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Résumé 

             

          La présente étude a pour objectif de proposer des solutions alternatives basées sur 

l’utilisation des produits naturels « bioinsecticide d’origine végétale ». Dans ce contexte, nous 

avons évalué in vitro l’activité insecticide des extraits hydro-éthanoïque, hydro-méthanoïque 

et synergique des deux plantes toxiques  « Ricinus communis et  Sapindus  saponaria » sur le 

puceron noir de la fève « A. fabae ».  

          Les rendements d’extraction (méthode du soxhlet)  obtenus par les deux extraits hydro-

éthanoïque et hydro-méthanoïque sont de ( 30 et 38% ) pour R. communis et de   ( 22.75 et 

27% ) pour S. saponaria respectivement, tandis que l’extrait hydro-méthanoïque reste le plus 

efficace, ces  extraits ont été testés en adoptant la méthode de toxicité par contact direct ou 

pulvérisation.  

          Les tests biologiques sur les insectes d’A. fabae ont montré qu’il y a une différence 

entre la toxicité des extraits hydro-éthanoïque et hydro-méthanoïque au sein de la même 

plante. L’extrait synergique a occasionné un taux de mortalité remarquable qui  atteint 100% 

de mortalité des insectes. Alors que R. communis  et S. saponaria ont présenté une toxicité de  

66.67% pour les extraits hydro-éthanoïque et 83.33% pour les hydro-méthanoïque. Au bout de 

quatrième jour d’exposition aux tests, les DL50 ont été très faibles (moins de 3) pour les 

extraits  hydro-éthanoïque, hydro-méthanoïque et synergique des deux plantes utilisées. 

 

Mots clés : bioinsecticides, Ricinus communis , Sapindus saponaria , Aphis  fabae , hydro-

éthanoïque , hydro-méthanoïque ,  extrait synergique, in vitro.  

 

 

  

 



    



Abstract 

          This study aims at proposing alternative solutions based on the use of natural products 

"biopesticides of vegetal origins" In this context, we have evaluated the in vitro insecticidal 

activity of hydro-ethanoic extracts, hydro- methanoic and synergistic of two toxic plants 

"Ricinus communis and Sapindus saponaria" on “A. fabae” of beans. 

          The extraction of the crops (Soxhlet method) obtained by the two hydro-ethanolic  and 

hydro-methanolic are (30 and 38%) for R. communis and (22.75 and 27%)  are for                 

S. saponaria respectively, while hydro methanoic extract remains the most effective one; 

these extracts were tested by the direct contact or the toxicity spray method. 

          The biological tests on the insect “A. fabae” has shown that there is a difference 

between the toxicity of the hydro-ethanoic extracts and the hydro-methanoic ones within the 

same plant. The synergistic extract caused a remarkable death rate of 100% of this insect. 

While R. communis and S. saponaria showed the toxicity of 66.67% for hydro-ethanoic 

extracts and 83.33% for hydro-methanoic. After the fourth day of exposure to the test, the 

LD50 were very low (less than 3) for the hydro-ethanoic extracts, hydro- methanoic, 

synergistic of the two plants used.  

 

 

Keywords: biopesticides, Ricinus communis, Sapindus saponaria, Aphis fabae, hydro-

ethanoic hydro-methanoic, synergistic extract, in vitro. 

 

 

 

 

 

 

 



 



Liste des tableaux  

Tableau 01 : les variétés de fève inscrites au catalogue officiel 04 

Tableau 02: les caractéristiques des espèces étudiées  et le type d’extraits utilisé  

Tableau 03 : Les rendements d’extrait hydro-méthanoïque et hydro-éthanoïque de R. 

communis et  S. saponaria. 

 



Liste des figures 

 

Figure 01 : 

Figure 02: Cycle de développement des pucerons 

Figure 03: (A et B) La forme aptère et ailée d'Aphis fabae. 

Figure 04: 

Figure 05:   

Figure 06 : les feuilles fraiches  de «  Ricinus communis » et «   Sapindus saponaria »  

Figure 07 : Diagramme représente le protocole d’extraction    

Figure 08 : puceron noire de la fève  

Figure 09 : Diagramme représente le protocole de test par contacte 

Figure 10: L’extrait hydro-méthanoïque et hydro-éthanoïque des feuilles de S. saponaria 

Figure 11 : L’extrait hydro-méthanoïque et hydro-éthanoïque des feuilles  de R. communis. 

Figure 12 : Comparaison des extraits hydro-alcooliques  de S. saponaria et R. communis 

Figure 13: Effet des extraits sur les pucerons testés (l’observation par la loup binoculaire)  

Figure 14 : Evaluation de l’efficacité de l’extrait hydro-éthanoïque de  S. saponaria sur        

A. fabae. 

Figure 15: Evaluation de l’efficacité de l’extrait hydro-méthanoïque de  S. saponaria sur             

A. fabae. 

Figure 16 : l’évaluation de l’activité insecticide de l’extrait hydro-méthanoïque et hydro-

éthanoïque de S. saponaria sur A. fabae. 

Figure 17 : courbe de tendance linéaire pour les extraits hydro-alcoolique de S. saponaria 

Figure 18 : Evaluation de l’efficacité de l’extrait hydro-éthanoïque de R. communis sur        

A. fabae 

Figure 19 : Evaluation de l’efficacité de l’extrait hydro-méthanoïque de R. communis sur     

A. fabae     

Figure 20: l’évaluation de l’activité insecticide de l’extrait hydro-méthanoïque et hydro-

éthanoïque de R. communis sur A. fabae. 

Figure 21: courbe de tendance linéaire pour les extraits hydro-alcoolique de R. communis. 



Figure 22: Comparison entre l’effet insecticide des extraits hydro-alcooliques de                   

R. communis et S. saponaria 

Figure 23 : Evaluation de l’efficacité insecticide  de l’extrait synergique sur A. fabae. 

Figure 24 : l’évaluation de l’activité insecticide de l’extrait synergique  sur A.fabae 

Figure 25 : courbe de tendance linéaire pour l’extrait synergique 

Figure 26 : Comparaison entre l’effet insecticide des extraits  hydro-alcooliques   de              

R .communis et S. saponaria et l’extrait synergique 

 

 

 



Liste des abréviations  

 

m : mètre 

cm : centimètre 

% : pourcentage 

C° :  degré    

   



                                                                                                            Introduction                                                                                                                                                     

 
            

            La fève, Vicia fabae L. est une légumineuse qui fait partie de nos systèmes agraires 

depuis fort longtemps, sa superficie mondiale est estimée à 3 millions d’hectares dont plus de 

50% se situent en chine, 20% en Afrique du nord et moins de 10% en Europe (Abu Amer et 

al., 2011). 

            En Algérie, la fève reste la plus importante culture vivrière, couvrant une surface de 

58000 hectares avec un rendement total de 254000 tonnes (Laamari et al., 2008). La fève 

occupe la première place parmi les légumineuses en Algérie en raison de sa valeur 

nutritionnelle élevée et de ses divers usages. Elle est principalement cultivée dans les plaines 

et les régions sublittoral ; et a un rôle important dans l’économie nationale et dans la 

production agricole (Aouar-Sadli et al., 2008). 

            Cependant, la culture de la fève est sujette à une série de contraintes d’ordre abiotique  

(sécheresse, gelée), biotique (les insectes ravageurs, les maladies et les plantes adventices) 

ainsi que socio-économique (Hamadache et al., 1996). 

            Parmi les contraintes biotiques, les pucerons sont considérés comme l’un des 

principaux groupes de ravageurs au plan mondial, ces insectes causent des dégâts directs en  

se nourrissant de la sève phloèmienne et indirects en transmettant des virus, ils peuvent 

également développer des résistances vis-à-vis des insecticides (Bonnemain et chollet, 

2003).   

            Le puceron noir de la fève est principale contrainte à la production de la fève, en plus 

des dégâts directs, ce puceron excrète du miellat qui entrave certains processus physiologique 

de la plante et stimule la croissance de la fumagine (Shannag et Abadneh, 2007).  

            Depuis longtemps, la lutte contre ces ennemis des cultures est basée sur l’utilisation 

des pesticides de synthèse. L’usage de ces pesticides chimiques a souvent causé beaucoup 

plus de problèmes qu’il n’en a résolus (Chandrashekar et al., 2003). 

            L’Afrique utilise moins de 10% de la production mondiale de pesticides mais totalise 

75% des cas de mortalité humaine dus à ces substances chimiques. 
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            C’est pourquoi, aujourd’hui, pour des raisons écologiques et économiques, il y a 

nécessité de développer des méthodes de substitution aux pesticides de synthèse dans la 

protection des cultures et des récoltes. Parmi ces méthodes, les bio-pesticides occupent une 

place de choix (Bambara et Tiemtore., 2008). 

            Les substances d’origine végétale, sont par définition des métabolites secondaire 

produits par les plantes comme moyen de défense contre les ravageurs phytophages, (Cseke 

et al., 1999) . 

            L’objectif principal de ce travail est l’étude  in vitro de l’effet des extraits hydro-

alcooliques (hydro-méthanoïque et hydro-éthanoïque) de deux  plantes « Ricinus communis » 

et « Sapindus saponaria » sur le puceron noir de la fève « Aphis fabae ». 

            Ce travail regroupe deux grandes parties : 

 Une étude bibliographique composée de trois chapitres, le premier ayant trait aux 

généralités sur la culture de la fève, le deuxième chapitre  synthétise une connaissance  

sur le puceron noir de la fève  « Aphis fabae »  et Le dernier chapitre résume les effets 

insecticides des substances défensives des plantes et expose des généralités sur les 

plantes étudiées. 

 Une étude expérimentale présente les  matériels et les méthodes utilisées pour  la 

réalisation de ce travail  et expose ainsi les résultats et discussions. 

 

 

 

 

 

. 
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1-Origine de Vicia fabae  

           La fève (Vicia fabae) est une plante potagère de la famille des papilionacées cultivée 

depuis la plus haute antiquité. Originaire d’Asie centrale cultivait il y a près de 10.000 ans. 

Elle se répandra ensuite a tout l’hémisphère nord. (Zaidi et Mahiout., 2012). 

           En Egypte des graines de fève ont été trouvées dans les tombes de la XXIIe dynastie 

des pharaons (2002-2004 avant J.C). Elle s’accommode à tous les types de sole. (Huignard et 

al., 2011). 

2-Classification :        

           Selon Reta Sanchez et al., 2008, la fève est classée botaniquement comme suit :  

Règne :                Plantae 

Division :             Magnoliophyta  

Classe :                Magnoliopsida  

Ordre :                Fabales  

Famille :              Fabaceae  

Sous famille :      Faboideae  

Tribu :                Vicieae  

Genre :                Vicia  

Espèce :               Vicia fabae L.  

3-Description botanique : 

           La fève est une plante diploïde (2n =12chromosomes) et partiellement allogame 

(Wang et al., (2012). Elle est formée d’un appareil végétatif et d’un appareil reproducteur. 

L’appareil végétatif comprend : les racines, la tige et les feuilles quant à son appareil 

reproducteur, il est formé par les fleurs qui sont à l’origine des fruits et des graines. 
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3-1- les racines : 

           Selon Duc (1997), le système racinaire de V. fabae L. est formé par racine principale 

pivotante et des racines secondaires portant des nodosités contenant des bactéries fixatrices 

d’azote (rhizobium leguminosarum).   

