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Résumé

L’utilisation des produits phytosanitaires souléve plusieurs inquiétudes
reliées a I'environnement et a la santé humaine, Actuellement, les plantes

aromatiqgues possedent un atout considérable grace a la découverte
progressive des applications de leurs extraits dans la lutte biologique.

La présente étude a porté sur I'évaluation de l'activité bio-insecticide
des extraits méthanolique et éthagnolique formulées a base d’Origanum

floribundum vis-a-vis le puceron d’épi Sitobion avenae.

Les résultats de cette étude ont montré que les extraits d’origan ont eu
un effet répressif sur les ravageurs ciblés pour les deux traitements : par
contact et par ingestion. Cette toxicité varie également selon les doses des
extraits et selon le temps. Le taux de mortalité a été assez considérable pour
la dose 75% aprés 24h qui se révele nettement plus efficaces que les autres
doses. Nos deux extraits ont montré un taux de mortalité de 100% aprés 96H

pour toutes les concentrations.

Mots clés : Origanum floribundum, Sitobion avenae, extrait méthanolique,

extrait éthanolique, activité bio-insecticide.



Abstract

The use of phytosanitary products raises several concerns related to
the environment and human health. Currently, aromatic plants have a
considerable advantage thanks to the progressive discovery of the
applications of their extracts in biological control.

The present study focused on the evaluation of the bio-insecticidal
activity of methanolic and ethanolic extracts formulated from Origanum

floribundum against the Sitobion avenae ear aphid.

The results of this study showed that oregano extracts had a
suppressive effect on the target pest for both contact and ingestion
treatments. This toxicity also varies according to the doses of the extracts and
according to the time, the mortality rate was quite considerable for the dose
75% after 24 hours which is clearly more effective than the other doses. Our

two extracts showed a 100% mortality rate after 96H for all concentrations.

Key words: Origanum floribundum, Sitobion avenae, Methanolic extract,
Ethanolic extract, Bio-insecticidal activity.
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INTRODUCTION

Introduction

Les céréales et leurs dérivées constituent I'alimentation de base dans
beaucoup de pays en développement, particulierement dans les pays
maghrébins (DJERMOUN, 2009). En Algeérie, la céréaliculture couvre pres de
80% de surface agricole utile en moyenne chaque année. Selon le
classement du Conseil international des céréales, I'Algérie est placé comme
septieme plus gros importateur mondial de blé (BOUZIANI et BENMOUSSA,
2015).Toutefois, la céréaliculture est menacée par divers facteurs biotiques
plus particulierement les insectes ravageurs. Parmi ces derniers, les pucerons
des céréales especes vectrices de plusieurs phytovirus augmentant les
risques de baisse des rendements (BOUALLEGUE, 2017).

L’intensification de [l'agriculture dans le monde, a entrainé une
réduction de la biodiversité (MATSON et al., 1997). Actuellement, plusieurs
questions se sont soulevées concernant ['utilisation massive de produits
chimiques dans I'agriculture en raison de leurs effets indésirables sur les
organismes non cibles et leurs effets cancérigenes et nocifs sur
'environnement (BOUCHENAK, 2018). Cependant, la prise de conscience
des retombées négatives de lintensification de [l'agriculture confirme un
profond changement de mentalité (NAHAL, 1998). La recherche de méthodes
alternative s’est beaucoup développée ces derniéres années. Le choix de ces
méthodes est guidé par la non persistance et la faible toxicité des produits
alternatifs (DJIDEL et al., 2018).

Plusieurs études sont en cours pour évaluer l'intérét des molécules
bioactives, extraites a base de plantes, dans la protection des cultures. Parmi
les especes végétales, certaines sont appelées aromatiques en raison de
leurs composés volatils et leurs parfum caractéristique. Les activités des
plantes aromatiques décrites sur les insectes sont variées : larvicides,
Adulticides, répulsifs ou inhibiteurs de croissance (SHAAYA et al., 1997).

Les extraits des plantes médicinales riches en composés phénoliques
ont également fait 'objet de nhombreuses recherches. Ce sont des produits
naturels dotés d'une grande diversité structurale et de propriétés
pharmaceutiques intéressantes (BRAVO, 1998).



INTRODUCTION

L'utilisation d'extraits de plantes, y compris ses composeés affectant les
insectes de maniere connue, pourrait constituer un moyen complémentaire ou
alternatif utile a I'utilisation intensive d'insecticides classiques (RAHMAN,
2016).

Dans le but d’élaborer de nouveaux produits bioactifs exploités par
’homme dans l'agriculture biologique comme bio-pesticide et dans le but de
valoriser les ressources naturelles locales, nous nous sommes intéressés a

une espeéce tres repondu en Algérie : I'origan (Origanum floribundum).

L’origan est une plante aromatique essentiellement médicinale connue
en Algérie et réputée pour ses diverses vertus. Il possede des propriétés
stimulantes, Antimicrobiennes, Antioxydantes et Antifongiques [(SAKKASET
et PAPADOPOULOQU, 2017), PASTER (1995) et KADDEM (1990)].

La majorité des travaux de recherche ont été orienté sur les huiles
essentielles extraites de cette plante aromatique, alors que certains travaux

ont étudié leurs extraits méthanoliques et ethanoliques.

Dans ce contexte s’inscrit notre travail de recherche ou nous nous
sommes intéressés a |'étude de [lactivité bio insecticide des extraits
méthanoliques et éthanoliqgues de l'origan vis-a-vis le puceron des épis de
céréales Sitobion avenae. Nous avons choisi la localité El Hamdania (secteur
appartenant au PNC) pour faire la collecte du matériel végétal. L’étude a

porté sur :

e Préparation des extraits de la plante.

e Evaluation de I'activité bio-insecticide de la plante étudiée.
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Chapitre I : les extraits des plantes médicinales

1.1. Description de la plante étudiee

1.1.1. Historique :

Originaire de I'Europe, l'origan s'est particulierement trés bien exporté
au Moyen-Orient. Connu et reconnu par les peuples de I'Antiquité pour son
godt prononcé et ses vertus médicinales (CARLIER, 2005).

D’aprés DAUZART (1971). Le nom Origan est apparu dans la langue
au Xllle siécle Il est dérive du latin origanum, qui I'a lui-méme emprunté au
grec origanon, et signifie « aime la montagne » a cause de la prédilection de

la plante pour les régions montagneuses de la Méditerranée.

Mais selon JOURDAIN, (1997). Le nom générique de la plante signifié
« joie de la montagne» et Les chinois l'utilisent depuis des siécles pour traiter
la fievre, la diarrhée, la jaunisse el les blessures .Dans le monde occidental
c’est surtout comme condiment dans les vinaigrettes les salades les sauces
et sur les viandes mais on pourrait trouver de nouvelles utilisations pour
soulager l'arthrite, le rhume, la grippe, la congestion pulmonaire, et pour
favoriser la digestion.

Dans la civilisation islamique les médecins musulmans utilisaient
I'origan et ses huiles pour traiter les maladies infectieuses (ZHIRI, 2006).

Il est également important de préciser que dans l'histoire il est difficile
de distinguer l'origan de marjolaine, les similarités physiques et la difficulté
d’identification ont souvent été un probléme dans l'histoire et méme plus
récemment (MEYERS, 2005 cité par CAILLAUD, 2013).

1.1.2. Etymologie:

Le nom de genre Origanum vient du grec origanon, qui serait la
réunion des termes oros (montagne) et ganos (brillant), faisant allusion au
fait que la plante scintille sur la montagne. Le terme Floribundum signifie
trés florifere (ANONYME, 2009).
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1.1.3. Répartition géographique :
1.1.3.1. Dans le monde :

Le genre Origanum appartient a la famille des Lamiaceae et se
concentre a 75% environ dans la région méditerranéenne, en particulier
dans les régions orientales (DOUADI-MERBAH et al.,2016).

Selon RUBERTO et al., (2002), cette plante on la trouve aussi en Asie

centrale notamment en chine et en inde (Figure 1.1)

Europe Asia

Africa

South
America

Australia

Figure 1.1 : Répartition de genre origanum (IETSWAART, 1980).
1.1.3.2. En I’Algérie :

L’'origanum florindum Mubny est une plante endémique et rare
d’Algérie, appelée communément Zaater (BOULAGHMEN, 2012).

L’espéce pousse spontanément dans les montagnes de ['Atlas
Blidéen, elle est moins fréquente dans le sous-secteur du littoral et le
secteur de la grande Kabylie QUEZEL et SANTA, (1963).
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1.1.4. Etude botanique de la plante:

1.4.1. 1. Classification :
La classification botanique de I'espéce Origanum floribundum est

présentée dans le tableau suivant (Tableau 1.1).

Tableau 1.1 : position systématique de genre Origanum.

Regne : Plantae

Embranchement : Spermaphytes

Sous embrechement : Angiospermes

Classe : Magnolipsida

Sous classe : Métachlamydées

Ordre : Lamiales

Famille : Lamiaceae

Sous famille : Stachyoidae

Genre: Origanum

Espece : Origanum floribundum Mundy

(Guignard, 1996)

1.1.4.2. Description morphologique :

» L’origan est une plante aromatique herbacée vivace, poilue, commune
a tige dressée et rameuse ne dépasse pouvant atteindre 20 a 80 cm
de haut (ANONYME, 2007).

» Les feuilles sont vert fonce, pétiolées a bord peu denté et disposées en
paires opposees (figure 1.2) , elles sont tres aromatiques (SMALL ET
DEUTSCH., 2001).

