terpénoides) représentent la plus grande classe de composés organiques
naturels avec plus de 40 000 structures signalées a ce jour (KYOUNG ET al ; 2017).

Les terpénoides sont responsable de l'odeur typique de nombreuses plantes et ils
interviennent dans la stabilisation des membranes cellulaires, régulateurs de la perméabilité
et des réactions Enzymatiques.

Et ont démontré leur efficacité dans la chimio prévention et la chimiothérapie du Cancer et
expriment des activités antimicrobiennes, antifongiques, antivirales, anti-hyper glycémiques,
anti-inflammatoires et antiparasitaires (ROMAN ET al ; 2007).

1.4.2.3 Les composés phénoliques :
Le terme composé phénoliques ou «polyphénols » comprend un large groupe de

substancesvégeétales avec plus de 8000 composes phénoliques actuellement, et qui partagent

d’au moins un cycle aromatique portant un ou plusieurs groupes hydroxyles (OH).
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Les composeés phénoliques ont tendance a étre solubles dans I'eau car ils sont souvent liés
aux sucres sous forme de glycosides et sont généralement présents dans les vacuoles
cellulaires (HARBORNE ; 1973).

Les composés phénoliques des plantes sont synthétiseés en réponse a des stress
environnementaux etPhysiologiques tels que les agents pathogenes, les attaques d'insectes,
les rayons UV, les basses températures et les blessures (KHODDAMI ET al ; 2013).

1.4.2.3.1 Classification des polyphénols :

D'apres (HARBONE ; 1980), On peut distinguer les différentes classes des polyphénols
en se basant d’une part, sur le nombre d’atomes constitutifs et d’autre part, sur la structure
de squelette de base.

Les principales classes sont largement répandues :

» Lesacides phénoliques (acides hydroxybenzoiques, acides hydroxycinnamiques).

* Les flavonoides (Flavones, Flavonols, Flavanones, Isoflavones ...).

* Lestanins et lignines (Tanins hydrolysables, Tanins condenses).
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Chapitre 2 MATERIEL ET METHODE

MATERIEL ET METHODES :

Les déférentes expérimentations ont été effectuees au niveau de I'lnstitut de Protection
des Végetaux situé a El Harrach, Algérie, dans le laboratoire de la Direction de la Lutte
Antiacridienne, sous la direction de Dr Bellatreche Mohammed Chef service : contréle et

suivi technique

L’INPV est un établissement public a caractere administratif doté de la personnalité
morale et de ’autonomie financiere, sous tutelle du Ministere de I’ Agriculture. Il a été créé
en février 1975 et ses statuts ont fait 1’objet de réaménagements en 1993 et en 2000. Son
siege est situé a HacenBadi, El-Harrach (wilaya d’Alger). L’ INPV est I’acteur principal de

la veille phytosanitaire nationale dont la stratégie repose sur :

» le controle des produits agricoles objets d’échanges commerciaux internationaux, et les

plants et semences produits localement.

» lasurveillance et le traitement des fléaux agricoles contre lesquels les agriculteurs n’ont

pas les capacités d’intervention.

« laveille de proximité en apportant aux agriculteurs I’information préventive sous forme

d’avertissement agricole.

« la modernisation et la maitrise des techniques de protection des cultures en privilégiant

les solutions qui respectent 1’environnement.

2.1 Matériel biologiques :
2.1.1 Matériel végétal :

Les espéces végétales étudiées sont Cassia Italica et Solenostemma Argel, qui ont été
récoltées en saison hivernale 2023, du sud Algérien exactement région de Tamanrasset, on

utilisée dans cette expérimentation les feuilles de ces plantes.

2.1.2 Matériel animal :
Nos essais ont porté sur des larves L3 de Locusta migratoria, Ce criquet migrateur a été
collecté a 1'état adulte dans la région de Tamanrasset située dans le sud de I’ Algérie en 2023.
Provenant d’un élevage permanent maintenu au niveau de I'institut national de protection

des végétaux d’El Harrach.
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2.1.2.1 Elevage des criquets :

L’¢levage des adultes de criquet migrateur est réalisé¢ dans une cage parallélépipédique
en verre de dimension : 150 x 70 x 55 cm, grillagée d'en haut pour I'aération, Elle est munie
des portes coulissante en plexiglas pour faciliter le nettoyage, le renouvellement de la
nourriture et la vérification des pondoirs. Ces derniers se trouvent dans les ouvertures a la
base de la cage. lls sont remplis de sable stérilisé et humidifié pour que les femelles puissent
déposer leurs oothéques.

L’élevage est soumis a une température de 30 +3°C et Une humidité relative de 50 a
60%. Quant a I’alimentation, elle est a base de gazon (Stenotaphrum americanum), Les

pondoirs contenant les pontes sont récupérés et remplacés par d’autres pondoirs.

2.1.2.2 Le contrdle :

Le contrdle de ces pondoirs se fait quotidiennement pour la vérification de I’humidité
du sable et les éclosions des ceufs, afin d’éviter le desséchement des ceufs et la mort des
larves Néonates, ces dernieres sont récupérées et mises dans cage réservées a 1’¢levage des
larvesde 1°" jusqu’a 4éme stades avec les dimensions : 70 x 40 x 45 cm, de forme
parallélépipédique.

Les conditions d’¢levage de tous les stades larvaires est les mémes.

2.1.2.3 L’éclosion :
L’éclosion des ceufs a eu lieu le 17 mars 2023.

" ' N
. /ll__k

. |

Figure 17 : Cage réservée a L’élevage des adultes de criquet migrateur
(ORIGINALE ; 2023).
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Figurel8:Locusta migratoria a I'état Figure 19 : cage réservées a I’élevage de la

adulte (ORIGINALE ; 2023). larve de ler 4éme stades (ORIGINALE ;
2023).