           D’après Chaux et Foury (1994), le système radiculaire de la fève peut s’enfoncer 

jusqu’à 80 cm de profondeur, les nodosités sont abondantes dans les 30 premier centimètres. 

3-2-  la tige 

            La tige est simple, dressée, creuse, de section quadrangulaire, sa hauteur est 

généralement comprise entre 0.80 à 1.20 m. (Chaux et Foury., 1994). La tige est pourvue 

d’un ou plusieurs rameaux à la base et présente un type  de croissance indéterminé. (Duc., 

1997) ; (Brink et Belay., 2006). 

3 3- les feuilles : 

            Les feuilles sont alternes, composée-pennées, constituées par 2 à 4 paires de folioles 

ovales,  sans vrille, de couleur vert glauque ou grisâtre. Les stipules bien visibles en forme 

dentées. (Chaux et Foury., 1994). 

3-4- les fleurs  

           Les fleurs sont de type papilionacé, de 2 à 3 cm de long, de couleur blanche, marron ou 

violette et portent sur chaque aile une macule noire ou marron. (Duc., 1997). 

           L’inflorescence est en grappe axillaire de 1 à 6 fleurs. Les fleurs sont constituées d’un 

calice à 5 sépales, d’une corolle blanche à 5 pétales (la carène, les ailes et l’étendard), de 10 

étamines dont 9 sont soudées et libre. L’ovaire est supère et sessile avec 2 à 4 ovules allant 

parfois jusqu’à 9. La floraison débute en moyenne au niveau du 7ème  nœud et continue 

jusqu’aux 20 nœuds suivants. (Brink et Belay., 2006).  

            Girard (1990) rapporte qu’il n’ya pas d’inflorescence terminale ce qui fait que la 

floraison est en principe indéfinie. 

            La reproduction chez la fève peut être selon les lignées autogame ou allogame, mais 

l’activité de butinage des abeilles sur la fève assure une pollinisation croisée et améliore 
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significativement la production de la plante par rapport à l’autofécondation. (Benachour et  

al., 2007).   

            Selon Chaux et Foury (1994), la fève est allogame pour 40 à 60 %   de sa floraison, la 

pollinisation est essentiellement assurée par les bourdons, ce qui engagera à prendre des 

précautions dans le choix des produits de traitements effectués durant la floraison. 

3-5-  les fruits : 

          Les fruits sont des gousses charnues qui peuvent avoir de 10 à 20 cm de long selon les 

variétés et contenir un nombre variable de graines (4 à 9). A l’état jeune, les gousses sont de 

couleur verte puis noircissent à maturité.  (Chaux et Foury., 1994). Les gousses sont 

pourvues d’un bec et elles sont renflées au niveau des graines. (Brink et Belay., 2006). 

3 6-  les graines : 

           Les graines sont charnues, de couleur vert tendre à l’état immature, elles développent, à 

complète maturité un tégument épais et coriace de couleur brun rouge à blanc verdâtre et 

prend une forme aplatie à contour presque circulaire ou réniforme. (Chaux et  Foury., 1994). 

           Les graines possèdent un hile clair ou de couleur noire parfois entouré de taches de 

couleur marron. (Duc., 1997). 

           Chaux et Foury (1994)  rapportent que la faculté germinative de la graine peut se 

maintenir 6 à 10 ans et même au-delà et que la graine est à germination hypogée c’est –à-dire 

que les cotylédons restent en terre et c’est l’épicotyle qui émerge du sol. 

4-Les variétés de fève :  

           Le nombre de variétés inscrites au catalogue officiel est limité pour la fève. Sadiki et 

al., (1998). Ces dernières sont représentées dans le tableau.   

Fève Caractéristiques 

Agrex Très précoce 

Aguadulce Tardives à grosses graines 

Aguadulce Supersimonia Extra hâtive à grains Violets à très longue 

cosse 
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Karabiga Elle est inscrite au catalogue officiel en 1985 

Lobab Elle est inscrite au catalogue officiel en 1985 

Defes Elle est inscrite au catalogue officiel en 1985 

 

    Tableau 01 : les variétés de fève inscrites au catalogue officiel (Maatougui., 1996). 

5-Facteur pédoclimatique : 

           La fève est une culture des climats frais, elle peut être cultivée au niveau de la mer 

jusqu’à une altitude de 3700 m. (Lim., 2012). Les facteurs pédoclimatiques influençant son 

développement sont :  

5-1- Le sol et nutrition minérale : 

            D’après Brink et belay (2006). La fève préfère les sols bien drainés au pH neutre 

(6.5-7.5) et à fertilité moyenne. Selon Péron (2006), la fève est peu exigeante sur le plan 

édaphique, elle est cultivée avec succès dans les sols sablo-argileux humifère. 

            Pour Jensen et al., (2010), la fève s’adapte à de nombreux sols, mais craint les sols 

légers (risque de sécheresse) et les excès de Bore, elle croit mieux sur des sols à texture plus 

lourde. 

            La fève a un enracinement puissant lui permettant d’exploiter les réserves minérales 

sur un important volume de terre, ce qui réduit ses exigences quant à la richesse minérale du 

sol. Cependant, les apports phospho-potassiques modérés se répercutent favorablement sur  

les rendements, les quantités généralement préconisées sont de l’ordre de 50 à 100 unités de 

P2O5 et 75 à 150 unités de K2O (Chaux et Foury., 1994). 

5-2- La température : 

          Brink et Belay, (2006) rapportent qu’une température moyenne aux alentours de 13°C 

est optimal pour la croissance de la fève. 

          D’après Gade (1994), des températures supérieures à 23°C sont néfastes pour la fève, 

elles provoquent la chute prématurée des fleurs, stimulent le développement de maladies 

virales et fongiques et rend la plante susceptible à l’attaque des insectes ravageurs. Par contre, 

cette culture peut résister à des températures de - 4°C.  
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          Alors que Jensen et al. (2010) signalent que certains cultivars sont plus rustiques au 

froid. Dans les régions méditerranéennes, ils peuvent tolérer des températures hivernales de – 

10°C alors qu’en Europe, ils peuvent supporter jusqu’à – 15°C. 

5-3- La Photopériode : 

          La fève est une plante de jours longs, elle forme son bourgeon à fleur à partir du 

moment où la photopériode dépasse les 12 heures consécutives. Certains cultivars de fève de 

jours longs placés en jours courts ne fleurissent pas. Dans les pays méditerranéens, les 

variétés de fève sont de jours courts, elles nécessitent une photopériode minimum de 9.5 

heures pour fleurir (Patrick et Stoddard, 2010). 

5-4- L’eau : 

           Selon Brink et Belay (2006), la fève nécessite une pluviométrie annuelle de 700 à 

1000 mm, dont plus de 60% doit tomber pendant la période de croissance. 

           Les besoins en eau sont importants et particulièrement au stade de croissance des 

gousses, ainsi des irrigations doivent être pratiquées pendant le stade de floraison et de 

formation des gousses dans les régions à faibles précipitations. (Loss et Siddique, 1997) ; 

(Jensen et al., 2010). 

6-Valeurs nutritionnelles de fève : 

           Les fèves possèdent une haute valeur alimentaire, leurs valeur nutritive est 

traditionnellement attribuée à son haut contenu en protéine qui varie de 25 à 35 % malgré son 

déséquilibre en acides aminés souffres. La majorité des protéines de la fève sont les 

globulines (60%),les albumines (20%), les glutéines (15%) et les prolamines. C’est une bonne 

source de sucres, minéraux et vitamines. Le coefficient de digestibilité des protéines brutes et 

des acides aminés est influencé par l’âge des animaux. (Palander et al., 2006). 

7-Principales maladies et ravageurs de la fève : 

           La fève est la principale légumineuse alimentaire cultivée en Algérie. INRA, (2007). 

Elle constitue une importants ressource socio économique, mais cette espèce est soumis à 

plusieurs maladies et ravageurs. 
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7-1- Les maladies : 

           Parmi les maladies fongiques qui peuvent attaquer la fève nous pouvons citer : 

7-1-1- Taches chocolat (Botrytis fabae) : 

           Les études menées durant ces dernières années en Algérie ont montré que B.fabae et 

B.cinerea causent des symptômes similaires sur leur plante hôte, la fève. (Bouznad et al. 

2011). 

            C’est un champignon nécrotrophe et est bien connu la principale cause de la maladie 

des taches chocolat de la fève dans le champ, ou le champignon forme des lésions brun foncé. 

(Cole et al., 1998). 

7-1-2- Rouille 

            Causée par Uromyces viciae- fabae, la rouille est une maladie grave à la fève avec des 

attaques sévères au Moyen-Orient et Afrique Orientale, elle atteint jusqu’à 70% des cultures.         

Selon Messiaen et al. (1991), la rouille conduit à l’affaiblissement des plantes et à la 

diminution du nombre et du remplissage des gousses, à des dessèchements prématurés dans 

les cas les plus graves, qui peuvent être provoqués par un assez grand nombre de 

champignons. 

7-1-3- Mildiou : 

           Les agents responsables sont peronospora fabae et peronospora viciea. Suite aux 

attaques précoces sur les plantes jeunes, le mildiou entraine le nanisme et la déformation de la 

tige et des feuilles. (Chaux et Foury., 1994). Les attaques tardives montrent la formation 

d’un feutrage gris à la face inférieure des folioles. (Stoddard et al., 2010). 

7-1-4- Anthracnose : 

           L’Anthracnose est causée par Ascohyta fabae. (Planquaert et Girard., 1987) 

rapportent que cette maladie se manifeste par la formation des taches brunes sur l’épiderme 

des gousses, sur les feuilles et sur les tiges. Les graines sont ensuite contaminées en 

provoquant l’éclatement des gousses. 
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7-2- Les Ravageurs : 

7-2-1- Les Nématodes : 

            Les parcelles de la fève et de fèverole présentent des attaques de nématodes par  

« Ditylenchus dispsaci » communément appelé nématode des tiges. Ils constituent un sérieux 

problème sur les tiges de  fève en Algérie. (Sellami et Bousnina., 1996). Ils provoquent le 

gonflement et la déformation de la tige, avec la décoloration des différentes parties de la 

plante. (Abbas Andaloussi., 2001). Les plantes sont aussi chétives (croissance terminale 

stoppée), tordues et épaisses. (Arvalis et Unip., 2012).  

7-2-2- Les Insectes : 

           La fève est sujette à des attaques de plusieurs espèces d’insectes parmi lesquels nous 

citerons : 

7-2-2-1- Sitone du pois (Sitona lineatus) : 

           La sitone du pois est un charançon de 3.5 à 5 mm de long de couleur brun- rougeâtre. 

Les adultes dévorent les feuilles (encoches) sans grande incidence. Les larves de cet insecte 

consomment les nodosités, ce qui perturbe l’alimentation azotée. (Aversenq et al., 2008). 

7-2-2-2- Thrips du pois (Frankliniella robusta) : 

          Les thrips sont de minuscules insectes parasites de nombreuses plantes. Ils provoquent 

rarement la mort du végétal, les dommages sont d’ordre esthétique, et ils peuvent nuire à la 

qualité des récoltes. Les plantes touchées présentent des feuilles gaufrées avec des taches 

jaunes ou brunes. Elles développent de nombreuses ramifications et restent naines et sans 

gousse. (Arvalis et Unip., 2013). 