> Les inflorescences apparaissent en été elles sont composées de
petites fleurs roses groupées en épi lache toutes les parties de la

plantes sont trés aromatiques (BOURGEOIS, 2007).
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Figure 1.2 : Origanum floribundum récolté dans dans la région El Hamdania

(originale,2019)

1.1.4.3. Structure spatiale

Les populations d’Origanum floribondum, s’organisent en agrégats. Les
individus sont regroupés en touffes (Figure 1.3)dont le nombre des tiges
difféerent d’un individu a lautre. Ces touffes sont reliées par des stolons

(reproduction végétative). L’espacement entre les touffes est variable .

Figure 3.3: Touffes d’Origanum floribundum ( MERBAH, 2013) .
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1.1.4.4. Phénologie de I’origan

Le cycle biologique de I'Origanum floribundum, (Figurel.5)Commence
durant la periode d’automne et de printemps par I'apparition de premiers
jeunes individus. Ces individus se développent et commencent a fleurir a la
fin du mois Juin et leur cycle de vie s’acheve par la fructification a la fin du

mois de Septembre.

T IO SISO IT
Fin juin —
septembre-
début octobre

Germination Fructification
Automne - Fin septembre
printemps

C

I Bangue de graines

Figure 1.4: Cycle biologique d’Origanum floribundum (MERBAH,2013)

1.1.5. L'’utilisation de la plante :
1..1.5.1 L’huile essentielle de I'origan :

L'huile essentielle est obtenue des parties aériennes de la plante. Sa
couleur varie de l'orangé au brun clair, elle est contre-indiquée pendant la
grossesse HUETE, (2013). SELON GILLY (2011), 1 t /ha de matiere fraiche
d’origan donne un rendement de 10 kg /ha de 'huile essentielle.

D’aprées ZAHALKA (2015) I'huile essentielle de I'origan est une huile
puissante par sa composition riche en Carvacrol et Thymol on a tendance a
l'utiliser comme «bonne a tout faire » elle posséde des propriétés Anti-
infectieuse puissante a large spectre d’action , bactéricide, fongicide,

insecticide, virucide ..
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1.1.5.1.1. Les sites sécréteurs d’Origanum floribundum

Les feuilles d’Origanum floribundum sont tapissées par de nombreux
poils épidermiques de couleur blanchatre. On peut aussi observer des
formations de couleur jaune, Elles représentent les sites sécréteurs « les
trichomes» (CHERIF et al, 2015).

La tige présente des poils épidermiques pluricellulaires et des sites
sécréteurs« les trichomes». Les sépales et les pétales de la fleur d'Origanum
floribundum Munby sont tapissés de poils épidermiques tecteurs et de
trichomes (CHERIF et al, 2015).

Feuille Fruit Fleur  (sépales Tige (coupe
( face dorsale) et pétales) transversale)

Figure 1.5 : présentation des principaux sites sécréteurs d’Origanum
floribundum (CHERIF, 2015).

1.1.5.2. Dans la phytothérapie :

L'origan est utilisé pour soigner les affections respiratoires telles que
toux, angine, bronchite et asthme (ANONYME, 2001). Il est également
efficace en cas d’'inappétence ou de problémes gastriques ou biliaires et
contre la diarrhée, il agit également contre la fatigue nerveuse, I'asthénie

générale de I'organisme et les problemes sexuels (BLOT, 2013).
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1.2. Les extraits des plantes aromatiques et médicinales
1.2.1. Généralités

L’histoire des plantes aromatiques est liée a celle des plantes médicinales.
Des papyrus et des gravures sur des tombeaux attestent de leurs usage par
les Egyptiens Il y a 5000 ans, par la suite les grecs et les romains héritérent et
développerent ce savoir. Hippocrate, Galien et Pline citent de nombreuses
especes pour leurs vertus thérapeutiques (POLESE, 2006).

Depuis le XVIII® siécle, au cours duquel des savants ont commencé a
extraire et a isoler les substances chimiques qu’elles contiennent, on
considére les plantes et leurs effets en fonction de leurs principes actifs.
Aujourd’hui, les traitements a base des plantes reviennent au premier plan,
car lefficacité des médicaments tels que les antibiotiques décroit
(ANONYME, 2007).

1.2.2. Les huiles essentielles :

L’HE est une substance aromatique d’origine naturelle, volatile, liquide
ou semi liquide, constituée de molécules aromatiques sécrétées par certaines
plantes ou certains arbres. Le caractére volatil de ces molécules confére
souvent a 'HE un parfum trés odorant. Un HE ne contient pas de corps gras
(FAUCON, 2017.)

Les huiles essentielles ont de nombreuses propriétés thérapeutiques,
antiseptiques antibactérien, anti-infectieuse et cicatrisantes méme si chacune

posséde ses propres vertus (BURONZO, 2008).
1.2.3. Les extraits des plantes :

Un extrait végétal est une préparation naturelle liquide (extraits fluides
et teintures), de consistance semi-solide (extraits mous ou fermes) ou solide
(extraits secs), obtenues a partir de drogues végétales généralement a I'état
sec. Les extraits titrés sont ajustés au moyen d'une substance inerte ou en
mélangeant des lots d'extraits, avec une tolérance acceptable a une teneur
donnée en constituants ayant une activité thérapeutique connue (ANONYME,
2002).
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Le but d'un extrait végétal est d’extraire les oligo-éléments et les
principes actifs de certaines plantes pouvant avoir un effet bénéfique
(LIMONIER, 2018).

1.2.3.1. Extraits aqueux :
1.2.3.1.1. Lestisanes:

La tisane est une extraction par l'eau de tous les principes actifs
hydrosolubles de la plante (LAURANT-BERTHOUD, 2016).

e L’infusion:

C’est la forme de préparation la plus simple, elle se prépare en versant
de I'eau bouillante sur les parties de plantes fraiches ou séchées et les bien
tremper afin d’extraire leurs principes actifs (CHABOUSSOU et CHABAUTY.,
2013).

Selon NOGARET- EHRHART (2003) Elle convient pour I'extraction de
parties délicates ou finement hachées des plantes.

e Ladécoction:

Cette méthode est utilisée lorsque la ou les drogues utilisées sont
constituées de racines, tiges, écorces qui sont les parties ligneuses des
plantes. Fractionnées en petits morceaux, les drogues sont placées dans de

I'eau fraiche, qui sera portée a ébullition (POTEL, 2002).

1.2.3.1.2. La macération a froid :

Permet d’extraire progressivement une partie de principes de la plante
consiste a laisser tremper le solide dans l'eau, le temps de macération est en
moyenne d’une dizaine de jours (BERTRAND, 2010).

1.2.3.1.2. Extrait par solvant :

Selon WICHTLET et ANTON (2003), L'extraction est réalisée par un
solvant approprié généralement de I'éthanol, méthanol a partir d'un ou plusieurs
lots de drogues, qui peuvent avoir subi préalablement différents traitements.

Est un procédé discontinu qui consiste a laisser tremper le solide dans un
solvant, pour en extraire les constituants solubles (DARWISH-SAYED, 1974).

10
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1.2.4. La phytothérapie :
Selon Decaux, (2002), La phytothérapie est une alternative aux traitements
par les médicaments d’origine chimique, ses indications sont basées sur
I'utilisation traditionnelle des plantes et leurs différentes formes Phyto-
thérapeutiques. En générale, la plupart des médicaments sont issus des
plantes par I'extraction de la partie utilisée (racine, écorce ou fruit) et
contenant le ou les principes actifs.
1.2.4.1. Les métabolites secondaires :

Les métabolites secondaires sont des molécules organiques
complexes synthétisées et accumulées en petites quantités par les plantes
autotrophes, ils sont divisés principalement en trois grandes familles: Les
polyphénols, les terpénes, les alcaloides (ABDERRAZAK et JOEL., 2007).

1.2.4.1.1. Les composés phénoliques :

D’aprées BOIZOT et CHARPENTIER (2006), lls sont présents dans
toutes les parties des végétaux supérieures et sont impliqués dans des
nombreux processus
Physiologiques comme la croissance cellulaire, la germination des graines et
la maturation des fruits. lls ont tous en commun la présence d'un ou de
plusieurs cycles benzéniques portant une ou plusieurs fonctions hydroxyles
(MACHEIX et al., 2005).
1.2.4.1.2. Flavonoides :

Les flavonoides sont des pigments polyphénoliques qui sont
responsable dans la plupart des colorations des fleurs et des fruits. lls
posséedent de nombreuses vertus thérapeutiques (IGOR, 2002).
1.2.4.1.3. Tanins :

Les tanins sont des composés phénoliques solubles dans l'eau, de
poids moléculaire compris entre 500 et 3000 Dalton, et ayant outre les
propriétés habituelles des phénols la capacité de précipiter les alcaloides, la
gélatine et autres protéines (AGANGA et MOSASE, 2001).

D’aprés BLOT (2013), Leur intérét meédicinal réside principalement

dans leur caractére astringent , leur propriété de coagulants des albumines

11
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des muqueuses et des tissus, qui créent ainsi une couche de coagulation
isolante et protectrice qui réduit I'irritation et la douleur.
1.2.4.1.4. Alcaloides :

Selon BLOT (2013), Les alcaloides sont des composés Azotés
complexes, de nature basique, qui provoque de puissants effets
physiologiques. Elles sont pour la plupart solubles dans I'eau et a I'alcool et
ont un godt amer et certaines sont fortement toxiques (WICHTL et ANTON,
2009).

12
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Chapitre Il : Généralités sur le puceron Sitobion avenae

2.1. Description de I'insecte

2.1.1. Introduction

Les pucerons sont des insectes extrémement répandus dans le monde
qui se nourrissent de séve élaborée (DOUGLAS, 1993). Leur période de
présence sur une plante est généralement courte. Pour se reproduire, les
pucerons sont en effet tributaires de la croissance des végétaux et plus
précisément de la concentration en azote de la seve élaborée (SPILLER et
al., 1990).