2.2 Matériel non biologique :

Le matériel non biologique utilisé pour réaliser cette étude est composé¢ d’équipements
d’appareils (broyeur électrique, balance de précision Micropipette, Agitateur, étuve,
Evaporateur, Spectrométrie). Verrerie (tubes a essais, pipette, boites de pétrie, entonnoirs,
Micropipette, Béchers, pipettes, ballons, éprouvettes graduées, flacons. Verre a montre
Papier Aluminium, papier filtre). Il comprend aussi un ensemble des produits chimiques :
Ethanol, Nitrite de sodium (NaNo2), Chlorure d’aluminium (Alcl3), Sodium Hydroxyde
(NaOH), acide chlorhydrique (HCL), Méthanol, Vanilline, eau distillée, (Na2Co3), Folin

Ciocalteu.

2.3 Préparation du matériel végétal :
Les plantes utilisées ont été récoltées en 2023 dans la région de Tamanrasset, sud
algérien. La plante a été séchée a I'ombre et a température ambiante, puis broyée avec un

broyeur électrique pour obtenir une poudre végétale. Ensuite, il a été tamisé et stocke a I'abri

de la lumiére dans des boites hermétiques.
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Séchage des feuilles

Broyage mécanique Poudre fine

Figure 20 : les étapes de préparation des poudres (ORIGINALE ; 2023).

2.3.1 Préparation d'extrait vegétal :

Pesé 10g de poudre végétale de chaque plante, On les mit dans des flacons stérilisé et on
a ajoutant 100ml d'éthanol dilué a 80% (éthanol/eau distillée : (80ml/20ml)), I'opération est
répété 3 fois de chaque plante, Puis on referme le flacon et les recouvert avec papier
d’aluminium, puis, placés dans un agitateur, L'agitation a été arrétée apres 72 heures,
Ensuite, tous les contenu des flacons a été filtré séparément avec du papier filtre Whatman
et mis dans un évaporateur (température 60° et 70 Tour/h) pour éliminer 1’éthanol
(LAURO.L, ROLIH.C ; 1990).

Les extraits ont été récupérés puis placés dans des boites de pétri et cette Dernieres

placée dans I'étuve(T 28°), Les extraits ont été récupéré et placés dans un réfrigérateu

0
Evaporation filtration 24h

Figure 21 : Les étapes de préparation les extraies brut de Cassia Italica

et solenostemma argel (originale ;2023)
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Figure 22 : extraie brut de Cassia

Italica (ORIGINAL ; 2023). Figure 23 : Extrait brut de Solenostemma
Argel (ORIGINAL : 2023).

2.4 Analyses quantitatives :

Les méthodes colorimétriques basées sur l'utilisation du spectrophotometre UV -visible, ont

été Utilisées pour évaluer la quantité des composés phénoliques dans la matiére végétale.

2.4.1 La méthode spectrophotométrique :

La spectrophotométrie est une méthode analytique quantitative qui consiste a mesurer
I'absorbance ou la densité optique d'une substance chimique donnée en solution.
Plus cette espéce est concentrée plus elle absorbe la lumiére dans les limites de
proportionnalité énoncées par la loi de Beer-Lambert (ZATOUN ET GHANEM ; 2017).

< Principe :

Le principe repose sur I’absorption de la lumiére par les espéces chimiques, I’appareil
Comporte une source de lumiére blanche, un systéme dispersif permettant de sélectionner la
longueur d’onde de la radiation et un systeéme détecteur permettant la mesure de 1’intensité
lumineuse de la radiation monochromatique traversant la solution. Le spectrophotométre
effectue une comparaison entre les intensités lumineuses incidentes et transmises et permet

par I’intermédiaire d“un circuit électronique d’afficher I’absorbance (ZEGHAD ; 2009).
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Figure 24 : un spectrophotomeétre UV-visible (ORIGINAL ; 2023).

2.5 Dosages des composés phénoliques :
2.5.1 Le dosage des polyphénols totaux (PPT) :

Le dosage des polyphénols dans les extraits aqueux est effectué par spectrophotométrie
Selon la méthode du réactif de Folin- Ciocalteu (WATERHOUS ; 1999).

Ce dosage est basé sur la concentration totale du groupement hydroxyle présent dans
I’extrait. Le réactif de Folin- Ciocalteu est une solution jaune acide (AC) contenant un
complexe polymérique d'ions (hétéro polyacides). En milieu alcalin, ce dernier oxyde les
phénols en ions phénolates et réduit partiellement ses hétéro polyacides d'ou la formation

d'un complexe bleu.

Figure 25 : Les principales étapes du dosage des polyphénols (ORIGINAL ; 2023).
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A cet effet, un volume de 200 pl de 1'extrait éthanolique est mélangé avec 1 ml du réactif
de Folin - Ciocalteu fraichement préparé (10 fois dilu¢) et 0.8 ml de Na.CO3 a 7.5 %.
L'ensemble est incubé a la température ambiante pendent 30 minutes et la lecture est
effectuée a 765 nm contre une solution de éthanol (80%).

Le teneur en phénols totaux de nos extraits aqueux est calculé a partir d'une courbe
d'étalonnage linéaire d'équation (y = ax + b) établie avec des concentrations précises d'acides
gallique comme standards de référence, dans les mémes conditions que I'échantillon (LIU
ET al ; 2009).

2.5.2 Dosage des flavonoides totaux (FVT) :
Les réactifs utilisés sont : les solutions incolores de nitrite de sodium (NaNO2, 5%) et de

Chlorure d'aluminium (AICI3, 10%). Le principe de la méthode est basé sur I'oxydation des
Flavonoides par ces réactifs, elle entraine la formation d'un complexe brunatre qui absorbe
A 510 nm.