7-2-2-3- Bruche de la fève (Bruchus rufimanus) : 

          La femelle de B. rufimanus pond sur les gousses et les larves de ce Coléoptère se 

développent aux dépens des graines qui perdent leur pouvoir germinatif et leur poids. 

(Boughdad., 1994). 
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7-2-2-4- Puceron noir (Aphis fabae) : 

          Parmi le cortège parasitaire de la fève le puceron noire, que nous allons détailler aux 

chapitre suivant, sont considérés comme les insectes le plus redoutables. Ils sont reconnus par 

des amas noir qui couvrent les tiges de la plante, causant des chutes de fleurs qui se soldent 

par une réduction des rendements. (Hamadache et Oufroukh., 1994) ; (Deraison., 2002). 
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1-Généralités sur les pucerons  

           Les aphides ou pucerons classés dans le Super-ordre des Hémiptéroïdes, appartiennent à 

l’ordre des Homoptera au sous–ordre des Aphidinea, et à la Super-famille des Aphidoidea 

(Fraval., 2006). 

           La famille des Aphididae est divisée en trois sous-familles, celle des 

Blatichaitophorinae, des Pterocommatinae et des Aphidinae. Les espèces de cette dernière sont 

réparties entre deux tribus, les Aphidini et les Macrosiphini. (Ortiz-Rivas et Martínez-

Torres., 2010). 

           Les pucerons sont des insectes aux téguments mous de petite taille, mesurant entre 2 à 

4mm avec un corps ovale un peu aplati (Tanya., 2002). Ce dernier est partagé en trois parties 

bien distinctes (la tête, le thorax, et l’abdomen). 

1-1-La tête  

          Elle est bien séparée du thorax chez les formes ailées, mais non chez les aptères ; elle 

porte deux antennes de longueur très variable de 3 à 6 articles, sont insérées directement sur le 

front ou sur des tubercules frontaux plus ou moins proéminentes. Certains articles antennaires 

possèdent des organes sensoriels appelés les sensorial ; leur partie distale amincie est nommée 

fouet ou processus terminalis à l’arrière de l’œil composé (Tanya., 2002) ; (Fraval., 2006). 

1-2-Le thorax  

           Il comprend trois segments : le prothorax, le mésothorax, et le métathorax, et porte 3 

paires de pattes et deux paires d’ailes. Cependant, chez la plupart des espèces des pucerons 

coexistent des formes adultes ailées et des formes adultes aptères. 

1-3-L’abdomen  

           Porte généralement dans sa partie postérieure une paire de cornicules (ou siphons) de 

forme et de longueur très variables, Parfois pourvues d’une réticulation ou surmontées d’une 

collerette. Les cornicules manquent dans quelques genres et parfois même selon les formes 

dans une même espèce.  Le dernier segment abdominal (10ème) forme la queue (cauda) plus ou 

moins développée et de forme variable selon les espèces (Fredon., 2008). 
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2-Biologie  

          Les pucerons sont hémimétaboles, les œufs sont minuscules à peu prés sphériques. 

Habituellement gris foncé ou noir, mesurent environ 0.5 à 1 mm de long et sont pondus en 

groupe ou isolément selon les espèces (Sutherland., 2006). Les différents stades larvaires 

ressemblent aux adultes aptères mais de petite taille et certains caractères sont parfois moins 

prononcés (Fredon., 2008). 

           On peut schématiser le développement larvaire d’un puceron comme ci-dessous: 

                                           L3         L4                LA 

                                L1                     L2    

                                                                    VL        N3                 N4                                    

                                       Figure 02: Cycle de développement des pucerons 

           Le passage des pucerons par ces stades successifs en se débarrassant de l'exosquelette 

(Phénomène de mue) est dû à la cuticule rigide qui inhibe la croissance progressive Dedryver, 

(1982). 

L1, L2, L4 : Stade larvaire 

L3: Virginipare 

N3, N4 : Stade nymphale 

LA: Adulte                           

VL: Virginipare ailée 

3-Le puceron noir de la fève « Aphis fabae »  

            Le puceron noir de la fève « Aphis fabae »  Scopo l i  est un petit puceron de la famille  

des aphididés, qui parasite de nombreuses plantes cultivées, sous abri et en plein champ. C'est 

l'une des espèces de pucerons les plus polyphage, il peut évoluer sur plus de 200 plantes 

différentes. En France, c'est la seconde espèce après Myzus persicae qui entraîne des dégâts 

considérables car il colonise des cultures aussi différentes que betterave, pomme de terre, tabac, 

tournesol, colza avec une préférence pour les fabacées. 

             Les pucerons noirs s’observent dans toutes les régions de cultures de Belgique. 

L’importance de leurs populations varie d’une année à l’autre. Le dommage qu’ils causent à 

une plante en prélevant de la sève au départ des feuilles est souvent bien moins grave qu’il n’y 

parait. 
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3-1-Classification : 

Règne :                                     Animalia 

Embranchement :                   Arthropoda 

Classe :                                     Insecta 

Super- Ordre :                         Hemipteroïdae  

Ordre :                                      Hemiptera 

Famille :                                    Aphididae 

Genre :                                      Aphis 

Espèce :                                     Aphis fabae (D’après SCOPOLI, 1763). 

 

3-2-Description du puceron noir de la fève  « Aphis fabae »  

3-2-1-Forme aptère  

          La forme aptère du puceron noir de la fève A.fabae mesure environ 2 mm (Hullé et al.., 

1999). Elle est de couleur verte olive foncé à noir mat et recouverte d’une forte sécrétion 

cireuse blanche (Leclant, 1999). Les cornicules sont coniques nettement plus longues que la 

cauda. Ce dernier est digitiforme et trapu. (Leclant, 1999). 

3-2-2-Forme ailée  

           Sous sa forme ailée, A.fabae est plus allongée que l’aptère (Hullé et al.., 1999). Elle est 

de couleur sombre, avec des antennes courtes et qui représentent environ les deux tiers de la 

longueur du corps (Hullé et al.., 1999). D’après Leclant (1999), le troisième article antennaire 

porte un grand nombre de sensorial sur le quatrième article antennaire. 

           

                               Figure 03: (A et B) La forme aptère et ailée d'Aphis fabae. 

 

 

 

B A 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Classification_scientifique_des_esp%C3%A8ces
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3-3-Plante hôte  

           Ce puceron est très polyphage. Il peut vivre sur plus de 200 plantes hôtes. Les hôtes 

primaires sont principalement des arbustes : Fusain d'Europe (Euonymus europaeus), la boule 

de neige (Viburnum opulus) et seringat (Philadelphus coronarius). Ses plantes hôtes 

secondaires peuvent appartenir aux Fabacées, Chénopodiacées, Astéracées, Brassicacées, 

Solanacées, ainsi que diverses cultures florales et ornementales (Hullé et al. 1999). 

3-4-Cycle de vie  

           Aphis fabae est dioïque (Le Bohec et al., 1981; Hullé et al., 1999). Il alterne son 

développement entre son hôte primaire, en général le Fusain, et ses hôtes secondaires, des 

plantes herbacées appartenant à de très nombreuses familles botaniques. Dès le mois de mars, 

après l'éclosion des œufs d'hiver, plusieurs générations parthénogénétiques se développent sur 

l'hôte primaire. La proportion d'ailés augmente alors au sein des colonies. Les premiers ailés 

s’observent au cours du mois d'avril. Ces individus seront à l'origine de colonies en manchons 

parfois très denses sur les plantes hôtes secondaires sauvages et cultivées. Les ailés impliqués 

dans la reproduction sexuée apparaissent à l'automne et regagnent l'hôte primaire. La 

fécondation et la ponte intervenant au courant du mois d’octobre. La reproduction sexuée n'est 

pas toujours obligatoire chez ce puceron. Dans les régions à climat doux, des populations 

peuvent de maintenir tout l'hiver sur des hôtes secondaires en continuant à se multiplier par 

parthénogenèse (Hullé et al., 1999). 

3-5-Dégâts de puceron noir de la fève  

3-5-1-Les dégâts directs   

           D’après Harmel et al, (2008), c'est le prélèvement et l’absorption de la sève des plantes. 

Les piqûres alimentaires sont également irritatives et toxiques pour la plante, induisant 

l’apparition de galles qui se traduisent par la déformation des feuilles ou des fruits et donc une 

perte de rendement (Christelle, 2007). 

3-5-2-Les dégâts indirects   

           Les dégâts indirects des pucerons sont essentiellement de deux ordres qui sont:  

 Miellat et fumagine : Les produits non assimilés de la digestion de la sève, riches en 

sucre, sont éjectés sur la plante sous forme de miellat. Cette substance peut contrarier 

l’activité photosynthétique de la plante soit directement en bouchant les stomates, soit 
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indirectement en favorisant le développement de champignons saprophytes. Ceux-ci 

provoquent des fumagines qui entravent la respiration et l’assimilation chlorophyllienne 

ou souillent les parties consommables (fruits par exemple) et les rendent ainsi impropres 

à la commercialisation (Christelle, 2007; Giordanengo et al., 2010). 

 Transmission de virus : Les pucerons sont responsables de dégâts indirectes assez 

important en véhiculant des virus pathogènes (Harmel et al., 2010 ; Akello et Sikora, 

2012). Les virus affectent les processus physiologiques de la plante, en diminuant le 

taux de photosynthèse, en réduisant la teneur en chlorophylle (jaunisse) et en 

augmentant les taux de respiration (Radwan et al, 2008). 

           D’après Brault et al. (2010), c’est lors de la phase d’alimentation que le puceron peut   

acquérir ou inoculer des virus, ces derniers sont transmis selon trois modes : 

- Le mode non persistant : les virus sont acquis en quelques secondes et retenus pendant 

quelques minutes par leurs   vecteurs. 

- Le mode semi persistant : les virus sont acquis en quelques minutes à quelque heure et 

sont retenus pour plusieurs heures. 

- Le mode persistant : les virus sont acquis en plusieurs heures et peuvent être retenus 

pour de longues périodes. 

           Les mêmes auteurs signalent que le mode persistant et semi persistant sont regroupés 

sous le terme de non circulant alors que le mode circulant a remplacé le terme persistant et 

inclue les virus qui se répliquent dans les cellules de l’insecte (propagative) et ceux qui ne se 

répliquent pas (non- propagative). 

           Dans le cas du mode circulant, les virus sont acquis au niveau des tubes criblés puis 

cheminent dans la lumière du tube digestif. Ils traversent les cellules intestinales et sont libérés 

dans l’hémocèle. Ils rejoignent ensuite les cellules des glandes salivaires qu’ils franchissent 

pour être libérés avec la salive dans la plante (Brault et al., 2007). 

           Selon le même auteur, dans le cas du mode non circulant, les virus s’attachent aux 

stylets du vecteur, puis se détache pour être inoculés à la plante sans qu’il y ait de cheminement 

du virus à l’intérieur du vecteur.  