Leur succes comme ravageurs des plantes repose sur leur fort
potentiel reproductif d0 a la parthénogenése durant le printemps et I'été, la
transmission des virus aux plantes et leur polyphénisme. Ce mode de
multiplication asexué explique leur importante dynamique démographique et
les dégats causeés sur les cultures (ABANDA, 2012).

2.1.2. Les pucerons des céréales :

Les espéces de pucerons des céréales appartiennent a
'Embranchement des Arthropodes, Classe des Insectes, sous-classe des
Ptérygotes (insectes possédant des ailes au stade adulte), ordre des
Hémiptéres (caractérisés par deux paires d’ailes, dont I'une est transformée
en hémiélytre, et d’'un rostre articulé protégeant un stylet piqueur), famille des
Aphididae et sous-famille des Aphidinae (BLACKMAN et EASTOP, 1994).
Les principales especes de pucerons des céréales sont réparties en deux
tribus :

e Tribu des Aphidini regroupant Rhopalosiphum padi, Rhopalosiphum.
maidis et Schizaphis graminum.

e Tribu des Macrosiphini représenté par Sitobion avenae.

13
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- N\ /,
— Rhopalosiphum maidis *

-

| Rhopalosiphum padi *

Aphidini Schizaphis graminum N
Aphis fabae
Aphis pomi
— T
Sitobion avenae J
-

5 e Acyrthosiphon pisum
Macrosiphini . phonp

Myzus persicae

Figure 2.6 : Représentation de la phylogénie des pucerons appartenant aux
deux tribus des Aphididae (Foottit et al. 2008). Incluant les 4 especes

importantes des céralicultures

Les quatre espéces de pucerons des céréales les plus répandues, a savoir
Rhopalosiphum padi, Rhopalosiphum maidis, Schizaphis graminum et
Sitobion avenae (BLACKMAN et EASTOP 2000).

Durant cette étude, nous nous sommes focalisés sur le quatrieme espece le

puceron d’épi Sitobion avenae.

2.1.2.1. Présentation de I’espéce Sitobion avenae :

Le puceron des épis S avenae est un des principaux déprédateurs des
cultures céréalieres. C’est méme le plus important au printemps, entre la
montaison et la maturité pateuse. Il peut entrainer des baisses de rendement
sur céréales, en particulier sur le blé tendre, pouvant aller de 10 a 20 quintaux
par hectare en cas de fortes pullulations (DEDRYVER, 2010).

Le Sitobion avenae se nourrit en insérant ses stylets dans les tubes
criblés du phloéme ou il préléve la seve élaborée ; en aspirant la séve des
plantes, le puceron de I'épi peut provoquer des dommages importants sur les
cultures des céréales (CAILLAUD et NIEMEYER 1996).

14
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Figure 2.7: Les pucerons de I'épi sitobion avenae ( originale 2019)

2.1.2.2. Classification systématique :
REMAUDIERE et REMAUDIERE (1997) classent 'espéce Sitobion

avenae dans leur catalogue « les Aphidae du monde » comme suit :

> Régne: Animalia

» Embranchement : Arthropodes
» Classe: Insectes

» Sous-classe : Ptérygotes

» Section : Neopteres

» Super ordre : Hémiptéroides
» Ordre : Homopteres

» Superfamille : Aphidoidea

> Famille : Aphididae

» Sous-famille : Aphidinae

» Tribu : Macrosiphini

» Genre: Sitobion

> Espéce: Sitobion avenae (Fabricius, 1775) puceron d’épi.

15
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2.1.2.3. Description

On trouve chez les pucerons deux catégories les ailés et les aptéres.
Les formes ailées constituent la forme de dispersion et les formes aptéeres
celle de colonisation. La production des morphes ailés est directement
influencée par la densité de population et I'état de la plante sur laquelle se
trouve celle-ci. Ces morphes sont génétiguement identiques a la mére aptére

car ils sont produits par parthénogénése (PIFFARETTI, 2012).

2.1.2.3.1. Forme Aptere de sitobion avenae

Il mesure 1,3 a 3,3 mm de couleur variable orange verte ou brune, avec des

cornicules droites, noires et réticulées (Anonyme , 2011).

1
2
N4
A 3
AN

Figure 2.8 : la forme aptére de sitobion avenae (Anonyme, 2013)

Antennes noires de la longueur du corps (1)

Pattes avec les extrémités des fémurs, des tibias et des tarses noirs (2)

Cornicules droites, noires et réticulées moins de 2 fois plus longues que la cauda (2)
Cauda claire (4)

2.1.2.3.2. Forme ailée de sitobion avenae

Le corps mesure 1,6 a 2,6 mm de couleur vert orange ou brune avec
des taches latérales sombres, les antennes sont noires et longues, les

cornicules sont noires droites et réticulées et la cauda longue et claire.
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Figure 2.9 : la forme ailée de sitobion avenae (Anonyme, 2013)

Antennes noires de la longueur du corps (5)

Abdomen clair avec présence de 4 sclérites marginaux (sur les cotés) plus sombre (6)
Pattes avec les extrémités des fémurs, des tibias et des tarses noirs (7)

Cornicules droites, noires et réticulées, moins de 2 fois plus longues que la cauda (8)
Cauda claire (9)

2.1.2.4. Cycle biologique :

Sitobion avenae peut se reproduire de fagon sexuée, principalement a
L’automne par action de la diminution de la température et de la longueur du
jour. Mais il peut aussi recourir a la parthénogénese au printemps et en été.
De nombreuses populations restent parthénogénétiques dans les régions a
hiverdoux. Au printemps, la population est constituée exclusivement de
femelles parthénogénétiques qui pondent jusqu’a 60 larves, responsables de
Pullulations. Les jeunes larves deviennent adultes en huit jours et I'adulte a
une durée de vie de quinze a vingt jours a 20 °C.

Lorsque les populations sont abondantes, ou lorsque les grains
atteignent le Stade pateux, des individus ailés sont formés en quelques jours.
lIs peuvent Coloniser d’autres cultures (ANONYME, 2013).
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2.1.2.5. Les symptdmes et les degats

Plusieurs especes de pucerons peuvent se retrouver sur les feuilles de
blé en cours de montaison, mais seul Sitobion avenae monte sur les épis. Il
développe des colonies qui provoquent des dégats par prélevement de seve,
des stades fl oraison a grain laiteuxpateux. Au-dela, les populations

régressent.

En aspirant la seve des plantes, le puceron des épis limite le Poids de
mille grains (PMG). Des attaques signifi catives sont observées
épisodiquement, une année sur cing en moyenne. Les pertes peuvent
atteindre 25 g/ha dans les cas les plus graves (ANONYME, 2013).

2.2. Généralité sur la plante hot :

On entend par céréales, ensemble des plantes cultivées en vue
d’obtention de graines a Albumen (BELAID, 1986). Les céréales, telles que
le blé, 'orge, l'avoine et le seigle sont des Monocotylédones (plantules a un
seul cotylédon) ; elles appartiennent a la grande famille des Poacées qui ont
la particularité d’avoir des fleurs hermaphrodites, sans calice et sans corolle
développée.

Les céréales sont principalement cultivées pour leurs grains
(alimentation humaine et animale), pour leur paille (litiere, fumier,) et pour la
récolte en vert (en feuille ou en épis), cas de I'orge en Algérie, en culture pure

ou en association avec une légumineuse (vesce avoine ou vesce orge).
2.2.1. Généralités sur le blé

Le blé est une plante cultivée principalement pour ses graines. Elle
appartient au genre Triticum de la famille des Gramineae et fait partie du
groupe des monocotylédones. C'ets une céréale dont le grain est un fruit sec
et indéhiscent, appelé caryopse, constitué d'une graine et de téguments. Les
deux especes les plus consommeé sont le blé dur et le blé tendre (FEILLET,
2000).
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2.2.2. Classification botanique

D’aprés DOUMANDJI et al., (2003), le blé peut étre classé comme suite :

> Reégne Plantae (Regne végétale)

> Division Magnoliophyta (Angiospermes)
» Classe Liliopsida (Monocotylédons)
» S/classe Commelinidae

» Ordre Poale

> Famille Poaceae

» S [famille Triticeae

» Tribu Tritceae (Triticées)

» S /tribu Triticinae

» Genre Triticum

» Espece Triticum aestivum L. ou Triticium vulgare

2.2.3. Structure du grain de blé

Le grain de blé est un grain nu, dont la couleur varie du jaune péle a
I'ocre roux selon la variété du blé, il est formé de deux faces, une est plane et
lautre est bombée. La face plane est parcourue par un sillon médian et
profond ou se trouve le faisceau nourricier du grain .La face bombée a a sa

partie inférieure une zone renflée ou se trouve le germe (Figure 3.10).

poils (brosse)

pericorpe

ENVELOME

assise proteigue
(cievrones)

albumen

ENDOSPERME
OU AMANDE

albumen
amylace

scutellum
coleoptile
gemmule
tigelle

radicule
coleorhize

GERME OU EMBRYON

Figure 2.10 : Coupe longitudinale d’'un grain de blé (Anonyme, 2014)
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2.2.4. La céréaliculture en Algérie :

En Algérie, les céréales constituent I'essentielle de la ration alimentaire
guotidienne de la population, selon les résultats du RGA (2001), elles
occupent annuellement une superficie de 3,5 millions d’hectares, soit 60% de
la SAU. Parmi les principales céréales cultivées on cite les blés et I'orge, qui
occupent respectivement 63% et 33% de la superficie agricole utile (MADR,
2014).