Les flavonoides totaux sont évalués par colorimétrie, Le protocole utilisé est base sur
celui décrit par (ZHISHEN ET al ; 1999) et (KIM ET al ; 2003), avec quelques
modifications.

Dans un ballon de 10 ml sont introduits successivement 500 ul de I'extrait des feuilles
A concentration connus.

At =0 min on ajoute 150 pl d'une solution de NaNO2 (5%).
A t=5min 150 pl de AICI3 (10 %) sont ajoutés.
At =11 minutes, 500 pl de NaOH (1N).
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Figure 26 : Les principales étapes du dosage des flavonoides (ORIGINAL ; 2023).

27



Chapitre 2 MATERIEL ET METHODE

L’absorbance est mesurée a 510 nm contre un blanc au spectrophotométre UV — Visible,
Le blanc est préparé dans les mémes conditions en remplacent la quantité de ’extrait
éthanolique par le éthanol.

La comparaison de la D.O observée a celle connue permet d'évaluer la teneur totale en
flavonoides.

Les teneurs en flavonoides sont exprimés en milligramme d’équivalent de la Catéchine

par gramme de I’extrait. Obtenue par un étalon de catéchine de concentration.

2.5.3 Dosage des tanins condensés :

La teneur en tanins condensés a été déterminée par la méthode de vanilline décrite par
(JULKUNEN-TITTO ; 1985).

Un volume de 50 pl de chaque extrait a été¢ ajouté a 1500 pl de la solution
vanilline/méthanol a 4 %, puis mélangé vigoureusement. Ensuite, un volume de 750 ul de
I’acide chlorhydrique Concentré (HCI) a été additionné. Le mélange obtenu est laissé réagir

a température ambiante Pendant 20 min. L’absorbance est mesurée a 550 nm contre un blanc.

<
N oy
y b / {
> \

Figure 27 : les principales étapes du Dosage des tanins condensés (ORIGINAL ; 2023).

2.6 Les rendements en extraits secs :
La détermination du rendement en phénols (R) a été effectuée en ramenant le contenu

en phénols d’un extrait liquide sur la matiére premiere a partir de laquelle il a été obtenu.

Le rendement d’extraction des composés phénoliques est calculé par la formule donnée par

(FALLEH et al ; 2008).
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Ou:
Pourcentage de Rendement = 100 Mext/Mséch

- R est le rendement en %.
- Mext : est la masse de I’extrait aprés évaporation de 1’eau en mg.

- Msech : est la masse séche de 1’échantillon végétal en mg.

2.7 Préparation de la gamme des doses utilisee :

A partir des extraits obtenus, nous avons choisis trois concentrations a tester une
concentration pure (sans dilution) et trois autres concentrations apres dilution dans 1’eau
distillée. Trois répétitions ont été effectuées pour chaque dose. Nous avons utilis¢ le ’eau

distillée comme témoin a cause de 1’absence de P’activité insecticide.

- Premiére dose (D1 =100% (dose pure : solution mere), il s’agit de traiter directement
Avec la solution mére de I’extrait.

- 2ieme dose (D2 =50%), pour cette dose nous avons a dilué la solution mére, en prenant
50% de L’extrait pur et rajouter 50% d’eau distillée.

- ieme dose (D3 = 25 %), obtenue par la dilution de la solution mere a 25% (25% de
L’extrait pur avec 75% d’eau distillée).

- Témoin ; 100% de I’eau distillée.

2.7.1 Mode d’application des extraits :

Dans notre étude le mode de traitement réalisé est le traitement par contact, consiste a la
pulvérisation de deux extraits des plantes médicinales, Cassia Italica et Solenostemma Argel,
Les larves L4 sont immédiatement isolées apres leur mues larvaires du stade L3 au stade L4,
elles sont mises par la suite dans des bocaux en plastique, puis sont enfermé par un filet
moustiquaire pour assurer la respiration.

Des criquets, chaque boite contient 10 larves. Trois doses de chaque extrait éthanolique
est testés, les essais ont ét¢ Répétés trois fois. Parallélement 10 individus traités de 1’eau

distillée stérile constituent le lot témoin, Le traitement est suivi pendant six jours consécutifs.
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Figure 29 : Pulvérisation des larves par des extraits des plantes Cassia Italica et
Solenostemma Argel (ORIGINAL ; 2023).

2.7.2 Le pourcentage de mortalité :

Le pourcentage de mortalité est calculé selon la formule suivant :

|Pourcentage de mortalité (%) = (nombre de mort/ nombre total d’individu) x 100

2.8 Analyse statistique :

Les analyses de la variance sont faites sur des moyennes homogeénes adoptées sur la
base d’un coefficient de variance (C.V. <15%). La tendance de la variation temporelle des
mortalités des larves a été établie par une analyse en composante principale (A.C.P). La
projection des variables sur les deux axes de I’analyse multivariée a été¢ conduite par le
logiciel (PAST vers.1.37). Une analyse de variance (ANOVA) a été appliquée aux
parametres mesurés et la comparaison des moyennes a été effectuée selon le test de Tukey
au seuil de signification de 5 % a ’aide du logiciel Minitab17.

Les effets sont estimés a trois seuils de signification, avec :
Effet significatif ; P < 0,05.

Effet trés significatif ; P < 0,01.
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Effet hautement significatif ; P <0,001.
NS : Effet non significatif.

2.9 Calcul des doses létales 50 et 90 :

L’efficacité d’un toxique se mesure par la DL50 qui représente la quantité de substance
toxique qui entraine la mort de 50% d’individus d’un méme lot. Elle est déduite a partir du
tracé d’une droite de régression, prenant en compte les probits des mortalités corrigées en
ordonnées et les logs des doses en abscisse. Les pourcentages de mortalité corrigée sont
transformés en probits selon le tableau de probit.