           Les pucerons sont considérés parmi les insectes ravageurs les plus importants induisant 

des pertes économiques notables. Les pertes de rendement peuvent dépasser 50% en raison de 

l’attaque du puceron noir de la fève (Hansen et al., 2008). 
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           Hullé et al., (1999) rapportent que le puceron noir de la fève provoque l’altération de la 

plante et l’avortement des fleurs sous l’effet de la salive, en plus du miellat, A.fabae transmet 

un grand nombre de virus pathogènes selon les modes persistant ou non persistant. 

           Le puceron noir de la fève forme des colonies noir mat, disposées en manchon sur les 

tiges, principalement aux extrémités et provoque même l’éclatement des gousses fortement 

attaquées (Chaux et  Foury, 1994). 

3-6-Facteurs de développement et de régression des populations des pucerons   

3-6-1-Facteurs abiotiques       

           Les facteurs abiotiques sont représentés par les différentes conditions climatiques 

intervenant dans la dynamique de populations des aphides: 

 Les températures : D’après Hullé et al., (2010), les températures optimales de 

développement des pucerons sont entre 20 et 25C°, leur température minimale de 

développement est en moyenne 4°C et leur limite de température est de 25 à 30°C. 

Alors qu’Ashfaq et al., (2007) ont observé que les conditions favorables de croissance 

des pucerons sont à des températures de 13,7°C à 30,3°C et une humidité relative de 

45,3%. Iluz (2011) signale que des conditions climatiques défavorables sont néfastes 

pour les pucerons, tels que les gelées printanières, les chaleurs excessives qui 

empêchent les pucerons ailés de se disperser et délogent les pucerons aptères des 

plantes. 

 Les précipitations : Selon Ould El Hadj (2004), en milieu aride, les effets des 

températures sont toujours difficiles à isoler de ceux des précipitations, car ce sont deux 

facteurs limitant l’activité générale des insectes. Dedryver (1982), a noté que les fortes 

précipitations peuvent empêcher le vol des pucerons, diminuent leur fécondité et 

augmentent leur mortalité. 

 La durée d’insolation : D’après Robert (1982), l’intensité lumineuse agit sur les 

possibilités d’envol des pucerons et favorise donc la contamination des cultures. 

 Le vent : D’après Fink et Volkl (1995) et Labrie (2010), le vent est un élément qui 

influence l’envol et la dispersion des insectes, notamment les pucerons et leurs ennemis 

naturels. Par sa vitesse et sa direction, il détermine la distribution et l’aptitude de 

déplacement des pucerons, ils peuvent être transportés à des longues distances qui 

atteignent jusqu’à 150 à 300 km (Robert, 1982). 
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3-6-2-Facteurs biotiques  

           Les pucerons peuvent réguler eux même leurs populations de deux manières, d’une part 

par l’apparition d’ailés qui quittent les plantes d’où une régression naturelle des populations et 

d’autre part une surpopulation entrainant une réduction du poids et de la fécondité des adultes 

aptères, un phénomène qui est réversible lorsque la densité de populations est redevenue faible 

(Robert, 1982). 

           Le même auteur signale que la plante hôte peut jouer un rôle dans la dynamique des 

populations aphidiennes ainsi une plante jeune est plus sensible à la contamination par les ailés 

et les aptères y sont plus féconds, cette sensibilité diminue quand la plante acquiert une certaine 

maturité. 

           Les pucerons sont attaqués par un large éventail d’ennemis naturels (Schmidt et al, 

2004). On distingue les prédateurs, les parasitoïdes et les champignons entomopathogènes.  

 Les prédateurs : Ce sont des organismes vivants, libres à l’état adulte et larvaire, 

s’attaquant à d’autres êtres vivants pour les tuer et se nourrir de leurs substances. Ils 

dévorent successivement plusieurs proies au cours de leur vie. Ils appartiennent à des 

groupes taxonomiques divers. Leur spécificité pour certains d’entres eux est très large 

(Deguine et Leclant, 1997).  

 Les parasitoïdes : Ce terme a été introduit par Reuter (1913), pour désigner des 

insectes qui insèrent leurs œufs dans le corps de leur proie où la larve se développe à 

l’intérieur, ce qui entraîne sa mort (Robert, 2010). La nymphose a lieu dans la momie 

du puceron, puis l’adulte s’en échappe en y forant un trou (Reboulet, 1999). 

 Les pathogènes : D’après Deguine et Leclant (1997), ce sont essentiellement des 

champignons Phycomycètes appartenant au groupe des entomophthorales, qui sont 

susceptibles de déclencher des épizooties spectaculaires. 

3-7-Moyennes de lutte contre le puceron noir  

           La lutte contre puceron a été et reste le souci majeur des agriculteurs. Pour cela 

différents méthodes de lutte ont été préconisées dont : 

3-7-1-Lutte préventive  

           Elle se base sur les différentes pratiques culturales et l’entretien de la culture car 

l’enfouissement pendant l’hiver des plantes ayant reçu des œufs d’hiver ainsi que la destruction 

par des hersages ou sarclages des plantes sauvages susceptibles d’héberger des espèces 

nuisibles aux plantes cultivées au début du printemps (Wang et al. 2000; Lambert, 2005). 
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3-7-2-Lutte curative  

3-7-2-1-La lutte chimique  

           Pour réduire les dégâts d'insectes, l’utilisation des pesticides reste le moyen le plus 

largement  utilisé et le plus efficace aujourd’hui (Ferrero, 2009). 

           Selon Hulle et al (1999), les principes de la lutte chimique sont:  

 L’empêchement d’acquisition du virus lors de piqûres d’essai par l’utilisation d’huiles 

végétales non phytotoxiques.  

 Le choix des produits: ils doivent être avant tout sélectifs afin de préserver la faune 

utile. Ces produits doivent aussi être dotés d’un effet de choc élevé, et d’une bonne 

rémanence, en plus ils doivent appartenir à des familles chimiques différentes afin 

d’éviter ou de retarder le phénomène de résistance. Il est de préférence que le choix 

porte sur des produits systémiques qui touchent même les pucerons protégés par 

l’enroulement des feuilles. 

3-7-2-2-Lutte biotechnique  

           Ce moyen de lutte est basé sur le comportement de certains insectes qui sont attirés par 

différents attractifs visuels (couleur) ou olfactifs (aliments, phéromones). Ces couleurs et ces 

substances peuvent être utilisés pour le piégeage de masse, le piégeage d’avertissement ou des 

traitements par tâches (Ryckewaert et Fabre, 2001). 

3-7-2-3-La lutte physique  

           Elle consiste à produire une augmentation de la température qui perturbe les pucerons 

mais ne nuit pas à la plante. Le choc thermique qu’on provoque par la fermeture des ouvrants 

de la serre, pendant quelques heures (3h) est très efficace. Dans ces conditions il peut y avoir 

une élévation de température jusqu’à 45° C qui peut entraîner la mort de près de 90% des 

populations des stades jeunes de pucerons sans porter préjudice à la culture (Rabasse, 1979 ; 

Jourdheuil, 1979). 

3-7-2-4-La lutte biologique  

           D’après l’organisation internationale de la lutte biologique contre les animaux et les 

plantes nuisibles l’O.I.L.B (1971) ; Hautier (2003) ; Lambert (2005) et Maisonhaute (2009), 

la lutte biologique est l'utilisation des organismes vivants (insectes, bactéries, nématodes,…) ou 

de leurs dérivés pour contrôler les populations de nuisibles et empêcher ou réduire les pertes ou 

dommages causés aux cultures. 
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I-Bio-insecticide d’origine végétale  

I-1- Généralités  

          L’évolution  a doté les organismes biologiques de médiateurs chimiques impliqués dans 

les communications entre espèces et présentant une grande variété d’effets (Walling, 2000). 

          Parmi ces composés, de nombreuses molécules qui présentent une action défensive du 

végétal contre les ravageur sont été identifiées (Mithofer et Boland, 2012). 

          C’est donc à partir d’observations empiriques, constatant que certaines plantes se 

protégeaient mieux que d’autre contre les prédateurs qui importunaient les hommes, que se 

sont développés les premiers usages phytosanitaires des végétaux. En effet, il a été rapporté 

par de nombreux auteurs que beaucoup de métabolites de défense des plante sont des 

mécanismes d’insecticide (Rattan, 2010 ; Nerio et al., 2010 ; Ferreira et Moore, 2011). 

I-2- Définition  

          Un bio-pesticide se définit étymologiquement comme un pesticide d’origine biologique, 

c’est-à-dire issu d’organisme vivants ou de substances d’origine naturelle synthétisées par ces 

derniers (Reganult-Roger et al., 2005). 

          Pour certains auteurs, le terme de bio-pesticides doit être réservé aux agents biologiques 

vivants de lutte ou de contrôle des insectes. 

          Donc il est fondé étymologiquement d’appeler les molécules phytochimiques à 

caractère phytosanitaire « bio-pesticide d’origine végétale ». Actuellement, sans doute 

pourrait-on se contenter de la dénomination d’  « agent de bio-contrôle des bio-agresseurs ». 

I-3- Utilisation des extraits de plantes en protection des végétaux  

          Les substances défensives des plantes ont servi d’insecticide avant l’utilisation des 

produits de synthèse modernes. Contre les arthropodes ravageurs des cultures, les extractions 

de plantes sont donc utilisées comme répulsif ou comme insecticide. Le mode de préparation 

et la dilution d’extraits d’une même plante ont une influence sur leur efficacité contre une 

espèce  donnée, et ils doivent donc être judicieusement choisis. L’utilisation optimale des 

extraits végétaux est atteinte dans un contexte agricole peu intensif, ou il n’est pas question 

d’éradiquer totalement les populations de ravageurs, mais seulement de les réduire. Il est 

notamment important de protéger les espèces auxiliaires indigènes qui se nourrissent des    
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ravageurs, en plaçant des nichoirs, abris, etc. , et en n’utilisant pas de substances agressives 

(Aubertot et al., 2005).    

I-4- Impact caractéristiques des bio-pesticides  

Avantage  

          Lorsque toutes les méthodes de prévention ont échoué et qu’il est indispensable 

d’utiliser un pesticide, le premier choix devrait être orienté vers des produits qui ont le moins 

d’impact sur l’environnement et la santé humaine et les extraits des plantes douées de ces 

propriétés (Isman, 2005 ; Murray et al., 2014 ; Hernandez-Moreno et al., 2013). 

          Ils ont les caractéristiques suivantes : 

 Ils présentent les plus faibles risques, à court et long terme, pour la santé humaine ; 

 Ils permettent de restreindre ou d’éliminer l’utilisation d’insecticides chimiques ; 

 Ils favorisent les cultures sous serre ; 

 Efficace en très petite quantité ; 

 Ils diminuent les risques de développement de la résistance des ravageurs ; 

 Ils se dégradent rapidement et diminuent ainsi les risques de pollution ; 

 Ils sont très spécifiques à la cible visée ; 

 Ils maintiennent la biodiversité des biotopes (Regnault-Roger et al., 2008). 

Inconvénients  

 Ralentissement de la pousse végétale des cultures sur lesquelles elles étaient 

appliquées, comme le cas des huiles de coton, maïs et d’olive et leurs effets 

secondaires sur les citronniers ; 

 Les prix de revient élevés ont freiné leur développement comme principes actifs 

phytosanitaires (ex : huile d’arachide, d’olive, coton et maïs) ; 

 Une très forte toxicité (des fois mortelle) pour les mammifères et l’homme (ex : 

Nicotine) (Regnault-Roger et al., 2008). 