Cependant, la productivité nationale demeure assez faible, le rendement
est de 8 a 10 gx/ha (SELMI, 2000). En 2016, la production de blé en Algérie a
atteint 3 500 000 tonnes (FAO, 2015). Les faibles niveaux de rendement sont
souvent expliqués par lirrégularité de la pluviométrie et la sensibilité de la
majorité des cultivars aux maladies fongiques. Afin de combler les écarts de

production I'Algérie a recours aux importations.
Selon le CNIS (2016), L’Algérie reste parmi les premiers pays

importateurs de blé dans le monde, les importations des blés en 2015 ont été
de l'ordre de 13,67 million de tonnes.

20



Chapitre 111 : Matériel et méthodes

Chapitre 11l : Matériel et méthodes

3.1. L’objectif du travail

Notre étude a porté sur I'évaluation de l'efficacité des extraits méthanoliques
et éthanoliques formulés a base d’Origanum floribundum vis-a-vis du puceron des

céréales Sitobion avenae.
3.2. Sites d’expérimentation

Ce travail s’est étalé sur une période de 6 mois de Janvier jusqu’a Juin 2019,

I'expérimentation a été effectué dans les structures suivantes :

e Parc national de Chréa station EL Hamdania : récolte et identification de
'espéce étudiée.

e Laboratoire de 'amélioration des plantes du département de Biotechnologie
de l'université Blida : I'extraction des extraits de /'Origanum floribundum .

e Laboratoire de protection des plantes de L’institut national de la recherche
agronomique d’Algérie INRAA : évaluation de 'activité insecticide des extraits

de I'Origanum floribundum vis-a-vis le puceron Sitobion avenae.
3.3. Matériel végeétal :

Le matériel végétal ayant fait I'objet de notre travail est une plante spontanée

origan : Origanum floribondum appartenant a la famille des Lamiaceae (figure3.11).

Figure 3.11 : Matériel végétale utilisé Origanum floribundum (originale, 2019)
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3.3.1 Récolte et préparation du matériel végétal :

Les plantes ont été récoltés dans un site de la région El Hamdania (Médéa)
durant la période printaniere Mars 2019. Ensuite Les échantillons de l'origan ont été
Séchés a laire libre pendant une période del5 jours pour faciliter leur broyage
(figure 3.12).

Apres avoir sécher la plante, nous avons séparé les feuilles des rameaux afin
de les utiliser dans la macération ; ces derniers ont été broyés en poudre a l'aide

d’un broyeur électrique.

L’identification de I'espéce végétale a été réalisée conjointement avec
l'intermédiaire d’'un spécialiste de conservatoire des forets au niveau du parc national

de Chréa a la station El hammdania.

ey

1 £ ‘5
Bl A

Figure 3.12 : Lot d’Origanum floribundum séché (Originale, 2019).

Pour garantir I'intégrité des échantillons, il faut :

v’ éviter de cueillir les échantillons par temps humide,
v garder les échantillons dans un endroit sec et frais,

v’ éviter toute source de contamination et veiller a ce que les échantillons soient
sécheés,

v’ les échantillons ne doivent jamais étre séchés au four, car les températures
élevées peuvent influer sur les résultats de I'analyse (MOUAS, 2017).
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3.3.2 Présentation de la région d’étude
3.3.2.1. Présentation du parc national de Chréa

Le Parc national de chréa s’etend sur 26.587 ha, le long des parties centrales
de la chaine de l'atlas Tellien. Il est situé dans la région Nord-Centre de I'Algerie, a
50 Km au Sud-Ouest de la capitale Alger (SAHLI, 2016).

Il chevauche également les wilayas de Blida et de Médéa (Figure), selon le
nouveau découpage territorial datant de 1984. |l se situe entre les altitudes Nord 36°
19'/36° 30’ et les longitudes Est 2° 38’ /3° 02° (OUADAH, 2016).

“+> Situation géographique du pnchréa

e z
|
e

BLIDA 4 g

MEDEA

Wilaya de Blida: 68 % du
territoire du parc
Wilaya de Médéa: 32%

O Localisation des Parcs Nationaux
en Algeérie

Figure 3.13 : situation géographique du parc national de chréa. ( SAHLI, 2016).

Selon DAHEL (2015), La wilaya de Médéa totalise 8650 ha répartis entre les
communes de Tamezguida, et el Hamdania. Elle couvre toute la partie méridionale
du Parc national de Chréa qui repose avec sa zone périphérique, sur un milieu
eparse fortement ponctué par une anthropisation rurale. 32,5 % de la superficie
totale du Parc national de Chréa appartiennent donc a la Wilaya de Médéa (Tableau
3.2).

23



Chapitre 111 : Matériel et méthodes

Tableau 3.2 : Superficies en hectares et en pourcentages des différentes communes

comprises dans le parc national de Chréa.

willaya communes superficie % Willaya%
Tamezguida 4100 ha 15,42%

Médéa El hamdania 4550ha 17,20% 32,60%
Total de wilaya 8650 ha 32,60%

3.3.2.2 Situation géographique d’El Hamdania

Située au Nord de 'Algérie et a I'entrée nord de |la wilaya de Médéa, a 88 km
a I'Ouest de la capitale Alger (ANONYME 2013). Elle s’étend sur la zone Sud-Ouest
du PNC et sure une superficie de 8825 ha (SAHLI, 2016).

T BLIDA

Soctour chrea
)

R Dt ASliehe s 4

Secteur
hammam melouan

2 2 7 8000ha
Secteur hamdania

8828 ha

MEDEA

Source : (PNC)

Figure 3.14: Localisation des secteurs du parc de chréa. (DAHEL, 2015).
3.3.2.3. Synthése climatique de la région de collecte

Les données nous ont été fournies par I'office National de la Métérologie
(ONM) de Dar EL Beida (Alger).

3.3.2.3.1. Les températures moyennes mensuelles

Les températures moyennes mensuelles de la région d’ELHamdania figurent

dans le tableau 3.3 .
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Tableau 3.3: Température maximales et minimales de la région d’EL Hamdania

durant la période (2000-2017).

:;is Jan (Fev [MAR [AVR (Mai (JUl [JUIL |AOUT|SEP ([Oct [NOV |[Dec :nMoy
Tm 45 4,71 65| 92| 13,2 18,3| 22,2| 21,3 17| 141] 8,1 5,2| 12,025
™ 93] 96| 13,3 17| 21,8( 28,2 32,4 32,6 26,3| 22,2 13,6( 10,2|19,7083
T moy 6,9( 7,15 9,9 13,1 17,5|23,25| 27,3| 26,95|21,65(18,15|10,85| 7,7|15,8667

Les températures moyennes mensuelles de Mai jusqu’a Octobre sont

supérieures a la température moyenne annuelle par contre celles de Novembre

jusqu’a Auvril sont inférieures a la température moyenne annuelle, Ce qui divise

'année en deux saisons chaude et froide ( figure 3.15).

La figure 3.15 montre que le mois de Juillet est le plus chaud avec une

moyenne de 27,3C° et le mois de Janvier est le plus froid avec une moyenne de

6,9C°

30

25

Température
= N
[, o

[EEN
o

Jan

Fev MAR AVR Mai JUI

JUIL AOUT SEP

Mois

Oct

NOV Dec

BT moy

Figure 3.15: Diagramme représentatif des températures moyennes (2000-

2017)
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Le Tableau 3.4 fait ressortir une moyenne des précipitations de 738,4 mm sur

une période 17 années. Le mois le plus pluvieux est le mois de Janvier avec une

moyenne de 120,9 mm, les mois de Juin, Juillet et Aout sont les moins pluvieux avec

des moyennes respectives de 11,8mm, 4,4 mm et 10,6 mm.

Tableau 3.4 : Evolution des précipitations mensuelles moyennes en mm de la région

d’El Hamdania (2000_2017).

Mois

Jan

Fev

Mar

Avr

Mai

Jui

Juil

Aout

Sept

Oct

Nov

Dec

Total

P (mm)

120,9

105,3

86,5

59,3

44,6

11,8

4,4

10,6

36

44,9

118,1

118,1

738,4

L’analyse des moyennes de précipitations mensuelles présentées dans la

figure 3.16 montre une moyenne de 63,37mm/mois. Selon cette moyenne, I'année

est caractérisée par deux périodes distinctes :

e Une période humide et pluvieuse, repartie sur cing mois a partir de novembre

jusqu’au mars.

e Une période séche repartie sur 7 mois de Avril jusqu’a octobre.

140

120

100

Précipitations (mm)
s 3 3

N
o

Jan

Fev Mar

Avr

Mai

Jui

Mois

Juil

Aout Sept Oct

Nov Dec

B P (mm)

Figure 3.16 : Diagramme représentatif des précipitations mensuelles
(2000_2017).
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3.3.2.3.3. Diagramme ombrothermique de Bagnouls et Gaussen

Selon BAGNOULS et GAUSSEN (1957), Le mois est défini comme étant sec
lorsque la somme des précipitations moyennes (P) exprimées en (mm) est inférieure

au double de la température de ce mois (P /2T).

GAUSSEN (1968), estime que si la période délimité par les deux courbes est
en été, le climat est de type méditerranéen.

Température(°C )
Précipitations ( mm)

- Temperature ( °C ) -~ preécipitations ( mm )

Période séche Période Humide

Figure 3.17 : Diagramme Ombtrothermique de Bagnouls et Gaussen du secteur
EL Hamdania (2000_2017).

L’examen du diagramme ombrothermique (2000_2017) de la région de Blida
révele I'existence de deux périodes (séche et humide). La période de secheresse
s’étale sur 5 mois de mi de Mai au mi d’Octobre, tandis que la période humide

s’étale sur sept mois de fin Novembre au début du mois de Mai (Figure 3.17).