Ces probits sont représentés graphiqguement en fonction du logarithme népérien afin
d’évaluer la dose létale 50 (DL50) et la dose létale 90 (DL90). Ces deux doses sont
déterminées a partir de I’équation de la droite de régression obtenue théoriquement. On
déterminera la dose qui correspond a un probit de 5 (50% de mortalité) d’ou la DL50 et la

dose qui correspond a un probit de 6.28 (90% de mortalité¢) d’ou la DL90.

Y =a+ Log (X)
Dont :

Y : valeur de probit correspondant a I’effet insecticide (probit de mortalités corrigées).

X : dose d’extrait test.
a : la pente.
A partir de cette équation on peut déterminer la DL50 en remplacant Y par le chiffre 5 qui

Correspond a 50% de mortalité.
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Chapitre 3 RESULTATS ET DISCUSSION

I1l. Résultat et discussion :

3.1 Rendements en métabolites secondaires :

L’analyse de la variance a montré une différence trés hautement significative de la
variation de rendement en métabolites secondaire en fonction des différents extraits utilises
Cassia italica et Solenostemma Argel, avec des valeurs de probabilité (F=520,26 ; P=0.000
; P<1%o.). Aussi, I’analyse de la comparaison des moyennes (Tukey) a fait ressortir Deux
groupes homogenes (a, b) (voir annexe).

Le rendement en métabolismes secondaire était de I’ordre de 21,5 % pour I’extrait de

Solenostemma Argel et de I’ordre de 17,06 % pour Cassia Italica (Figure 30).

25
P=0,000 a

25 b
15

10

Teneurs de rendements en
secondaires %

Cassia italica Solenostemma argel

Les extraits

Figure 30 : Rendements en métabolites secondaires chez les extraits méthanolique.

3.2 Teneur en phénols totaux :

Les résultats du dosage des polyphénols totaux obtenus a partir de la courbe d’étalonnage
de I’acide gallique sont exprimés en g d’équivalent en acide gallique (EAG) par rapport a
100 g d’extrait.

Nous avons considéré un extrait comme étant riche en polyphénols, lorsque la teneur en

ces composés est supérieure a 5 g EAG/100 g d’extrait.
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La variation de teneur en phénols totaux a montré une différence tres Hautement

significative entre les extraits éthanolique des feuilles de (F=282,14, P=0.000 ; P<1%o).
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Figure 31 : Teneur en phénols totaux chez les extraits méthanolique.

Les résultats de dosages des phénols totaux ont montré que la tenure de 1’extrait de
Cassia italica est riche en polyphénol (0,51 mg d'ac. gallique /g ES), par rapport a celui de
Solenostemma argel (0,27mg d'AC. Gallique / ES g).

3.3 Teneur en flavonoide totaux :

La variation de teneur en flavonoide totaux a montré une différence tres hautement

significative entre les extraits éthanolique des feuilles de Cassia italica et Solenostemma

Argel (F=70,02 P=0.001 ; P<1%b).
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Figure 32 : Teneur en flavonoide totaux chez les deux extraits méthanolique.

Les résultats obtenus ont révélé que le contenu de Cassia Italica est caractérisé par une
forte concentration de flavonoides, mesurée a 6,28 (mg EQ/ g ES), par rapport Solenostemma

Argel, qui a montré une concentration de 5,29 (mg EQ/ g ES).

3.4 Teneur en tanin totaux :

La variation de la teneur en tanins totaux a révélé une différence extrémement
significative entre les extraits Ethanoliques des feuilles de Cassia italica et Solenostemma

argel (F=85,67 ; P=0.001 ; P<1%o.).

45

o0 P=0,001
E T
)]
- 35
x
2 30
T wn
= iV ] 25
5
c Y20
c
8 15 b
5 10 =
Q
c
o 5
'—

0

Cassia italica Solenostemma argel

Les extraits

Figure 33 : Teneur en tanin totaux chez les deux extraits methanolique.
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Dans les résultats relatifs aux tanins, il a été observé que le Cassia italica contenait une
quantité tres faible de tanins, seulement 9,19 (mg EC/g ES), tandis que Solenostemma argel

a montré une concentration trés élevéee, dont la valeur était de 36,25(mg EC/g ES).

3.5 Variation de la mortalité selon les différentes doses des extraits des
plantes :

La variation des taux de mortalité en fonction des différentes doses testées a montré une
différence hautement significative a partir de 48h ,96h, 120h, 144h avec des valeurs (F=8,32,
P=0.001 ; F=12,65, P=0.000 ; F=14,4, P=0.000 ; F=23,2, P=0.000 ; p<1%o) respectivement.
La comparaison multiple des moyennes (Teste Tukey) a montré la présence de trois groupes
homogeénes (a, ab, b), (ab2, bcl, c1) et (a3, b3, c2) au 48h, 120h et 144h respectivement et

quatre groupe pour le quatrieme jour (al, abl, bc, c).
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Figure 34 : Variation de la mortalité en fonction des différents extraits des plantes.
La valeur de mortalité augmente constamment chaque jour dans les deux extraits, nous

avons remarqué que I’effet des extraits ont été fortement toxique (>60%) pour la plupart des

doses réalisés.
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Apreés 48 heures de traitement, le taux de mortalité pour les deux premiéres doses de
Cassia Italica et la premiére dose de Solenostemma Argel était de 40 %, Les doses restantes
sont inférieures ou égales a 20 %.

Au quatriéme jour La dose D1 de Cassia Italica et Solenostemma Argel ont Montré des
moyennes de mortalité entre 60%ET 80%, et une diminution de cette Moyenne pour les
doses restants des extrais varié entre 35% et 55%.