I-5- Action  des composés d’origine végétale 

          Selon Dagnoko (2009), les substances actives contenues dans ces plantes agissent de 

différentes manières sur les insectes : 
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 Effet répulsif : les insectes sont repoussés par le goût et l’odeur des ces substances ; 

 Effet insecticide : par ingestion des feuilles traitées, certains insectes meurent ; 

 Effet sur le comportement sexuel : après traitement avec certaines plantes 

alternatives, on constate un changement de comportement ou de diminution de la 

capacité de reproduction pouvant aller jusqu’à la stérilité complète de l’insecte. 

I-6- Action synergique des composés d’origine végétale  

          L’interaction mesurée ou observée entre différentes molécules s’est traduite par pas 

moins d’onze définitions différentes de la synergie. 

          Il ya trois types de situations possibles lorsque deux ou plusieurs composés sont mis en 

présence : 

 Aucune interaction : la combinaison ne produit pas d’effet additif ou inférieur à ce 

qui peut être prévu par les courbes de réaction de molécules ; 

 Synergie : la combinaison produit un effet additif, c’est-à-dire plus important que 

celui prévu ; 

 Antagonisme : l’effet est plus faible que prévu ; 

          Il faut cependant constater que la plupart des réactions synergiques associées à des 

composés à action pesticide concerne un mélange de matière active (le pesticide) et d’un 

composé (le synergiste) reconnu comme relativement non-toxique. 

Le meilleur exemple  est l’association pyrèthre et pipéronylbutoxide (PBO), la présence de ce 

dernier permettant au pyrèthre d’agir à des doses plus faibles que sa toxicité généralement 

reconnue (Regnault-Roger et al., 2008).  

II- la plante de ricin «  Ricinus communis L » 

II-1- Description de la plante «  Ricinus communis L »   

          Le ricin est un arbuste ou petit arbre sempervirent, glabre, au bois tendre, souvent 

cultivé comme plante annuelle, atteignant 7 m de haut ; racine pivotante puissante à racines 

latérales marquées ; tige et branches à nœud visibles et cicatrices annulaires, pousses 

généralement glauques, parfois vertes ou rouges ; glandes souvent présentes aux nœuds, sur 

les pétioles et sur les principaux axes d’inflorescence. (Weiss, F.A., 2000). 
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                                       Figure 01 : la plante de Ricinus communis  

II-1-1- Les feuilles  

           Les feuilles palmatilobées (5 à 12 lobes) sont portées par de longues tiges et leur bord 

est denté. Elles sont vertes ou rouges, verticillées et caduques. 

           Certaines variétés ornementales ont des feuilles dont la face inférieure et le pétiole sont 

colorés en rouge. (Maroyi, A., 2007).  

II-1-2- Les fleurs   

           Les fleurs sont regroupées en cyathes, disposition des fleurs en forme de coupelle. Le 

ricin une espèce monoïque, les fleurs mâles et femelles sont donc sur la même plante, les 

fleurs femelles en haut, les fleurs mâles en bas. La floraison a lieu en été. ( Maroyi, A., 2007). 

II-1-3- Les fruits  

           Les fruits sont des capsules ellipsoïde à globuleuse, légèrement 3-lobée, de 1,5-2,5 cm 

de long, brune, épineuse ou lisse, déhiscente en 3 méricarpes s’ouvrant chacun par une valve 

et contenant 1 graine. 

II-1-4- Les graines  

           Les graine ellipsoïdes, de 9-17 mm de long, comprimées, avec un tégument fragile, 

marbré, luisant et une nette caroncule à la base ; albumen abondant, blanc ; cotylédons 

minces. Plantule à germination épigée ; cotylédons pétiolés, largement  oblongs, atteignant 7 

cm de long, plats, à bords entiers ; premières feuilles opposées. (Weiss, E.A., 2000).  
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II-2- Classification systématique   

           Selon Jean-Paul Thorez, (2002), la classification générale de ricin ordinaire est 

représentée comme suit :  

Règne :                     Plantae – plantes 

Sous-règne :             Viridaepantae 

Division :                  Tracheophyta  

Sous-division :         Spermatophytina 

Classe :                     Magnoliopsida 

Super- ordre :          Rosanae 

Ordre :                     Malpighiales 

Famille :                   Euphorbiacée 

Genre :                     Ricinus 

Espèce :                    Ricinus communis L. 

II-3- Dénominations  

 Nom français : Ricin (Maroyi, 2007). 

 Nom anglais : Castor plant, castor oil plant, Palma Christi (Leo et al., 2009 ; 

Hammiche, 2013). 

 Nom arabe : Wriwra – Kran’k – Tazart ûchan – Wrûri – wayrûrû (Jalal et al., 

2000),Kheroua, Sakta ou a meskouta (graine) (Hammiche, 2013)  

II-4- Composition chimique et principe actifs  

II-4-1- Les protéines  

          Dans les graines de ricin mures, 90-95% de toutes les protéines trouvées dans les 

graines sont stockés à l’endosperme où les protéines cristalloïdes représentent 70 à 80% des 

protéines totales et sont insolubles dans l’eau. 

          Les fractions solubles résiduelles de protéine sont des lectines et des albumines (Harley 

et Beevers, 1986).   
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II-4-2- Glycoprotéine  

          Le ricin est une grande glycoprotéine, sous forme de poudre blanche à l’état pure, 

hydrosoluble. Il est inactif à la température de 80 °C dans un temps de 10 min (Garland et 

Bailey, 2006). 

          La totalité de la plante semble toxique en raison de la présence d’une lectine 

glycoprotéique : la ricine. 

          La concentration en ricine est maximale dans les graines qui renferment par ailleurs des 

protéines, de l’eau et des lipides (Garland et Bailey, 2006). 

II-4-3- L’huile de ricin  

          L’huile de ricin est dérivée des graines de Ricinus comunis L., elle se compose de 40 à 

55% du poids des graines (Berman et al., 2011).   

          Elle est sous forme de liquide visqueux ambre pale. Apres le raffinage et le 

blanchissement, il a une odeur distincte, mais elle peut facilement être éliminée dans le 

processus de raffinage (Akpan et al., 2006 ; Sule et Sani, 2008). 

          Elle doit ses propriétés purgatives à la présence de l’acide ricinoléique (Alloune et al., 

2013). 

II-4-4- Huile essentielle, tanin : (Chagas et al., 2014).  

II-5- L’intoxication par le ricin   

          La consommation accidentelle par le bétail ou par les enfants de graines ou de produits 

contenant de l’huile de ricin peut provoque des intoxications graves nécessitant 

impérativement une prise en charge hospitalière. On considère que trois graines peuvent être 

fatales pour un enfant, quatre graines peuvent déterminer une intoxication sérieuse chez 

l’adulte et six à huit pourront lui être fatales, ces chiffres sont cependant à nuancer, la gravité 

de l’intoxication dépendra de la sensibilité individuelle de chacun à la ricine. De plus, selon 

les g raines sont mastiquées ou non, la gravité de l’intoxication ne sera pas la même. Dans 

tous les cas si le diagnostic est rapide et l’intoxiqué est pris en charge à temps an milieu 

hospitalier, l’issue de l’intoxication est presque toujours favorable (Kopferschmitt et al., 

1983 ). 
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II-6- origine et distribution  

          L’origine du Ricinus communis L. est l’Afrique tropicale, il est développé en tant que 

plante ornementale dans diverses régions de l’Asie, l’Amérique du Nord, l’Afrique et 

l’Europe (Aslania et al., 2007). 

          Il est largement cultivé dans la plupart des régions tropicales et subtropicales sèches 

(Gerard et al., 2008 ; Sujatha et al., 2008 ; Cheema et al., 2010) de même que dans de 

nombreuses régions tempérées dotées d’un été chaud (Inde) (Preeti et Verma., 2014) ; Plus 

de 95% de la culture de Ricin dans le monde est concentrée en Inde, la Chine et le Brésil 

(Sailaja et al., 2008). 

           En Algérie il est commun dans les décombres et les lits d’oueds, même au Sahara 

(Hammiche, 2013).    

II-7- Condition édapho-climatiques   

 Climat : tropical et subtropical. Entre le 40°N et 40°S. 

 Sol : la plante est exigeante et fatigue le sol. Elle demande une bonne topographie, la 

pente maximale ne doit pas dépasser 12%, et une bonne exposition au soleil. Il lui faut 

des sols argileux siliceux ou siliceux-argileux profonds, fertiles et bien drainés. Les 

sols alluvionnaires sont excellents pour cette plante. Le pH idéal se trouve entre 6 et 

7.la production n’est pas bonne dans des sols humides et pauvres. 

 Température : entre 20 et 30°C. 

 Humidité : en dessous de 80%, idéale autour de 65%. 

 Précipitation : de 375 à 500 mm de pluies pendant la période végétative. 

 Altitude : entre 300 et 1500 m. (Cirad, B., 2008).  

II-8-Culture et récolte : 

          Son feuillage pourpre, ses fruits rouge vif et son développement rapide font qu’elle est 

utilisée pour l’élaboration de massifs en arrière-plan ou en isolé. Sa culture est facile, il faut 

cependant prendre soin de faire un bon apport d’amendement organique au printemps et de 

modifier la structure du sol si celui-ci est peu drainant. 

          Le sol doit être moyen, riche, frais, à pH neutre. La meilleure exposition est un soleil ou 

mi-ombre. La multiplication se fait par semis en avril à 20°C (Soto-Blanco B, Sinhorini IL 

2002).         



Partie bibliographique                                    Chapitre III: Bio-insecticide d’origine végétale 

 

 

26 

          Le cycle de culture des types annuels de ricin varie entre 4-9 mois, les types pérennes 

peuvent continuer à produire pendant 10- 15 ans. Les types améliorés à capsules indéhiscentes 

sont récoltés une fois que celles-ci sont bien sèches. En revanche, déhiscentes, elles sont 

ramassées avant de sécher et encore vertes. La récolte peut se faire toutes les 2 semaines. Pour 

une récolte manuelle, des outils aussi simples qu’une boite de conserve pourvue d’une 

encoche ont été mis au point. lorsque les graines de ricin sont simplement récoltées à l’état 

sauvage ou sur des plantes spontanées, la récolte se résume parfois à ramasser les graines 

tombées à terre. (Mroyi, A., 2007).  

          En culture intensive, c’est la récolte et le décorticage qui demandent le plus de temps. 

Des machines adéquates et des cultivars adaptés à une culture à grande échelle ont été mis au 

point. La récolte mécanique consiste essentiellement à ramasser les fruits sur des plantes sur 

pied. Au nombre des problèmes restant à résoudre figurent l’irrégularité de la maturation ainsi 

que la diversité d’épaisseur de la coque du fruit, qui l’un comme l’autre sont responsables 

d’une grande proportion de fruits non ouverts ou de graines brisées. (Maroyi, A.,2007). 

III- La plante de savonnier  « Sapindus saponaria »  

III-1- Étymologie  

           Le nom du genre Sapindus est dérivé du sapo Latin, qui signifie « savon » et indicus, 

ce qui signifie « Indien », et fait allusion à la mousse savonneuse produite lorsque les fruits de 

saponine riches sont coupés ou frottées et mélangé avec de l'eau, un processus beaucoup 

utilisé par les Indiens et d'autres peuples autochtones à travers la gamme de l'arbre dans les 

Amériques et le Pacifique du Sud.  