27



Chapitre 111 : Matériel et méthodes

3.3.2.2.4. Climagramme d’Emberger

Le quotient pluviométrique (Q2) d’EMBERGER (1955) correspond a une
expression synthétique des climats méditerranéens il permet leurs classification
dans I'étage bioclimatique. Cet indice est calculé par le biais du coefficient adopté
par STEWART (1969) et obtenu la formule suivante (KAABECHE, 1990).

Q,=3,43(P/(M-m) )

Q2 : quotient pluviométrique

P : pluviosité moyenne annuelle en mm
M : moyenne des maximas

m : moyenne des minimas

Tableau 1.5 : Etage bioclimatique de la région d’étude.

Région | P(mm) | M(C’) | m(C) Q2 Etage bioclimatique
El Hamdania | 7384 32,6 45 90,14 Subhurgg%iahlver

Le Climlagramme d’Emberger a permis de déterminer I'étage bioclimatique de
la région d° EL Hamdania précise que notre zone de collecte appartient a I'étage
subhumide a hiver doux Il est généralement localisé au nord du pays et se caractérise

d’une pluviosité plus ou moins élevée (Figure 3.18).
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Figure 3.18 : Localisation de I'étage bioclimatique de secteur étudié au niveau du
PNC sur le climmagramme D’EMBERGER (2000-2017).
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3.4. Préparation des extraits par macération
3.4.1. Principe

D’aprés LEYBROS et FREMEAUX, (1990) La macération (extraction solide-
liquide) est une opération qui consiste a laisser séjourner la matiére végétale (broyat)
dans le solvant sans ou avec agitation, pour extraire les principes actifs (composés

phénoligues et flavonoides).

3.4.2. Méthode d’extraction

Dans cette partie de travail, nous avons tenté d’extraire les extraits de la
plante origanum floribundum par macération solide-liquide selon la méthode de
(MOTAMED ET NAGHIBI, 2010). Les solvants utilisés sont le méthanol et I'’éthanol.

20 g de poudre de l'origan a été macérée dans 200 ml de méthanol pendant 24 h
sous agitation a température ambiante. Le macéré a été filtré sur papier filtre
Wattman.

Le filtrat a été ensuite récupéré, et concentré sous vide a 45 °c a I'aide d’un

rota vapeur (BUCHI), | ‘eau éliminé par I'hyophilisation, I'extrait sec a été ensuite

récupere, pesé, étiqueté et conservé a +4C°jusqu’a l'utilisation (BENDIF, 2017).
La méme opération d’extraction a été reprise et elle a donné I'extrait éthanolique.
3.4.3. Détermination du rendement

Le poids de I'extrait sec est déterminé par la différence entre le poids du

ballon plein (aprés évaporation) et le poids du ballon vide (avant évaporation)
Le rendement d’extraction (%) est calculé par la formule ci-dessous :
R(%) = 100 M¥T/MVE®
R(%) : rendement en %.
M®T : Masse de I'extrait sec

MVEC : Masse du Matériel végétal utilisé
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20g de
poudre

d'origan

» Addition
du
solvant

emacération
pendant
24H sous
agitation

filtration

.
Evaporation i -

par \
rotavapeur

Extrait
Méthanolique/Ethanolique

Figure 3.19: Schéma représente le protocole
2019).
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3.5. Etude de I’activité insecticide d’origan

Afin d’évaluer le pouvoir insecticide d’Origanum floribundum. Récolté durant la
campagne 2018/2019 nous avons testé I'extrait méthanolique et I'extrait éthanolique

sur les pucerons des épis de céréales, Sitobion avenae (figure 3.20)

Figure 3.20 : les epis de blé dur attaqués par les Les pucerons Sitobion avenae
(originale, 2019).

3.5.1. Prélevements des échantillons

La collecte des pucerons de céréales a été conduite durant la période fin Avril
début de Mai 2019 dans la station expérimentale de I'institut national de la recherche

agronomique d’Algérie INRAA station Mehdi Boualem a baraki, Alger.

Les épis de blés durs infectés par les pucerons Sitobion avenae ont été
récoltés et mises dans des boites en plastiques apres les avoir séparé par du papier

absorbant plus en moins humide.
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Figure 3.21 : le puceron de I'épi Sitobion avenae (originale 2019).

3.5.2. Préparation des doses

Les différentes doses de I'extrait ethanolique et de I'extrait méthanolique ont

été préparées par dilution dans 'eau distillée (Tableau3.6)

Tableau 3.6 : Différentes dilutions des extraits d’origan.

Do D1 D2 D3
Extrait 0% 25% 50% 75%
Eau distillée 100% 75% 50% 25%

3.5.3. Application du Bio-pesticide

L’application du traitement se fait au laboratoire in vitro (INRAA) juste aprés
le prélevement des échantillons. Les doses testées sur Sitobion avenae sont
25%,50%,75% pour chaque extrait.

Pour préparer les boites Pétri, une couche de papier absorbant Iégérement
humide est collée sur la partie inférieure de chaque boite ce dernier permet de garder

'humidité et la fraicheur de I'épi le plus longtemps possible.
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Les essais ont été répétés 3 fois pour toutes les doses et pour le témoin (eau
distillé). Cing individus du puceron sont introduits dans chaque boite pétrie et les
comptages des insectes morts ont été réalisés chaque jour pendant une période de 4

jours.

3.5.3.1. Traitement par contact direct

Le traitement par contact direct est effectué par pulvérisation de [I'extrait
méthanolique et de I'extrait éthanolique séparément sur chaque lot de pucerons et

ceci pour chaque dose (Figure 3.22).

Figure 3.22 : Dispositif expérimentale procédé pour I'étude d’effet insecticide par
contact direct des deux produits (originale, 2019).

3.5.3.2. Traitement par Ingestion

Le principe de ce test est de mettre en contact les insectes étudiés avec des
épis qui sont traités soit par I'extrait méthanolique ou I'extrait éthanolique de I'origan
et avec les différentes doses 25%, 50%, 75%.
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Figure 3.23 : Dispositif expérimentale procédé pour I'étude d’effet insecticide par

Ingestion (originale, 2019)
3.5.4. Méthodes d’analyses des données
3.5.4.1. Détermination du taux de mortalité

L'efficacité d'un produit est évaluée par la mortalité. Afin de caractériser I'effet
toxicologique des extraits d’Origanum floribundum a légard des pucerons Sitobion

avenae le pourcentage de la mortalité observée a été calculé en utilisant la formule :
% de mortalité= (nombre de larves immobiles/nombre total de larves) x100.
3.5.4.2. Correction de mortalité par la méthode d’Abbott

Les pourcentages de mortalités observées sont corrigés par la formule
d’Abbott qui permet d’éliminer la mortalité naturelle (ABBOTT, 1925).

Mc (%)= M°-M" X100
100 —M"

Mc= taux de mortalité corrigé
MP°= taux de mortalité dans les boites traitées

M' = taux de mortalité dans les boites témoins
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3.5.4.3. Calcul de la dose létale

Pour calculer la DL50, la dose qui entraine la mortalité de 50% des individus.
Nous avons transformé les doses en logarithmes décimaux et les valeurs de
pourcentages de mortalité en probite en se servant la table de Finney, (1971).

Ces transformations nous permettent a I'aide d’un logiciel EXCEL d’obtenir
des équations de droites de régression de type : Y=ax +b
Y= probit de mortalité corrigées.
X= logarithme de la dose.
A= La pente.

B= valeur constante.

3.5.4.4. L’Analyse statistique

L’Analyse de la variance permet de déterminer l'influence des facteurs
étudiés ou des intercalions entre les facteurs. Dans notre cas nous avons effectué
cette analyse pour comparer l'effet des extraits de I'origan en fonction des doses et
du temps (Jours), a I'aide du logiciel (SYSTAT VERSION 7.0, COPYRIGHT © 1997,
SPSS INC).
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CHAPITRE IV Résultats et discussion

4.1. Détermination du rendement d’extraction

Dans cette étude, les rendements des extraits préparés a partir de la
partie aérienne d’Origanum floribundum sont exprimés en pourcentage et

regroupés dans le tableau 4.7 :

Tableau 4.7 : Rendement des extraits d’Origanum floribundum

Extrait Rendement (%)
Méthanolique 8, 53
Ethanolique 7,4

Le tableau 4.7 montre que les rendements obtenus sont variables, le
plus élevé a été observé chez I'extrait méthanolique, comparé a I'extrait
éthanolique. La différence dans le rendement est influencée par le solvant

d'extraction (Figure4.24).

Rendement (%)

NN

B Méthanolique

B Ethanolique
7,5 -

6,5

Méthanolique Ethanolique

Figure 4.24 : Rendement des extraits d’Origanum floribundum
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L’effet des solvants sur le rendement d'extraction a été signalé dans de
nombreuses études qui ont montré que la polarité du solvant a une grande
importance sur la variation des rendements [ Hayouni et al (2007), Ben El
Hadj Ali et al (2014), Clara et al (2010) ].

Nos résultats concordent avec ceux de BENCHIKHA et al (2013) qui
ont trouvé un rendement de 7,11%, avec l'extrait ethanolique d’'une autre
espece d’origan Origanum vulgare. Nos résultats sont relativement faible
comparés a ceux rapportés par Roby et al (2013), avec un rendement de
24,66%) pour lI'extrait méthanolique et 15,21% pour lextrait ethanolique de
marjolaine Origanum majorana L. Selon Turan (2014), autres Lamiaceae tels
gue le thym, le romarin et la sauge le meilleur rendement d'extraction a été
obtenu avec I'extrait méthanolique. Turkmen et al (2006) ont rapporté que le
rendement d'extraction dépend du solvant et de la méthode d'extraction.