Ont Montré des moyennes de mortalité entre 60% et 95% Apres 96 h du traitement pour
les premiéres et deuxiémes doses de Cassia Italica et Solenostemma Argel, Une diminution
de cette Moyenne pour D3 de chaque extrait qui ont atteint 50 %.

Le pourcentage de mortalité le plus important a été enregistré au sixiéme jour Avec des
moyennes entre 60% ET 100% POUR LES deux extraits.

3.6 Variation temporel de la mortalite selon les différentes doses des
extraits de plantes :

Aprés la pulvérisation des larves de L.migratoria aux difféerentes Concentrations des
deux extraits. L’analyse de la variance appliquée aux taux de mortalité obtenus a montré

qu’il y avait une interaction significative entre les doses en fonction du temps.

3.6.1 Extraits éthanolique de Cassia italica :

Pour la variation temporelle du pourcentage de mortalité, une évolution du pourcentage

de mortalité du premier jour au cinquiéme jour de traitement a été effectuée.
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Figure 35 : Variation temporel du pourcentage de mortalité des différentes doses de
Cassia italica.
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L’extrait de Cassia italica n’a présenté qu’une faible mortalité ne dépassant pas 30%

apres 24h de traitement ce qui signifie que I'extrait est faible toxiques (>30%).

A partir du deuxiéme jour jusqu'au quatriéme jour, le pourcentage de mortalité de D1 et

D2 est compris entre 30% et 60%, ce qui signifie que I'extrait est moyennement toxique.
Et a partir du quatrieme jour jusqu'au sixieme jour, il devient fortement toxique (<60%).

Concernant la troisieme dose, elle reste moyennement toxique jusqu'au sixiéme jour.

3.6.2 Extraits éthanolique de Solenostemma argel :
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Figure 36 : Variation temporel du pourcentage de mortalité des différentes doses de
Solenostemma Argel.

L’effet des substances bioactives des extraites éthanoliques des feuilles de Solenostemma
Argel s’accentue du ler au Seme jour. Il est faiblement toxique (<30%) a partir de 24h
jusqu’a 72h de traitement pour D2 et D3.

L’effet de la premiere dose est moyennement toxique apres le traitement jusqu’a 3eme
jours, puis fortement toxique a partir de 3eme jour pour les deux doses D1 et D2, par contre

D3 continuer a rester moyennement toxique jusqu’a dernier jour.
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3.7 Comparaison des variations des pourcentages des extraits de Cassia
italica et Solenostemma argel en fonction de temps

La variation de pourcentage des extraits en fonction de temps montré une différence
hautement significative a partir de 48h ,96h, 120h, 144h avec des valeurs (F=2,17, P=0,16
; F=0.32, P=0.582 ; F=0,06, P=0.804 ; F=0, 52, P=0.483 ; p<1%o).
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Figure 40 : Comparaison des variations temporelle des taux des extraits de Cassia
italica et Solenostemma argel en fonction de temps.

Les extraits préparés a bas de Cassia italica, nous pouvons constater une augmentation
progressive des taux de mortalité dans le temps. La valeur passe de 33.3% a 86.67% entre
48h et 144h, indiquant une augmentation significative de la concentration de I'extrait de
Cassia italica au fil du temps.

Les extraits préparés a bas de Solenostemma argel ont présente une augmentation dans le
temps. Cependant, atteignant un maximum de 80 a 144 heures.

Dans I'ensemble, les deux extraits de plantes semblent montrer une augmentation de leurs
valeurs ou pourcentages avec le temps. Cependant, Les extraits préparés a bas de Cassia

italica semble avoir une augmentation plus réguliere par rapport a Solenostemma argel.
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3.8 Doses létales DL50 et DL90 :
3.8.1 Cassia Italica :

Nous avons calculé les concentrations létales pour 50% et 90% des populations larvaires
de L. migratoria.

Les concentrations correspondantes a phytopréparation de Cassia italica (CL90, CL50).

Variation de DL90 et DL50
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Figure 37 : Variation de la Dose Iétale DL90 et DL50 en fonction de temps chez

P’extrait de Cassia italica.

La CL50 présente une tendance décroissante de maniere progressive depuis le premier
jour jusqu'au sixiéme jour. Au départ, elle est élevée, atteignant 240,19 mg/ml, puis elle
diminue progressivement pour atteindre 79,04 mg/ml le troisiéme jour.

Finalement, elle se réduit jusqu'a 27,16 mg/ml lors du sixieéme jour apres 1’application des
pulvérisations végétales.

la DL90 Au premier jour présente un taux extrémement élevé par rapport aux autres
jours, atteignant initialement 2947,05 mg/ml. Ensuite, elle subit une diminution notable
jusqu’a 792,01 mg/ml le deuxiéme jour. Cette valeur a la baisse se poursuit progressivement
jusqu'au quatrieme jour, ou elle atteint 474,30 mg/ml. Enfin, le cinquiéme jour, il y a une
diminution significative par rapport au quatrieme jour.

Toutes les valeurs de DL90 sont plus grandes par rapport a les valeurs de DL50.
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3.8.2 Solenostemma argel :

Nous avons calculé les concentrations létales pour 50% et 90% des populations larvaires
de L.migratoria. Les concentrations correspondantes a phytopréparation Solenostemma
Argel (CL90, CL50).

Variation de DL90 et DL50
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Figure 38 : Variation de la Dose létale DL90 et DL50 en fonction de temps chez
Solenostemma Argel.

Les valeurs calculées de DL50 sont égales les deux premiers jours, puis s'élévent a
159,93, suivies d'une légere diminution le troisiéme jour. Les plus faibles valeurs
enregistrées au 4sme et Seme jours de traitement étaient de I’ordre de 41,28 mg/ml et 29.48
mg/ml respectivement.