III-2- Histoire et Classification     

           Le célèbre naturaliste suédois Carolus Linnaeus (Carl von Linné) (1707-1778) a 

nommé et a décrit cette espèce en 1753. 

Règne :                Plantae 

Sous-règne :        Tracheobionta 

Division :            Magnoliophyta 

Classe :               Magnoliopsida 
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Sous-classe :       Rosidae 

Ordre :                Sapindales 

Famille :             Sapindaceae 

Genre :               Sapindus  saponaria L. 

III-4- Les noms communs  

          Arbre au savon, Bois de Panama, Bois mousseux, Fausse saponaire, graines de savon 

III-5- La description 

           La description est à partir de plusieurs sources (Felger et al., 2001, Gilman et Watson 

2011, Little et Skolmen 1989, Little et Wadsworth 1964, Mullerv et Haller 2005, Rocher 

1974, Shreve et Wiggins 1964, Staples et Herbst 2005, Wagner et al. 1990) et des arbres 

sauvages et cultivées à Hawaï. 

 

Figure 02 : la plante de Sapindus saponaria 

III-5-1- Conformation 

           la plante est petite à moyenne, parfois large (arbres forestiers), solitaire, lente à 

modérée croissante, à long terme, à larges feuilles, à feuilles persistantes ou brièvement à 

feuilles caduques, arbre à mains nues, 15-40 (- 80) pieds de hauteur, 15-40 (-60) pieds de 

large, couvert la plupart du temps arrondi sur les arbres en plein air, dense, irrégulièrement 

ramifié et de texture moyenne. 
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III-5-2- Tronc  

          Droit, cylindrique, typiquement propre, souvent élargi  ou étallé à la base sur les grands 

spécimens forestiers. 

III-5-3- Écorce  

          Brun clair à gris, lisse ou parfois granulaire, avec l'âge elle devient finement fissurée et 

l'excrétion dans les grandes (12 pouces de large) écailles ou flocons exposant une jeune 

écorce lisse.  

III-5-4- Feuilles  

          Composées pennées, alternes ; vert foncé généralement brillant mais parfois terne 

lumière verte, pâle ; 8-18 pouces de long; pétiole à 3 pouces de long; rachis 12 pouces de 

long; rachis et pétiole parfois ailé, en particulier dans les jeunes feuilles; par chaque côté du 

rachis (parfois avec un pavillon de terminal supplémentaire), basé de court a pour émousser 

ou arrondie, parfois fortement inégale avec le côté vers le sommet plus large; rameaux gros. 

III-5-5- Fleurs  

          des grappes triangulaires visibles terminales ou parfois latérales, un peu compact 4-12 

pouces de long et large sur la croissance de l'année en cours; fleurs individuelles à l'échelle de 

0,12 pouces, blanc verdâtre à blanc ou jaunâtre, sur pédoncules courts de 0,04 à 0,14 pouces 

de long, la plupart du temps et surtout unisexuées (mâle) mais certaines femelles (femelle) ou 

fleurs bisexuelles présent : sépales 5, inégale, extérieure de 0,06 à 0,07 pouces de long, 

ovales, intérieurs de 0,1 pouce de long, suborbiculaires, à la fois base près poilue densément 

douce; pétales subégales, à 0,08 pouce de long, obovales à suborbiculaires-obovales, aussi 

large que long, fortement concave, bordée de poils minuscules; étamines 8, 0,06 pouces de 

long ou légèrement plus, filaments de 0,04 pouce de long poilue, densément molle à la base, 

anthères jaunâtres; pistil 0,06 pouces de long ou plus, de l'ovaire, sans poils, style mince, 

stigmate lobé émoussée;  pistillod brune (rudimentaire pistil, non fonctionnel); fleurs femelles 

avec staminodes courtes (étamines rudimentaires, non fonctionnels). 
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III-5-6- Fruits  

          En ouvert aux denses grappes, une drupe, 1-3-lobé, chaque lobe de 0,65 à 0,75 pouces 

de diamètre, sphérique, brun jaunâtre brillant à Orange- ou brun foncé, tannée de la peau, la 

chair claire ou translucide, persistant jusqu'à un an ou plus; une graine par lobe, 0,4- 0,5 

pouces de diamètre, rond, brun rougeâtre au noir, dur.  

III-6- Distribution et écologie   

          S. saponaria est largement distribué, allant de tempéré chaud, subtropical, et Amérique 

du Sud tropicale au nord du Mexique, les Caraïbes, la Floride, la Géorgie, la Caroline du Sud 

et dans le Pacifique du sud Hawai'i en Polynésie française, les îles Cook, Fidji, et Nouvelle-

Calédonie (Little et Skolmen 1989, Staples et Herbst 2005). Il est largement cultivé en Asie 

tropicale et en Afrique (Staples et Herbst 2005). S. saponaria se produit naturellement à 

partir du niveau de la mer près de 4800 pieds d'altitude, la plupart du temps dans un endroit 

sec pour les forêts humides. Dans les zones très sèches du nord du Mexique, il est 

généralement limité aux habitats riverains dans les arroyos, et la forêt tropicale à feuilles 

caduques bien que l'on trouve parfois sur les pentes sèches (Felger et al., 2001).  

          Dans Hawai'i, S. saponaria est limitée à la Big Island, près de Kilauea, Mauna Loa, et 

les volcans Hualalai dans un endroit sec aux forêts humides (Wagner et al., 1990). Les 

précipitations annuelles sur la gamme de S. saponaria varie considérablement et va de 10 

pouces dans les zones très sèches du nord du Mexique (Shreve et Wiggins 1964) à 50 à 75 

pouces dans les zones humides de Hawai'i (UH2 2012). La large gamme de sols sur lesquels 

S. saponaria pousse est remarquable, et comprend bien drainés, les sols rocheux et alluvions 

sableux à limons et argiles lourdes. Le pH du sol varie de légèrement acide à légèrement 

alcalin. Gelées sont rares sur la plage de S. saponaria mais ils se produisent généralement à 

des altitudes plus élevées et des latitudes plus élevées. 

III-7- Les usages 

           S. saponaria est une plante ornementale exceptionnelle et a de nombreuses 

caractéristiques qui en font un précieux et magnifique arbre de petite à moyenne pour le 

paysage et la forêt urbaine. Ses fruits, brunâtres brillants voyantes et beaux, les feuilles 

pennées sont particulièrement attrayants et donnent un motif tropical à son caractère. 

Certaines utilisations appropriées comprennent arbre de parc, arbre d'ombrage, arbre de la 

pelouse, l'arbre de la rue, l'écran, l'échantillon, et la fructification (Floridata 2012, Gilman et 
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Watson 2011, Staples et Herbst 2005, UH 2012). Pour les arbres de rue les utiliser ferait 

mieux dans au moins une médiane de six pieds, promenade, ou découpe (Gilman et Watson 

2011) et les arbres doivent avoir des branches basses enlevées pour élever le couvert pour le 

dédouanement des véhicules et des piétons. Bien que ses fruits persistent sur l'arbre pendant 

des mois ou même un an ou plus, certains finissent par tomber et peut être une nuisance sur 

les zones pavées; ainsi, des précautions doivent être prises lors de leurs utilisation comme une 

promenade, la médiane. Sa belle nature et la tolérance d'une grande variété de conditions 

défavorables rendent S. saponaria un bon choix pour un peu d'entretien. (Gilman et Watson 

2011). 

           Les fruits de Saponaria sont utilisés par la population pour la fabrication du savon et 

des remèdes contre les ulcères, les lésions cutanées et les inflammations (Reitz, 1980; 

Correa, 1984; Lorenzi, 1992).  

           Wahab et Selim (1985) ont détectés la présence d'hydrates de carbone, des stéroïdes et 

des saponines dans les feuilles, les tiges, les graines et les fruits de S. saponaria L. 

Flavonoïdes ont été détectés que dans les tiges et les feuilles; tanins, l'huile et anthraquinones 

essentiels ont été détectés que dans les tiges. b-Sytosterol et a et b-amyrine ont été trouvés 

dans les graines et la rutine, la lutéoline et 4-methoxyflavone, dans les graines et les feuilles. 
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I-Objectif : 

          Le but de ce travail consiste à évaluer le pouvoir insecticide des extraits hydro-

alcoolique de deux plantes   « Ricinus communis » et « Sapindus saponaria » sur le puceron 

noir de la fève « Aphis fabae ». Les expérimentations sont réalisées en fonction des objectifs 

suivant :           

 Testé l’efficacité insecticide de deux extraits hydro-alcoolique de deux plantes 

différents ; 

 Faire une comparaison de l’efficacité de l’extrait selon le solvant utilisé et aussi selon 

la plante ; 

 L’évaluation de l’activité insecticide de deux plantes  « l’activité synergique » ; 

 Comparaison entre l’activité insecticide des plantes et l’activité synergique 

II-Matériels et Méthodes :  

II-1-Matériel végétal : 

          Les plantes utilisées dans ce travail : « Ricinus communis » appartient à la famille de 

« Euphorbiaceae », appelée communément « ricin connu » et le « Savonnier » connu par son 

nom scientifique  « Sapindus saponaria » appartient à la famille de « Sapindacea », ont été 

choisie  en présence du Dr. Debba. 

           Le matériel végétal utilisé à été récolte au mois d’avril 2016, dans l’Université 

Abdelhamid Ibn Badis de Mostaganem, les feuilles utilisées sont séchés et découpés.  

      

        Figure 06 : les feuilles fraiches  de «  Ricinus communis » et «   Sapindus saponaria »  
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           Le tableau suivant résume les caractéristiques des espèces et le type d’extraits utilisé : 

                                  Plante 

Caractéristiques 

Ricin Savonnier 

Famille Euphorbiaceae Sapindacea 

Nom scientifique  Ricinus communis  Sapindus saponaria 

Partie utilisé Les feuilles Les feuilles  

Lieu de récolte Université Abdelhamid Ibn 

Badis de Mostaganem. 

Université Abdelhamid Ibn 

Badis de Mostaganem. 

Année de récolte  2016 2016 

Type d’extrait Extrait hydro-Méthanoïque 

Extrait Hydro-Ethanoïque  

Extrait hydro-Méthanoïque 

Extrait Hydro-Ethanoïque 

synergie Mélange entre les extraits des deux plantes 

 

                

           Tableau 02: les caractéristiques des espèces étudiées  et le type d’extraits utilisé. 

II-2- Matériel d’extraction : 

II-2-1- L’extracteur de soxhlet : 

         L’extracteur de soxhlet est une pièce de verrerie permettant d’effectuer une extraction 

solide-liquide avec une grande efficacité. L’appareil porte le nom de son inventeur : Franz 

Von Soxhlet (nous allons l’appeler simplement Soxhlet) ; c’est une méthode simple et 

convenable qui nous permettra de répéter infiniment le cycle d’extraction avec du solvant 

frais jusqu’à épuisement complet du soluté la matière première, d’où vient son efficacité 

élevée. penchev, (2010). 