4.2. Caractéristiqgues des deux extraits de I’origan

Les extraits obtenus sont de couleur proche et ont des caractéristiques

physiques similaires (tableau 4.8)

Tableau 4.8 : caractéristiques des extraits d’Origanum floribundum

Extrait Aspect couleur solubilité odeur

Méthanolique | visqueuse vert Totale  dans | Tres

I'eau distillée aromatique

Ethanoliqgue | visqueuse | vert foncé Totale  dans | Trés

I'eau distillée aromatique

4.3. L’activité bio-insecticide d’origanum floribundum

4.3.1 Etude de leffet bio-insecticide des extraits methanolique de

I’Origanum floribundum

L’efficacité de I'extrait methanolique de l'origanum floribundum vis-a-vis
les pucerons adultes des céréales est évalués par deux modes : le mode

d’ingestion et le mode par contact. Trois concentrations ont été choisis : 25%,
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50%, 75% et Les pourcentages de mortalité obtenus sont enregistrée a

différentes périodes de temps 24, 48, 72, 96 heures aprés traitement.

4.3.1.1 Toxicité par ingestion

Les résultats du test de toxicité de I'extrait méthanolique d’Origanum
floribundum par contact sur des graines de blé dure traités a legard des

adultes de Sitobion avenae, sont consignés dans le tableau 4.9.

Tableau 4.9: Probits, des pourcentages de mortalité corrigée et logarithme
décimal des doses chez les adultes des pucerons Sitobion avenae apres le

traitement par ingestion

Temps (H) |24 48 72 96
Dose Log MC
MC % |Prob Prob |[MC % | Prob | MC % |Prob
(Dose) %
25% |1,398 13,33 [3,87 |33,33 |4,56 |86,67 6,13 [100 8,09
50% (1,699 33,33 |4,56 66,67 |5,44 |86,67 [6,13 |100 8,09
75% |1,875 53,33 |5,08 |80 5,84 93,33 6,43 (100 8,09
120,00
100,00

Mortalité corigé

80,00
60,00 m D1
mD2
40,00
D3
0,00 | | | |
24h A48h 72h ach

Durée du traitement

Figure 4.25. Evolution demortalité corrigé chez Sitobion avenae traité par différentes

doses de I'extrait méthaolique de I'Origanum floribundum par mode ingestion.
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D’aprés I'histogramme 4.25 on note que le pourcentage de mortalité
chez les pucerons adultes nourrissant par des épis traités par I'extrait
d’origan, augmente avec la concentration de la dose de la solution. Le

pourcentage de mortalité augmente aussi au fil du temps .

Aprés 24H, de traitement les résultats de la dose la plus forte notent
une mortalité de plus de 50% pour atteindre 100% au bout de 72H.
Cependant le traitement par la dose la plus faible 25%, montre qu’aprés 24H,
une mortalité qui ne dépasse pas 15%, mais il atteint une mortalité totale au
bout de 96H.

4.3.1.2. Toxicité par contact

Les résultats du test de toxicité de I'extrait méthanolique d’Origanum
floribundum par contact direct a I'égard des adultes de Sitobion avenae, sont
consignés dans le tableau 4.10.

Tableau4.10: Probits, des pourcentages de mortalité corrigée et logarithme
décimal des doses chez les adultes des pucerons Sitobion avenae apres le
traitement par contact

Temps (H) 24 48 72 96
Dose || g (Dose) (')\/QC Prob |MC % |Prob |MC % | Prob | MC % | Prob
25% 1,398 20| 4,16| 33,33|4,56| 73,33| 5,61 100 8,09
50% 1,699|33,33| 4,56| 66,67| 5,44 100| 8,09 100| 8,09
75% 1,875|66,67| 5,44 100 8,09 0| 8,09 100 8,09
120,00
100,00
2 20,00
§
® 60,00 mbi
g mD2
2 40,00 a
20,00 .
0,00 T T T |
24h 48h 72h 96h
Durée du traitement

Figure 4.26. Evolution demortalité corrigé chez Sitobion avenae traité par différentes

doses de I'extrait méthaolique de I'Origanum floribundum par mode contact.
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D’aprés la figure 4.260n note que le pourcentage de mortalité chez les
pucerons adultes traités par contact direct par I'extrait d’origan, augmente
avec la concentration de la dose de la solution. Le pourcentage de mortalité

augmente aussi au fil du temps pour chaque une des doses.

Aprés 24H, de traitement les résultats de la dose la plus forte 75%
notent une mortalité qui dépasse nettement 50% pour atteindre 100% au bout
de 48H. Cependant le traitement par la dose la plus faible 25%, montre
qu’apres 24H, une mortalité atteinte 20% ; Elle dépasse largement 50% au
bout de 72H. puis atteindre100% a 96H.

4.3.1.3 Détermination de la dose létale DLsg

La détermination des doses létales de différentes doses des extraits
Methanoliqgue de la plante l'origanum floribundum sur les pucerons des
céréales traites par ingestion, elle est calculée a partir des équations des
droites de régression : Probits en fonction du logarithme des doses de

traitement. Les résultats obtenus sont illustrés dans la figure suivante (Fig 4.27)

2K V2498403810 48H y=2690008351 | T2H ¥=0.7256c+ 4 3662
"2 =( 9961 B 0,9951 ) R*=06173
b : 7 6,5
i E | ﬁli
wd ’_/ " 5 */)A 6,3
'] ¥ b !
- £l o, /
23 a i bl 7
0 23 0 /
=) < £ 61
1 ¢ ¢
1 1 b !
0 ] 59
0 053 1 15 1 0 05 1 15 1 0 0 1 15
log dases log doses log doses

Figure 4.27 : Régressions de mortalité corrigée des individus de pucerons traité par

ingestion en fonction des logs doses pendant 24 h, 48 h et 72 h.
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Tableau 4.11 : Récapitulatif des analyses de I'effet des doses testées surle M%

Doses Equation DLsy % | Doses ml/L 0<R2>1
24H y=2,4983x+0,3811 71,68 716 0,996
48H y=2,6939x+0,8351 35,5 355 0,995
72H y = 0,7296x + 4,9662 1,18 12 0,617

R : coefficient de détermination
DL 5, : La dose létale pour tuer 50 % de population des individus.
Le coefficient de corrélation est proche de 1 donc la corrélation est positive.

D’aprés le tableau (4.11) on remarque que la dose létale (DLsp) est en
progression en fonction de la concentration de I'extrait méthanolique d’origan.
La dose nécessaire la plus faible pour éliminer 50 % de la population de
puceron Sitobion avenae pendant 24 h. est de 716ml/L. Tandis qu’elle est de
355ml/L. apres 48 h, et la plus forte dose est d’'uniquement 12 ml/L. aprés 72

h de traitement.

La détermination des doses létales de différentes doses des extraits
Methanoliqgue de la plante l‘origanum floribundum sur les pucerons des
céréales traites par ingestion, elle est calculée a partir des équations des
droites de régression : Probits en fonction du logarithme des doses de

traitement. Les résultats obtenus sont illustrés dans la figure 4.28.
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Figure 4.28 : Régressions de mortalité corrigée des individus de pucerons traité par

contacte en fonction des logs doses pendant 24 h, 48 h et 72 h.
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Tableau 4.12 Récapitulatif des analyses de I'effet des doses testées sur le taux de
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mortalité

Doses | Equation DL50 % |Doses ml/L 0sR 21
24H y =2,537x + 0,5154 58,88 588,8 0,87
48H y =6,9166x - 5,4331 31,62 316,2 0,82
72H y =5,5253x - 1,8938 17,37 173,7 0,86

R : coefficient de détermination
DL 5, : La dose létale pour tuer 50 % de population des individus.
Le coefficient de corrélation est proche de 1 donc la corrélation est positive.

D’aprés le tableau 4.12 on remarque que la dose létale (DLsp) est en
progression en fonction de la concentration de I'extrait méthanolique d’origan.
La dose nécessaire la plus faible pour éliminer 50 % de la population de
puceron Sitobion avenae pendant 24 h. est de 588,8ml/L. Tandis qu’elle est
de 316,2ml/L. apres 48 h, et la plus forte dose est égale a 173,7ml/L. apres

72 h de traitement par contacte.

4.3.2. Etude de [leffet bio-insecticide des extraits Ethanolique de

I'origanum floribundum

L’efficacité de I'extrait methanolique de /’'Origanum floribundum sur les
adultes des pucerons des céréales Sitobion avenae est évaluée par le mode
d’ingestion et par contact. 3 doses ont été effectuées 25%, 50%, 75% et Les
pourcentages de mortalité obtenus sont enregistrée a différentes périodes de

temps 24, 48, 72, 96 heures apres traitement.
4.3.2.1. Toxicité par ingestion

Les résultats du test toxicité de I'extrait éthanolique par ingestion sont

présentés dans le tableau 4.13 et la figure 4.29 :
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Tableau 4.13: Probits, des pourcentages de mortalité corrigée et logarithme

décimal des doses chez les adultes des pucerons Sitobion avenae aprés le
traitement par ingestion
Temps (H) 24 48 72 96
Dose Log Dose |MC Prob |MC Prob |MC Prob MC Prob
25% 1,398 6,67 3,52 40 4,76 66,67 5,44 100 8,09
50% 1,699 26,67 4,39 40 4,76 86,67 6,13 100 8,09
75% 1,875 46,67 4,92 66,67 5,44 93,33 6,43 100 8,09
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Figure 4.29: Evolution de mortalité corrigé chez Sitobion avenae traité par

différentes doses de l'extrait éthanolique de I'Origanum floribundum par mode

ingestion.