Les valeurs de DL90 sont a forte concentration durant les trois premiers jours par ordre
croissant : 1204,05 mg/ml, 1112 mg/ml, 1112 mg/ml. Mais, elle ont connu une diminution
notable au 4sme et Séme jours.

Cependant, Toutes les valeurs de DL90 semblaient grandes par rapport a les valeurs de
DL50.

3.9 Temps létale TL50 :

les temps létaux calculés pour 50% des populations larvaire de L. Migratoria ont connu
Une évolution en fonction des différentes doses de D1 a D3, pour tuer 50% de population des

larves de L. Migratoria.
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Variation de TL50
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Figure 39 : Variation de la Dose létale TL50 en fonction des extraits.

En effet, la dose D1 nécessite de 58 heures, par contre les périodes létales spécifiques
aux doses D2 et D3 étaient a I’ordre de 121 et 206 heures respectivement pour I’extrait
Cassia ltalica.

Par ailleurs L’extrait a bas de Solenostemma Argel a montré un temps létal de la premiere
dose de 46 heures pour la premiére dose, et des périodes del00 heures et 166 heures

respectivement pour les doses D2 et D3.
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Discussion :
Les extraits éthanolique des plantes médicinales Cassia Italica et Solenostemma Argel
présentent des potentialités importantes dans le contréle des ravageurs de Locusta

Migratoria.

Le présent travail montre que les extraites possedent une activité acaricide par contact
contre le ravageur L. migratoria, cette activité varie, toutefois, en fonction de 1’espéce de
plante utilisée et selon la concentration d'extrait appliquées Sur les larves, I’Extrait de Cassia
Italica et Solenostemma Argel ont un effet toxique trés similaire, parce que les extraits ont
atteint un taux de mortalité tres élevé pour la premiére dose, qui s'élevait & 100% pour le
cinquiéme jour, pour la deuxiéme dose Cassia italica enregistré un taux de mortalité de
100%, Qui a diminué a la deuxieme dose pour Solenostemma Argel qui a montré un taux de
mortalité de 80 %.

En général, cette activité acaricide par contact s’amplifie avec 1’augmentation de la
concentration d’extrait. A partir d’une concentration de 50 % les extraits testés causent une
forte mortalité des larves de L.migratoria

Les tests toxicologiques, réalisés dans le présent travail, mettent en Evidence le niveau de
toxicité des extraits du Cassia Italica et Solenostemma Argel.

L’activité insecticide du Cassia italica a été mise en évidence par SOUDANI. (2020)
montré un taux de mortalité de 100% enregistre chez les L5 de Locusta Migratoria traités
avec la forte concentration 20% de huile essentielle de Cassia ltalica. D’autres coté, 1’extrait
buthanolliqgue montré un taux maximale (100%) aprés 3 jrs de traitement, avec des
modifications Morphologiques et physiologiques qui consistent en une déformation des ailes
de certains individus, un retard de la mue larvaire pour les deux extraits.
champ (MAGANO ; 2008) montré que Les extraits de Cassia Italica peuvent provoquer
100% de mortalité de tiques en 24 h. De plus, la puissance de cet extrait contre les tiques a
persisté jusqu’au deuxiéme jour.

(YAGI et a.l (2013). Ont montré que ’extrait n-Hexane de Cassia italica a enregistré une
mortalité de 100% sur le Tribolium castaneum.

Notre résultats sont en accord aussi avec les résultats de (BASHIR, et EL SHAFIE 2014)

qui montré que Solenostemma Argel ne semble pas avoir d’effet biologique significatif sur
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les insectes testés sur les larves de Schistocerca gregaria, a la concentration testée a 10% qui

a montré 20,70% de mortalité.

Selon AI-MEKHLAFI, et al. (2018) les extraits de Solenostemma Argel, et I’extrait de
d’acétate d’éthyle était le larvicide le plus efficace, suivi par I’extrait de chloroforme des

fruits et des feuilles.

Cette variation peut étre attribuée a I’utilisation de différents solvants. De plus, ’habitat
des plantes pourrait également jouer un réle important dans la qualité et quantité de
composés phytochimique.

Des études antérieures ont rappréte ’effet des extraits bruts des différentes parties des

plantes médicinales sur la survie des acridiens.

En effet OULD EL HADJ et al (2006), a noté I’effet toxique des extraits de Melia
azedarach, d’Azadirachta indica sur les larves du cinquiéme stade et les adultes de S.
gregaria. Ces acridiens ont montré une mortalité de 100% au bout de 10 jours pour les L5
et 13 jours acridiens adultes traités avec les extraits a bas de A. indica. M. azerdarach a
donné 100% de mort au bout 11 jours pour les L5 et 14 j pour les adultes.

De méme ABBASSI et al ( 2003) ont obtenu des taux de mortalité de 83%, 66% et 37%
chez les adultes du Schistocerca gregaria nourri d’alcaloides extraits de Caloptropis procera
(Asclepiadaceae), Zygophyllum gaetulum et Peganum harmala, respectivement.

Selon BENHASSEN (2014), les deux extraits éthanoliques du pommier de Sodome et de
I’armoise testés sur les imagos de S. gregaria déterminent une toxicité par contact et
ingestion a 1’égard de ce ravageur. En effet les taux de mortalités corriges enregistrés par
contact varient de 44,44 a 72, 22% pour ’extrait de pommier de Sodome, et de 38,88 a
83,33% pour I’extrait de I’armoise. Concernant les mortalités corrigées induites par le test
d’ingestion, elles varient de 63,64 a 90,91% pour C. procera, et de 36,36 a 77, 27% pour A.

judaica.