         L’extraction soxhlet est utilisé dans différents domaines, parmi ces derniers ; 

l’extraction d’un composé dans le solvant utilisé, le lavage d’un composé solide par solvant (à 

condition que ce composé soit totalement insoluble dans ce solvant). penchev, (2010). 
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          Le solvant (5 à 10 fois la quantité de l’échantillon solide à extraire) est porté à 

ébullition, puis condensé avec le condenseur à boules, dans le réservoir à siphon, contenant le 

solide à extraire dans une cartouche de papier épais. 

          Le contact entre le solvant et le produit à extraire dure pendant l’accumulation de 

solvant dans le réservoir, puis quand le solvant atteint un certain niveau, il amorce le siphon et 

retourne dans le ballon en entrainant la substance dissoute. Ce cycle peut être répété plusieurs 

fois, selon la facilité avec laquelle le produit diffuse dans le solvant. penchev, (2010).  

II-2-2- L’évaporateur rotatif : 

            L’étape qui suit l’extraction est l’élimination du solvant par l’évaporation rotatif. C’est 

un appareil couramment utilisé pour éliminer un solvant d’un mélange, appelé souvent « rota 

vapor ». 

            Le mélange de solvant et de soluté est placé dans le ballon de droite. Celui-ci est 

plongé dans un bain-marie. Il est incliné et animé d’un mouvement de rotation de manière à 

créer un film de liquide et ainsi accroitre la surface d’évaporation du solvant. La pression à 

l’intérieur du montage est abaissée au moyen d’une trompe à eau ce qui augmente la vitesse 

d’évaporation. Après condensation dans le réfrigérant, le solvant est récupéré dans le ballon 

de gauche. Ould Amar, (2013).  

II-3- Préparation de l’extrait hydro-alcoolique : 

            Au début, 20g de l’échantillon à extraire est traité par un solvant (éther de pétrole) qui 

permet la délipidation des graines, puis laisser à sécher 10min à la température ambiante. 

            Après la délipidation, l’échantillon est introduit dans une cartouche placée dans le 

Soxhlet surmonté d’un réfrigérant porté par un ballon contenant le solvant d’extraction (un 

mélange hydro-alcoolique). 

         On a un mélange hydro-alcoolique (méthanol-eau) : méthanol à 70% ou (éthanol-eau) : 

éthanol à 70%. 

          En chauffant le solvant s’évapore, se condense dans le réfrigérant, retombe dans 

l’extracteur, solubilise les principes actifs et retourne dans le ballon de récupération : 

l’opération est répétée plusieurs fois jusqu’à épuisement total de plante (épuisement pour 7 

cycles). 
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          Après 7 cycles d’extraction en continu, l’extrait a été concentré par évaporation sous 

vide à une température de 60°C à l’aide d’un rota vapeur. Le solvant est évaporé à sec jusqu’à 

obtention d’un résidu sec dont la quantité est exprimée en mg. 

II-3-1-Protocol d’extraction : 

                     

                                                                   

                                                    

                                                      

 

                             

             

  

                                     

 

                     Figure 07 : Diagramme représente le protocole d’extraction    

II-3-2- Le rendement d’extraction : 

           Après chaque étape d’extraction, on calcule le rendement d’extraction. Le rendement, 

exprimé en pourcentage par rapport au poids du matériel de départ, est déterminé par la 

relation suivant :                          

 

R : Rendement (en %). 

Mext : est la masse de l’extrait après l’évaporation du solvant en g. 

Méeh : est la masse de  l’échantillon végétal en g. Clémence et Dongmo, (2009). 

 

20g d’échantillon végétal  (feuilles sèches et découpés) de S. saponaria  et R. communis 

et  

Démarrage de l’extraction et l’arrêt après 7cycles 

Passer l’extrait hydro-alcoolique à rota-vapeur afin d’évaporer le solvant  

Récupérez l’extrait brut dans des flacons sombre, conserver à 6°C jusqu’à l’utilisation 

Traitement des feuilles  par éther de pétrole, Laissé séchés Pendant 10min 

010min 

 Solution hydro-alcoolique « 315ml de méthanol+135ml d’eau 

distillé » ou  « 315d’éthanol+135ml d’eau distillé » 

 

 

Remplissage de la cartouche par les feuilles traité 

R = (Mext) x 100 / Méeh 
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II-5- Le matériel animal : 

           L’insecte étudié dans cette expérimentation est le puceron noir, qui est considéré 

comme un ravageur provoque des dégâts sérieux pour la production de la fève en Algérie. 

           Les insectes d’A. fabae  ont été obtenues à partir des serres de fève  infestées située à 

l’atelier agricole de l’université de Mostaganem. 

                                  

Figure 08 : puceron noire de la fève (l’observation  par    la loupe    binoculaire).    

(Originale 2016) 

III- Test de l’activité insecticide : 

          Le test de la sensibilité des insectes vis-à-vis des insecticides a été inspiré de la 

technique de sensibilité normalisée par l’organisation mondiale de la santé. OMS, (1963).  

          Dans cette expérimentation le test a été effectué dans les conditions de température de 

22±3°C et d’une humidité relative de 45±6°C, les boites contenant les pucerons (3 individus 

par boite) sont maintenues sur la paillasse sous la lumière artificielle et naturelle dans les 

conditions du laboratoire. 

           Plusieurs concentrations de chacune des extraits (hydro-méthanoïques, hydro-

éthanoïques, et la synergique des deux plantes) ont été testées : à raison de 10%, 20%, 30% et 

le témoin traité avec l’eau distillée. 
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III-1- Teste par contact : 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

             

Figure 09 : Diagramme représente le protocole de test par contacte 

III-2- Taux de mortalité : 

          Le taux de mortalité (%) est déterminé pour chaque traitement après 24h, 48h, 72h, 7j 

après la pulvérisation. 

          Le test est considéré valide si le taux de mortalité chez les témoins est inférieur à 5% ou 

compris entre 5% et 20%. 

          

 

Préparation des extraits hydro-alcooliques 

Préparation des boites de pétri aérées et mise des papiers filtre  dans chaque boite 

 

Préparation des différentes concentrations de chaque extrait 10%, 20% et 30% 

 

Les feuilles de fève sont déposées sur les papiers filtre 

 

Trois  pucerons sont déposés sur la feuille dans chaque boite 

 

Le traitement est réalisé par pulvérisation directe, le témoin pulvérisé par l’eau 

 

Après traitement les boites sont bien fermées 

 

L’observation des résultats de mortalité se fait à l’échelle chronologique (après 24h,                              

48h, 72h, 7j du traitement) 
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             Si le pourcentage de mortalité chez les témoins est compris entre 5% et 20%, la 

mortalité après exposition doit être corrigée en utilisant la formule d’Abbott. Bouras et 

Benhamza, (2013). 

 

 

Mc% : Mortalité corrigée. 

M0% : Mortalité observée après pulvérisation. 

Mt% : Mortalité observée dans le témoin. 

III-3- Déterminer la DL50 : 

            L’efficacité d’un toxique se mesure par sa DL50 qui représente les quantités de 

substance toxique entrainant la mort de 50%  d’individus d’un lot. 

            La DL50 est calculée à l’équation de la droite de régression des Probits correspondants 

aux pourcentages des mortalités corrigées en fonction des concentrations de traitement. La 

formule de Schneider et la table des Probit sont utilisées à cet effet, y = a + bx, on détermine 

la dose qui correspond a un Probit de 5(50% de mortalité). Wabo-poné, (2005).  

III-4- Analyses statistiques : 

           Pour déterminer l’efficience des résultats obtenus pour les tests insecticides, des 

analyses statistiques à deux critères de classifications et des traitements. 

           Les données recueillies à partir de quatre répétitions de chaque expérience ont été 

analysés statistiquement à l’aide de logiciel Statbox pour Microsoft Office Excel 2003.  

           Les analyses réalisées sont la variance (ANOVA) et le test de NEWMAN-KEULS 

avec un seuil de signification (P = 5%) pour déterminer la relation entre les extraits végétaux 

et les concentrations utilisées. 
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            Selon Bouras et Benhamza, (2013), la signification des codes est comme suit : 

0*** : hautement significatif ; 

0.001** : très significatif ; 

0.01* : significatif ; 

0.05 : moyennement significatif ;  

0.1 : peu significatif.  
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I-Rendement d’extraction  

          Dans le cas de l’extraction par solvant organique à l’aide d’un extracteur de type 

soxhlet, plusieurs facteurs interviennent tels que : le temps d’extraction ou le nombre de 

cycles nécessaires, le débit de condensation, le rapport solvant/matériel végétal et le taux de 

remplissage de la cartouche, ainsi que la nature du solvant (luque et al., 1998). 

           Les extraits obtenus après l’extraction des feuilles des plantes étudiées  (R. communis 

et S. saponaria) par la méthode de soxhlet sont des extraits hydro-méthanoïques de couleur 

vert noirâtre pour les deux espèces et hydro-éthanoïques de couleur vert foncé. Les résultats 

des rendements d’extraction sont illustrés sur les figures suivantes : 

I-1- L’extrait hydro-méthanoïque et hydro-éthanoïque de S. saponaria : 

           Dans le cas de S. saponaria ; les résultats obtenus pour les deux solvants en terme de 

rendement global sont représentés sur la figure 10 : 

 

Figure 10: L’extrait hydro-méthanoïque et hydro-éthanoïque des feuilles de S. saponaria. 

            D’après la figure précédente, le rendement le plus élevé a été obtenu pour l’extrait 

hydro-méthanoïque avec 27% suivi par l’extrait hydro-éthanoïque avec 22.75%.  

            Une différence est relevée entre les rendements d’extraction en fonction du solvant 

utilisé. 
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I-2- L’extrait hydro-méthanoïque et hydro-éthanoïque de R. communis : 

            Dans le cas de R. communis ; les résultats obtenus pour les deux solvants en terme de 

rendement global sont représentés sur la figure 11 :   

 

Figure 11 : L’extrait hydro-méthanoïque et hydro-éthanoïque des feuilles  de R. communis. 

             D’après la figure précédente, le rendement le plus élevé a été obtenu pour l’extrait 

hydro-méthanoïque avec 38% suivi par l’extrait hydro-éthanoïque avec 30%.  

             Une différence est relevée entre les rendements d’extraction en fonction du solvant 

utilisé. 

I-3- Comparaison entre les extraits hydro-méthanoïque et hydro-éthanoïque de              

R. communis et S. saponaria : 

              Les rendements d’extraction de chaque plante sont reportés dans le tableau suivant : 

 

 

 

 

Tableau 03: Les rendements d’extrait hydro-méthanoïque et hydro-éthanoïque de R. 

communis et S. saponaria. 
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           D’un point de vue comparatif, les résultats obtenus par les deux plantes en termes de 

rendement global sont représentés dans la figure suivant, ce qui montre que le rendement 

d’extrait hydro-méthanoïque est le plus élevé par rapport au rendement d’extrait hydro-

éthanoïque. Mais en terme de plante on constate que les rendements des extraits du               

R. communis sont meilleurs que ceux du S. saponaria.  

 

Figure 12 : Comparaison des extraits hydro-alcooliques  de S. saponaria et R. communis 

           Ces résultats indiquent que le mélange hydro-méthanoïque reste le meilleur solvant 

d’extraction pour S. saponaria et R. communis. Alors que le mélange hydro-éthanoïque donne 

le plus faible rendement.   