D’apres la Figure 4.29 on note que le pourcentage de mortalité chez

les pucerons adultes nourrissant par des épis traités par I'extrait ethanolique

d’origan, augmente avec la concentration de la dose de la solution. Le

pourcentage de mortalité augmente aussi au fil du temps pour chaque une

des doses.
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Apres 24H, de traitement les résultats de la dose la plus forte 75%
notent une mortalité de plus de 50% pour atteindre 100% au bout de 96H.
Cependant le traitement par la dose la plus faible 25%, montre qu’aprés 24H,
une mortalité qui ne dépasse pas 10%, mais il atteint une mortalité totale au
bout de 96H.

4.3.2.1. Toxicité par contact

Les résultats du test de toxicité de I'extrait méthanolique d’origanum
floribundum par contact direct a 'égard des adultes de Sitobion avenae, sont

consignés dans le tableau 4.14.

Tableau 4.14 : Probits, des pourcentages de mortalité corrigée et logarithme décimal
des doses chez les adultes des pucerons Sitobion avenae aprés le traitement par

contact

Temps (H) 24 48 72 96

Dose
Log (Dose) | MC % | Prob | MC % | Prob | MC % | Prob | MC % | Prob

25% 1,398 13,33 | 3,87 | 33,33 | 456 | 73,33 | 5,61 100 8,09

50% 1,699 33,33 | 456 | 66,67 | 544 | 100 8,09 100 8,09

75% 1,875 66,67 | 544 | 100 | 8,09 | 100 8,09 100 8,09

120

100

80
60 m D1
w02

40
m D3

20

D 1 1 1 1
24h A8h 72h ach

Durée du traitement

Mortalité corrige

Figure 4.30. Evolution demortalité corrigé chez Sitobion avenae traité par différentes

doses de I'extrait éthanolique de I'Origanum floribundum par mode contact.
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D’aprés I'histogramme (Figure 4.30), on note que le pourcentage de
mortalité chez les pucerons adultes traités par contact direct par I'extrait
d’origan, augmente avec la concentration de la dose de la solution. Le
pourcentage de mortalité augmente aussi au fil du temps pour chaque une

des doses.

Apres 24H, de traitement les résultats de la dose la plus forte 75%
notent une mortalité qui dépasse nettement 60% pour atteindre 100% au bout
de 48H. Cependant le traitement par la dose la plus faible 25%, montre
qu’apres 24H, une mortalité inférieure a 20% ; Elle dépasse largement 50%
au bout de 72H. puis atteindre100% a 96H.

4.3.2.3. Détermination de la dose |étale DL5g

La détermination des doses létales de différentes doses des extraits
Methanoligue de la plante l'origanum floribundum sur les pucerons des
céréales traites par ingestion, elle est calculée a partir des équations des
droites de régression : Probits en fonction du logarithme des doses de

traitement. Les résultats obtenus sont illustrés dans la figure 4.31.
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Figure 4.31 : Régressions de mortalité corrigée des individus de pucerons traité par

ingestion en fonction des logs doses pendant 24 h, 48 h et 72 h.
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Tableau 4.15 : Récapitulatif des analyses de I'effet des doses testées sur le taux de

mortalité

Doses Equation DL50 % ml/L R
25% y=2,9295x+0,5785 32,35 323,5 0,999
50% y=1,2717x+2,879 46,77 467,7 0,611
75% y=2,0983+2,5224 15,13 151,3 0,994

R : coefficient de détermination
DL 5, : La dose létale pour tuer 50 % de population des individus.
Le coefficient de corrélation est proche de 1 donc la corrélation est positive.

D’apres le tableau 4.15 on remarque que la dose létale (DLso) est en
progression en fonction de la concentration de I'extrait éthanolique d’origan.
La dose nécessaire la plus faible pour éliminer 50 % de la population de
puceron Sitobion avenae pendant 24 h. est de 323,5 ml/L. Tandis qu’elle est
de 467,7 ml/L. apres 48 h, et la plus forte dose est d’'uniquement 15,13 ml/L.

aprés 72 h de traitement.

La détermination des doses létales de différentes doses des extraits
ethanolique de la plante l'origanum floribundum sur les pucerons des céréales
traites par contact, elle est calculée a partir des équations des droites de
régression : Probits en fonction du logarithme des doses de traitement (Figure
4.32).
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Figure 4.32 : Régression de mortalité corrigée des individus de pucerons traité par

contact en fonction des logs doses pendant 24 h.
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Figure 4.33: Régressions de mortalité corrigée des individus de pucerons

traité par contact en fonction des logs doses pendant 48 h et 72 h.

Tableau 4.16 : Récapitulatif des analyses de I'effet des doses testées sur le taux de

mortalité
Doses Equation DL50 % Doses ml/L R
24H y=3,1718x - 0,6101 57 54 575.4 0,9553
48H y = 6,9031x - 5,3601 31,62 316.2 0,8299

R : coefficient de détermination
DL 50 : La dose létale pour tuer 50 % de population des individus.
Le coefficient de corrélation est proche de 1 donc la corrélation est positive.

D’aprés le tableau 4.16 on remarque que la dose létale (DLsg) est en
progression en fonction de la concentration de I'extrait méthanolique d’origan.
La dose nécessaire la plus faible pour éliminer 50 % de la population de
puceron Sitobion avenae pendant 24 h. est de 575,4ml/L. Tandis qu’elle est
de 316,2ml/L. aprés 48 h, et la plus forte dose est égale a 169,8ml/L. apres

72 h de traitement par contacte.
4.3.3. L’Analyse statistique
4.3.3.1. Traitement par ingestion

Selon les résultats obtenus par le logiciel GLM. L’analyse de la
variance montre que les doses ont un effet hautement significatif p=0,00 sur

I’'activité insecticide.
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Les deux extraits de I'Origanum floribundum ont un effet insecticide
mais avec une déférence non significative p= 0,343. Par contre I'effet dose

est trés significatif sur I'activité insecticide p= 0,00 figure 4.34.
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Figure 4.34. Activité insecticide des extrait de I'origan par traitement ingestion
en model GLM

3.3.2. Traitement par contact

Les deux extraits de [I'Origanum floribundum ont provoqué des
mortalités considérables chez les Sitobion avenae. Si on comparons la
variabilité des mortalités induites par les deux extraits nous constatons qu'il
existe aucune différence significative P= 2,466.
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Cependant la comparaison des niveaux de mortalités induites par les 3
doses des deux extraits a permis de constater qu’il existe une différence

hautement significative entre les doses P= 0,00 .

L’analyse de la variance montre que la période de suivi présente une

différence hautement significative avec un p= 0,004.
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Figure 4.35 : Activité insecticide des extrait de 'origan par traitement contact en
model GLM
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4.3.3. Discussion

Dans la présente étude nous avons testé l'efficacité des extraits
éthanoliques et méthanoliques de ['Origanumfloribundum a I'égard du
puceron de I'épi Sitobionavenaeet par deux modes de traitements: par
ingestion et par contact. Les résultats ont montré un effet insecticide
intéressant qui varie en fonction des concentrations testées, dont la dose 75%
révele la plus efficace par rapport aux autres doses .Les résultats montrent
également que l'activité insecticide est progressive avec la durée de
traitement, puisque on a enregistré une augmentation de mortalité au fur et a

mesure qu’on prolonge le temps d’exposition de 24 a 48 et de 75 a 96 heures.

Pour la premiére concentration 25%, la mortalité enregistré apres 24H
est faible et la MC% ne dépasse 15% chez les deux extraits et les deux
modes de traitements, elle révéle efficace aprés I'allongement du temps a 72h

ou elle dépasse 60%.

Pour La deuxieme concentration 50 % la MC% enregistré apres 24h
est égale ou inferieur 40% chez les deux extraits utilisés et les deux modes

de traitements, elle révele efficace apres 48h.

La troisieme concentration 75% est nettement efficace par rapport aux
autres doses elle présent une mortalité de 100% apres 48h dans la majorité

des traitements.

Par la comparaison de nos résultats avec une autre étude menée pour
la méme espeéce d’'insecte Sitobion avenae, on trouve que celle de Choudar-
Boussad (2019) qui a utilisé comme bio-insecticide les extraits aqueux de
noix de malabar et de l'inule visqueuse. L’effet toxique de I'extrait de |'/nula
viscosa a une dose de 75% a montré plus de 50% de mortalité au bout de
24h, pour atteindre presque les 100% juste aprés 72h. Cependant les extraits
aqueux d’Adhatoda vasica a 75%, ont manifestés une mortalité de 80% juste

apres 48h, pour atteindre les 100% aprés 72h.

ARAB et al., (2018). en étudiant l'effet aphicide de [Iextrait
meéthanolique des feuilles du Peuplier noir Populus nigra contre le puceron

noir des agrumes (Toxoptera aurantii), I'extrait méthabolique a montré des
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effets tres variables sur la mortalité des formes aptéres de Toxoptera aurantii.

La toxicité la plus élevée est notée pour la dose 70%.

Une autre étude menée par BOUSNANE (2016) dans la région de
Mostaghanem, rapporte que les extraits aqueux de Thymus vulgaris et
d’Origanum. Vulgarea, a la dose 10mg/ml ont respectivement marqué une
mortalité de 32% et 17% du ravageur Tuta absoluta. Par ailleurs AIT
TAADAOUIT et al.,, (2012). ont trouvé que les extraits éthanolique et
meéthanolique de Thymus vulgaris ont un effet toxique sur les larves de la
mineuse de tomate Tuta absoluta, et que le MC% dépasse 90% de mortalité
pour les deux extraits. Les tests biologiques sur les larves ont montré qu’il y a
une différence entre la toxicité des extraits méthanoliques et éthanoliques au

seine de la méme plante.

La toxicité des composés phénoligues envers les insectes a été
signalée par Raymond et al.,(2011). D’aprés ces derniers, ces métabolites
secondaires riches en groupement fonctionnels provoquent le plus souvent
une perturbation de la motricité naturelle de I'insecte. Selon Vanden Borre et
al., (2011) les tanins présentent un effet toxique direct pour plusieurs insectes
ravageurs, en agissant sur leur croissance, leur développement et leur

fécondité.