D’aprés (ACHEUK ; 2012), I’extrait méthanolique brut de Haplophyllum tuberculatum
administré par ingestion forcé aux larves du 5°™ stade de Locusta migratoria aux doses 350,
500, 1000,1250, et 1500 pg/larve a entrainé des effets variables selon la dose administree.

Les fortes doses ont révélé une activité insecticide tres intéressante avec des mortalités
de I’ordre De 89%, 90% et 94% respectivement pour les doses D3, D4 et D5au 9¢me, au

7éme et 5éme jour apres traitement.
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Les travaux du CHILALI et BENRIMA (2018) sur ’acridien Locusta migratoria en
utilisant Shinus Molle comme insecticide biologique, ont permis d’enregistrer un taux de
mortalité de 50% avec la Dose D1 (forte dose) et 13,33% & la dose D2 au 5°™ jour. Le taux
d 100% de mortalité & été enregistré au 7 éme Jour pour la dose D1 et au 9°™ jour avec la
dose D2. Par ailleurs, la dose D3 a induit un taux de mortalité maximale de 50% au 9°™ jour
apres traitement. Cependant, chez les laves L5 traitées par ingestion, le taux de mortalité
final était de 100%. Il a été enregistré respectivement au 10 éme jour avec la dose D1 et au

9eme jour a la dose D2 contre 63,33% pour la faible dose D3 atteinte au 10 eme jour.

Dorant Notre étude sur I’effet des extraits éthanoliques sur les larves L4 du locusta
migratoria, a enregistré une plus faible Valeur du TL50 chez Solenostemma Argel, apres
46h pour la forte concentration (100%), ainsi 100h pour la concentration moyenne (50%) et
enfin 166h pour la faible concentration de 25%. Correspondant aux valeurs de TL50 chez
Cassia Italica a enregistré aprés 58h pour la premiére dose, et 121h ,206 h pour D2 et D3
respectivement.

Dans ce contexte, plus le TL50 est bas, plus la substance est considérée comme toxique,
car une dose plus faible est nécessaire pour provoquer des effets toxiques. En revanche, si
Le TL50 est ¢levé, cela signifie qu’une dose plus €levée est nécessaire pour causer des effets
toxiques, et donc la substance est considérée comme moins toxique, sur la base de ces
résultats nous concluons que I'extrait de Solenostemma Argel est le plus toxique par rapport

a I'extrait de Cassia lItalica

Par ailleurs, L’action dans le temps d’une substance vis-a-vis d’un organisme vivant,
varie en fonction de la Dose, la fréquence et le mode d’application, I’espéce teste et son stade

de développement (SANCHEZ- BAYO, 2009).

Des résultats similaires ont été obtenus par ZAIM et al (2012), qui ont montré que 50 % de
la population de criquets de Euchorthippus albolineatus, alimentés par du gazon traité avec
I’huile essentielle de d’Artemisia herba alba meurent au bout de 1,67 et 1,45 jour

respectivement les males et les femelles.

Nous avons également remarqué que les valeurs des concentrations létales pour 50%
diminuent avec le temps et varient en fonction de 1’extrait. Durant notre étude Les valeurs
de DL50 enregistrés pour I’extrait de Solenostemma Argel, sont trés proches les deux
premiers jours, suivies d’une légére diminution pour les autres jours, contrairement aux
valeurs enregistrées par les extraits a bas de Cassia Italica qui semblent plus élevees, puis
diminuent progressivement dans le temps.
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Plus la DL50 est ¢élevée, plus I’extrait est considéré comme moins toxique, car une dose

plus importante est requise pour produire un effet létal.

En se basant sur les résultats obtenus de Notre étude révélé que, I’extrait de Cassia ltalica
avec une DL50 plus élevée (240 mg/ml les deux premiers jours) serait considérée comme
moins toxique que I’extrait de Solenostemma Argel avec une DL50 plus basse (160 mg/ml
les deux premiers jours).

Par ailleurs les valeurs de concentrations létales pour 50% diminuent avec le temps et varie

en fonction de I’extrait et la Dose.

Ces résultats confirment I’effet toxique des extraits étudiés sur L. migratoria en raison de
leurs constituants actifs. Ces molécules jouent un réle essentiel dans la défense contre les

Prédateurs des plantes, et tout particulierement les animaux herbivores (FRAENKEL, 1959).

ABDELLAOUI ET al. (2008), ont montré que I’acide gibbérellique diminue de fagon

significative le potentiel reproductif de Locusta migratoria en réduisant la fécondité et la

Fertilité des ceufs pondus. Il provoque aussi un retard de la maturité sexuelle, un

prolongement du rythme de ponte et un retard de développement des ovaires.

Selon DONATIEN (2009), la plupart des alcaloides sont trés toxiques a fortes dose.
D’aprés BARBEHENN et al. (2010), les activités biologiques des tanins résultent pour

une part de leurs propriétés anti-Oxydantes, bénéfiques aux plantes, et d’autre part a des

propriétés pro-oxydantes et toxiques, nuisibles aux herbivores. L’action protectrice contre

le stress oxydatif est commune avec celle déja évoquée pour les flavonoides.

HERVAS ET al. (2003) Ils complétent que les insectes et les vertébrés sont sensibles aux

effets toxiques des tanins concentrés.

. Selon KHODDAMI et al. (2013), les composés phénoliques des plantes sont synthétisés

en réponse a des stress Environnementaux et physiologiques tels que les agents pathogenes,

les attaques D’insectes, les rayons UV, les basses températures et les blessures.

Dans cette optique, les métabolites secondaires sont tout aussi importants que les
métabolites Primaires pour la survie de I’espéce (PICHERSKY AND LEWINSOHN ; 2011).
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Conclusion générale :

Les expérimentations ont démontré que les extraits de Cassia italica et Solenostemma
Argel présentent une activité acaricide significative contre les criquets migrateurs Locusta
migratoria, Cela confirme I’hypothése selon laquelle ces plantes médicinales ont des
propriétés insecticides potentielles. Les principes actifs responsables de cette activité
acaricide pourraient étre des composés chimiques tels que des alcaloides, des flavonoides ou

des terpénoides présents dans les extraits végétaux étudiés.

En conclusion, les extraits de Cassia Italica et Solenostemma Argel ont démontré leur
potentiel prometteur en tant qu’activités acaricides contre les criquets migrateurs Locusta
Migratoria, Leur utilisation pourrait contribuer a des stratégies de lutte plus durables et
respectueuses de ’environnement, tout en réduisant les effets néfastes des insecticides

synthétiques sur la santé humaine et 1’écosystéme.

Cependant, des études complémentaires sont nécessaires pour mieux comprendre les
mécanismes d’action, optimiser les doses et les formulations, ainsi que pour évaluer

I’efficacité sur le terrain et les impacts a long terme de ces extraits végétaux.
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ANNEXES



Analyse de variance de rendement en métabolites secondaire



Source DL SomCar CM ajust Valeur F Valeur de p

Extraits 1 29,4817 29,4817 520,26 0.000
Erreur 4 0,2267 0,0567
Total 5 29,7083

Analyse de la comparaison des moyennes de rendement deux a deux de (Tukey)

Extraits N Moyenne Groupement
Solenostemma argel 3 21,5 A
Cassia italica 3 17,0667 B

Analyse de variance de teneur en phénols totaux

extraits 1 0,080504 0,080504 282,14 0.000
Erreur 4 0,001141  0,000285
Total 5 0,081646

Analyse de la comparaison des moyennes (test Tukey)

Extraits N Moyenne Groupement
Cassia italica 3 0,5113 A
Solenostemma 3 0,27967 B

argel

Informations de groupement avec la méthode de Tukey et un niveau
de confiance de 95 %
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Figure : courbe d’étalonnage de I’acide gallique

Analyse de variance de teneur en flavonoide

extraits 1 1,48504 1,48504 70,01 0,001
Erreur 4 0,08485 0,02121
Total 5 1,56989

Analyse de la comparaison des moyennes (test Tukey)

Cassia italica 3 6,285 A

Solenostemma 3 5,29 B
argel
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Courbe d'étalonnage de la quercétine
Analyse de variance de teneur en tanin

extraits 1 1098,37 1098,37 85,67 0,001
Erreur 4 51,28 12,82
Total 5 1149,65

Analyse de la comparaison des moyennes

Solenostemma 3 36,25
argel

A

Cassia italica 3 9,19



0244| + Catéchine
Courbe de tendance >
-
E 018 »>
c
o -
g o012
c
2 5
3 0,06 -
o-w T T v T v T v
0 250 500 750 1000
Concentration (pg/ml)

Courbe d'étalonnage de la catéchine

Pourcentage de mortalité en fonction des différents extraits de plantes

s




72h 48h

24h
. 5,4 =
4 e ) e v=049 2 BRAL
a ¥=24748%-08813 ¢ 5,2 y=13122¢+2,5075-¢ 48 |—¥ 0;2':8_";'_55‘"‘“4
- R® = 0,9566 5 R°=0,972 A L
5 3 ¢ P i ‘ £
- ¢ o 4, ’ F-
g 2 . g4
2 & 4,6 2 (- e
42 Py
1 4,4 “
- Y 4
Z 4,2 0 0,5 1 1,5
0 1 2 3
2 S Z 3 Log dose Log dose
Log dose
96h 120h
5,6 7
y=12789%+2,3571 @ 6 |¥=1,5045x+ 27243 ®
> o ' *=0,9724 :
a R®= 0,955 5 R 20,9 PRREE
% 52 g a
- £ 3
a 5 d g 5
48 ; 3
&
46 0
0 1 Z E 0 0,5 1 1,5 2 2,5
Lo,
§ dose Log dose

Droites de régression : probits en fonction du log doses des extraits
éthanolique brut de Cassia Italica
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Droites de régression : probits en fonction du log doses des extraits
éthanolique brut de Solenostemma Argel.
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Droites de régression : probits en fonction du log temps des extraits
éthanolique brut de Cassia Italica

o
-

Probits
Probits

Log temps Log temps

Probits

Probits

Droites De Régression : Probits En Fonction Du Log Temps Des Extraits
Ethanolique Brut De Solenostemma Argel.

Tableau de probit



% 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

0 o 2.67 2.95 3.12 3:25 3.36 3.45 3.52 3.59 3.66
10 3.72 3.7 3.82 3.87 3.92 3.96 4.01 4.05 4.08 4.12
20 4.16 4.19 4.23 4.26 4.25 4.33 4.36 4.39 4.42 4.45
30 4.48 4.50 4.53 4.56 4.59 4.61 4.64 4.67 4.69 4.72
40 4.75 4.77 4.80 4.82 4.85 4.87 4.90 4.92 4.95 4.97
50 5.00 5.03 5.05 5.08 5.10 5.13 5.15 5.18 5.20 5.23
60 5:25 5.28 5.31 5.33 5.36 5.39 5.41 5.44 5.47 5.50
70 5.52 5.55 5.58 5.61 5.64 5.67 5.71 5.74 5.77 5.81
80 5.84 5.88 5.92 5.95 5.99 6.04 6.08 6.13 6.18 6.23
90 6.28 6.34 6.41 6.48 6.55 6.64 6.75 6.88 7.05 7.33
o 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
99 7.33 13T 7.41 7.46 7.51 7.58 7.65 7.75 7.88 8.09