MOUSSAOQUI et al., (2012) ont étudié l'effet insecticide de I'huile
essentielle d’'Origan a I'égard de deux pucerons d’agrumes. Les applications
réalisées ont enregistré un effet choc signalé a travers le taux d’abondance

des populations de pucerons a partir des premiéres 24h.

L’'origan, le thym, la sauge, le romarin et le clou de girofle sont autant
de plantes aromatiques fréquemment utilisés comme ingrédients alimentaires,
les huiles essentielles de ces plantes ont toutes une particularité commune
car elles sont riches en composés phénoliqgues monoterpéne comme
l'eugénol, le thymol et le carvacrol. Ces composés posseédent une forte
activité  insecticide [(SIVCROPOULOU et al.,, 1995), (TROMBETTA et
SCIARRETTA, 2002) et ( SATRANI et al., 2007)]
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Depuis quelques décennies, Une prise de conscience des retombées
négatives des produits phytosanitaires chimiques sur I'environnement et la
santé humaine a incité les organismes et les institutions de recherche a
développer beaucoup plus les méthodes biologiques L'utilisation des extraits
a base de plantes aromatiques et médicinales peuvent présenter de
nombreux avantages par rapport aux produits de synthése actuels. Parmi les

ravageurs des cultures.

Les pucerons qui constituent un des groupes d’insectes les plus
nuisibles en région tempérées. En raison de leurs incidences directes et
indirectes sur les cultures lls sont d’autant plus graves, car ces insectes sont
de véritables vecteurs de virus végétaux, ainsi qu’a leur cycle biologique trés

compliqué qui leur donne la faculté d’adaptation a tous les types de milieux.

Le travail réalisé, nous a permis d’évaluer l'activité insecticide d’'une
espéce d'origan Origanum floribundum. L’étude de la toxicité des extraits
méthanoliques et éthanoliques de cette plante a I'encontre du puceron de
céréales Sitobion avenae par deux différentes modes de traitements nous a
permis de constater que les extraits d’origan a présentés un effet insecticide

remarquable et que l'insecte étudié présent une sensibilité importance.

En effet, toutes les concentrations ont conduit a la mortalité de la
totalité des pucerons, La toxicité la plus élevée est notée pour la dose D3 en
causant 100% de mortalité dans un temps soit 48h pour le mode par contact

chez les deux extraits, soit 72h pour le mode ingestion .

En comparant les DL 50 calculées dans les premiéres 24h, il ressort
gue dans le mode de traitement par ingestion I'extrait éthanolique est plus
actif que I'exrait méthanoliques avec les valeurs respectives de 323,5 ml/l et
de 716 m/l. Les doses létales obtenues pour le mode de traitement par
contact montrent que I'extrait ethanolique est Iégerement plus active que
I'extrait méthanolique avec les valeurs respectives de 575,4 m/l et de 588,8

m/l.
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L’analyse de la variance de la toxicité de nos deux extraits par le test
GLM, nous a permis d’affirmé que le temps a un effet hautement significatif

P= 0,00 dans le mode ingestion P=0,004 dans le mode par contact.

La dose des extraits a un effet hautement significatif p=0,00 ches les
deux modes de traitementCependant les deux extraits de ['Origanum
floribundum ont aucune différence significative avec P= 0,343 dans le

traitement ingestion et P=2,466 dans le traitement par contact.

Par ce travail nous avons essayé de d’étudier I'activité insecticide des
extraits éthanoliques et méthanoliques d’'une plante endémique de I'Algérie
pouvant etre utilisée comme biopesticide pour lutter contre les pucerons de

céreales.
Comme perspective il serait intéressant :

e De tester l'efficacité de nos deux extraits sur les ceufs, les larves
de Sitobion avenae afin de vérifier leurs utilisations a large
échelle.

e De tester l'efficacité des extraits et des huiles essentielles de
I'origan et par mode de traitement in vivo.

e D’évaluer l'activité insecticide de la plante étudiée sur d’autres
ravageurs.

e |l serait judicieux de faire des investigations pour déterminer le
mode d'action de ces extraits et d'identifier avec précision les

molécules responsables de cette activité insecticide.
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ANNEXES

Annexes
ANNEXE 1
Effet de I'extrait Méthanol par contact avec les épis traités calcul de mortalité MC%
jous T M D1 M D2 M D3 m
R1 R2 | R3 |M#MeA R1 | R2 | R3 |HehHw#| R1 | R2 | R3 |HHHR| RL | R2 | R3 [HHHHH
1 0 0 0 (000 20 | 20 | 0 | 1333 | 40 | 20 | 40 [3333| 40 | 60 | 60 |5333
2 0 0 0 (000 20 | 20 | 60 | 3333 | 8 | 60 [ 60 |6667] 80 | 1200 | 60 80
3 2 0 0 [667] 200 | 8 | 8 | 8,67 | 8 | 1200 [ & |8667 100 | 200 | &0 |93
4 2 0 20 | 1333 | 100 | 100 | 100 | 200,00 [ 100 | 100 | 100 |100,00, 100 | 100 | 100 [ 100
ANNEXE 2 :
Effet de I'extrait méthanol par contact calcul de mortalité MC%
T D1 MMC D2 MMC D3 MMC
R2 |R3 |R1 |R2 |R3 RL |R2 |R3 Rl [R2 |R3
0 0| 20| 20/ 20| 20| 40| 20| 40|3333| 60| 80| 60| 66,67
0 0| 40| 20| 40[3333| 80| 60| 60|6667| 100| 100| 100 | 100,00
0 0| 60| 60| 100|73,33| 100/ 100| 100| 100| 100| 100| 100 | 100,00
0 0| 100/ 100/ 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100 | 100,00
ANNEXE 3 :
Effet de |'extrait Ethanol par contact avec les épis traités calcul de mortalité MC%
T D1 M D2 M D3 M
jours |R1 R2 [R3 |R1 |R2  [R3 |HhH#H##(R1 |R2 |R3 [HHHHHE(RL [R2 |R3  [HhHHH
1 of o0 o o0 0f 20| 667 20| 20 40| 2667 40| 40| 60| 46,67
2 of 0 0f 40 40| 40[ 4000[ 40, 40 40| 4000, 60| 80| 60 66,67
3 200 0 0| 100 60| 40f 6667 80 100[ 80| 86,67 100/ 100 80 93,33
4 200 0 20{ 100] 100{ 100{ 100,00 100[ 100[ 100| 100,00] 100{ 100{ 100| 100,00
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ANNEXE 4 :

Effet de I'extrait Ethanol par contact direct calcul de MC%

ANNEXES

jours T D1 D2 D3
RL | R | RS | RL | R | R3[| MCh | Rl | R2 | R3 |MCh| Rl | R2 | R3 | MC%
110 0 0 | 0 | 20| 20|1333333| 40 | 40 | 20 |3333| 60 | & | 60 | 66,67
2 0 0 0 | 20 | 40 | 40 | 3333333 8 | 60 | 60 |666/| 100 | 100 | 100 | 100
3| 0 0 0 | 60 | 8 | 8 |7333333| 100 | 200 | 100 | 200 | 100 | 100 | 100 | 100
410 0 0 | 100 | 200 {200 100 | 100 ( 200 | 100 | 200 | 100 | 100 | 100 | 100
ANNEXE 5 :

Transformation des pourcentages en probit ( Bliss in cavelier, 1976).

% 0 I 2 3 B 5 6 7 8 9
0 2,67 | 295 | 3,12 | 325 | 3,36 | 345 [ 352 | 359 | 3.66
10| 372 | 377 | 382 | 387 | 392 | 396 | 401 | 405 | 408 | 4,2
20 | 416 | 419 | 423 | 426 | 429 | 433 | 436 | 439 | 442 | 445
30 | 448 4.5 453 | 456 | 459 | 461 | 464 | 467 | 469 | 472
40 | 475 | 477 48 | 482 | 485 | 487 | 49 | 492 | 495 | 497
50 500 | 503 | 505 | 508 | 5.1 | 513 | 515 | 5.18 | 520 | 5.23
60 | 525 | 528 | 531 | 533 | 536 | 539 | 541 | 544 | 547 | 550
70 ] 552 | 555 | 558 | 561 | 564 | 567 | 571 | 574 | 5.77 | 5.1
80 | 584 | 588 | 592 | 595 | 599 | 604 | 608 | 6.13 | 6.18 | 6.23
9 | 628 | 634 | 641 | 648 | 655 | 664 | 675 | 688 | 7.05 | 7.33
00 | 0.10.1 | 02 0.3 0.4 0.5 0.6 07 | 0.8 0.9
9 733 | 737 | 741 | 746 | 751 | 758 | 775 | 175 | 7.88 | 8.09
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ANNEXES

ANNEXE 6 :

Analyse de la variance de I'activité bio- insecticide des extraits de 'origan par
mode de traitement ingestion

Analysis of Variance
Source Sum-of-Squares df Mean-Square F-ratio P
EXTRAITS 253.402 1 253.402 0936 0.343
DOSES 29071.221 3 9690.407 35.780 0.000
JOURS 13315.393 3 4438.464 16.388 0.000
Error 6500.059 24 270.836
ANNEXE 7 :

Analyse de la variance de I'activité bio-insecticide des extraits de I'origan par
mode de traitement contact

Analysis of Variance
Source Sum-of-Squares df Mean-Square F-ratio P
EXTRAIT 1424.854 1 1424.854 2.466 0.129
DOSE 29948.209 2 14974.104 25.916 0.000
JOUR 10148.843 3 3382.948 5.855 0.004
Error 14445.107 25 577.804
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