           Ces résultats sont en accord avec obtenu par Ait Taadaouit et al. (2011) qui 

expliquent le choix du méthanol comme solvant d’extraction. Selon la littérature, le méthanol 

a été recommandé et fréquemment employé pour l’extraction des principes actifs surtout les 

composés phénoliques. En effet, le méthanol est utilisé pour l’extraction et a un rôle 

protecteur. Il peut empêcher certains principes actifs de la plante comme les composés 

phénoliques d’être oxydés par les enzymes. Falleh et al., (2008). 

           Mohajerani (2012) a démontré que le méthanol aqueux et le méthanol pur ont été les  

solvants le plus efficaces pour l’extraction des composés phénoliques. En effet, Vuorela 

(2005) signale que le méthanol aqueux  à 70% est deux fois plus efficace que le méthanol pur, 

pour l’extraction des composés phénoliques de graines de colza, il apparait que la grande 

majorité des polyphénols ne sont pas hydrosolubles. Par conséquent, pour obtenir des 
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fractions riches en polyphénols, il est préférable d’employer des mélanges de solvant  

organique approprié avec l’eau. Les travaux de ces auteurs confirment notre choix pour 

l’utilisation du mélange hydro-méthanoïque. 

           Les travaux conduits par Katalinic et al. 2010, Mulinacci et al 2004 et par Koffi et al 

2010 confirment notre choix pour l’utilisation du mélange hydro-éthanoïque en indiquant que 

l’éthanol en combinaison avec l’eau permet une meilleure extraction des polyphénols totaux. 

           L’addition de l’eau  aux solvants organiques augmente la solubilité des polyphénols 

Sripad, (1982), par modulation de la polarité du solvant organique Mohammedi et Atik, 

(2011). Cette augmentation est peut être due à l’affaiblissement des liaisons d’hydrogène dans 

les solutions aqueuses. Elle pourrait également être due à l’augmentation de la basicité et de 

l’ionisation des polyphénols dans de telles solutions. Sripad, (1982). 

II- L’activité insecticide : 

           Les pucerons sont exposés à différents traitements des extraits végétaux (extrait hydro-

alcoolique de R. communis, du S. saponaria et l’extrait synergique), le suivi des résultats a été 

fait chaque 24 heures pendant une période de 7 jours. 

           La mortalité des pucerons a été observée après les premières 24 heures dans la plupart 

des concentrations des extraits, en revanche la mortalité dans le témoin a débuté après 72 

heures du traitement. 

 

Figure 13: Effet des extraits sur les pucerons testés (l’observation par  la loupe binoculaire) 

(originale, 2016). 

            

 



                                                                                                                 Résultats et discussions 

 

 

43 

           Dans notre expérience la température enregistrée durant la période du test a été estimée 

à 22±3°C, valeur favorable pour le développement et la multiplication des pucerons ce qui 

justifie la présence des nouveaux stades L1 dans les boites de Pétri traitées par les extraits des 

plantes. 

            L’application des extraits sur le puceron provoque un danger pour ce dernier. Pour 

répondre à cette contrainte, des études ont été réalisées par Lafont et Toullec (2015), 

montrent que les pucerons sont capables de développer des systèmes sensoriels et 

neuromoteurs plus performants que ceux de la plupart des autres invertébrés. Ces systèmes 

sont indispensables pour pouvoir réagir aux variations du milieu. Face aux perturbations 

écologiques (par exemple l’application d’insecticides), les pucerons ont aussi mis en œuvre 

une stratégie fondée sur une plasticité génétique (présence d’éléments mobiles dans le 

génome), qui favorise la multiplication des espèces. Pour cela, après l’utilisation des cinq 

traitements il a été enregistré de nouveaux stades L1 sur les boites de pétri suivies et cela 

après 24h du traitement, par contre dans le témoin ils ont été enregistrés après 48h. Ceci 

pourrait être expliqué par la réaction de suivi qu’engendre le contact de la solution à base des 

extraits utilisés pour le contrôle de ces insectes ravageurs, en provoquant des naissances 

accélérées. 

           La présence des exuvies sur les feuilles traitées est un indicateur du passage d’un stade 

à un autre des pucerons étudiés. En effet, les observations quotidiennes nous ont permis de 

relever sur nos boites de Pétri le passage des individus au stade adulte aptère et ailé.  

           D’après les observations précédentes, les extraits utilisés n’affectent pas le 

développement et la croissance des pucerons, mais ils ont d’autres effets à savoir : la 

diminution de l’activité d’une cellule ou d’un ensemble de cellules nerveuses sous l’effet de la 

modification d’autres cellules nerveuses. C’est un phénomène par lequel les substances 

végétales contenant dans les extraits sont capables, même à une faible concentration, de 

ralentir ou d’arrêter le fonctionnement des organes de puceron. Par conséquent après leur 

expositions aux extraits, les pucerons n’arrivent plus à se nourrir et présentent une 

hyperactivité et des mouvements très rapides des pattes, ils se retournent sur leurs dos et  

commencent à secouer une seule patte, autrement dit, ils perdent le contrôle de leurs pattes 

montrant une nette paralysie. Les pucerons sont restés sur cet état jusqu’à 48h avant leur mort.  
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II-1-L’activité insecticide de S. saponaria sur A. fabae 

II-1-1- Evaluation de l’efficacité de l’extrait hydro-éthanoïque de  S. saponaria sur        

A. fabae  

           La figure suivante représente l’évolution du taux de mortalité des pucerons (A. fabae)  

en fonction du temps sous l’effet des différentes doses utilisées.      

 

Figure 14 : Evaluation de l’efficacité de l’extrait hydro-éthanoïque de  S. saponaria sur        

A. fabae. 

           Les résultats obtenus montrent que les différentes doses appliquées ont présenté un 

taux de mortalité différent de celui provoqué par le témoin. Une légère mortalité a été 

remarquée au septième jour  chez les insectes témoins ; estimée à 33.33%. Les doses 30%,  

20% et 10% de l’extrait à été  enregistré des taux de mortalité de 100% au  cinquième, 

sixième, et septième jour respectivement.  

II-1-2- Evaluation de l’efficacité de l’extrait hydro-méthanoïque de  S. saponaria sur     

A. fabae : 

          La figure suivante représente l’évolution du taux de mortalité des pucerons  en fonction 

du temps sous l’effet des différentes doses utilisées.  
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Figure 15: Evaluation de l’efficacité de l’extrait hydro-méthanoïque de  S. saponaria sur             

A. fabae. 

           Les résultats obtenus montrent que les différentes doses appliquées ont présenté un 

taux de mortalité différent de celui provoqué par le témoin. Une légère mortalité a été 

remarquée au septième jour chez les insectes témoins ; estimée à 33.33%. Les doses  30%,  

20% de l’extrait ont été  enregistré des taux de mortalité de 100% au cinquième jour, suivi par 

la dose 10% au sixième jour. 

II-1-3- Comparaison entre l’effet insecticide des extraits hydro-alcooliques de                 

S. saponaria : 

           Les résultats ci-dessous expliquent l’effet du choix du solvant d’extraction sur 

l’activité insecticide. 

           La figure 15 résume les réponses des insectes d’A. fabae à différentes concentrations 

(10, 20 et 30%) de l’extrait hydro-méthanoïque et hydro-éthanoïque après  4 jours du 

traitement.   
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Figure 16 : l’évaluation de l’activité insecticide de l’extrait hydro-méthanoïque et hydro-

éthanoïque de S. saponaria sur A. fabae. 

           Les résultats obtenus indiquent que les deux extraits alcooliques de S. saponaria  ont  

montrent une efficacité plus ou moins importante par rapport au témoin. Cette activité 

augmente proportionnellement avec les concentrations testées et elle varie d’un extrait à 

l’autre pour la même plante. 

           Pour les deux extraits du S. saponaria  la mortalité des insectes d’A.fabae atteint des 

taux supérieurs à 50% pour les concentrations de 20% et 30%.   

           Un même taux de mortalité de (33.33%) a été obtenu par les deux extraits de                

S. saponaria  à une concentration de 10%, par ailleurs, à 20% d’extrait hydro-méthanoïque et 

hydro-éthanoïque, l’effet insecticide a été respectivement de (83.33% et 66.67 %). Ce même 

taux enregistré  à l’utilisation de l’extrait à 30%.  
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II-1-4- La dose létale (DL50) : 

           Les résultats de la DL50 obtenus sont déterminés par la courbe de tendance suivante : 

 

Figure 17 : courbe de tendance linéaire pour les extraits hydro-alcoolique de S. saponaria. 

           Pour l’extrait de S. saponaria, les DL50 obtenus sont   2.33 et 2.72 % pour les extraits 

hydro-méthanoïques et hydro-éthanoïques respectivement. Ces DL50 expliquent la forte 

toxicité de l’extrait de cette plante. Une corrélation positive a été obtenue entre les doses des 

extraits et la mortalité avec un coefficient de corrélation de 0.88 et 0.89 pour les deux extraits 

respectivement. 

II-1-5-Analyse statistique : 

            L’analyse de variance à deux critères de classification révèle une différence non 

significative pour le facteur extrait ( p = 0.28427 )  et hautement significative pour le facteur 

dose ( p= 0.00001 ) et non significative pour leur interaction ( p = 0.75715 ). 

            Le test de Newman et Keuls, au seuil de signification 5%, classe les trois doses dans 

deux groupes homogènes. Le groupe A correspond aux doses 20, 30%, alors que le groupe  B 

correspond aux doses de 10% et le témoin.   
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II-2-L’activité insecticide de R. communis sur A. fabae  

II-2-1- Evaluation de l’efficacité de l’extrait hydro-éthanoïque de R. communis sur        

A. fabae   

           La figure suivante représente l’évolution du taux de mortalité des pucerons (A. fabae)  

en fonction du temps sous l’effet des différentes doses utilisées.    

 

Figure 18 : Evaluation de l’efficacité de l’extrait hydro-éthanoïque de R. communis sur        

A. fabae. 

           Les résultats obtenus montrent que les différentes doses appliquées ont présenté un 

taux de mortalité différent de celui provoqué par le témoin. Une légère mortalité a été 

remarquée au septième jour chez les insectes témoin ; estimée à 33.33%.  La dose 30% de  

l’extrait  à été  enregistré un taux de mortalité de 100% au cinquième jour, suivi par les doses 

10% et 20% au sixième jour. 

II-2-2- Evaluation de l’efficacité de l’extrait hydro-méthanoïque de R. communis  sur     

A. fabae : 

           La figure suivante représente l’évolution du taux de mortalité des pucerons  en fonction 

du temps sous l’effet des différentes doses utilisées de l’extrait hydro-méthanoïque de                

R. communis.  
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Figure 19 : Evaluation de l’efficacité de l’extrait hydro-méthanoïque de R. communis sur     

A. fabae. 

           Les résultats obtenus montrent que les différentes doses appliquées ont présenté un 

taux de mortalité différent de celui provoqué par le témoin. Une légère mortalité a été 

remarquée au septième jour chez les insectes témoin ; estimée à 33.33%.  La dose 30% de  

l’extrait  à été  enregistré un taux de mortalité de 100% au cinquième jour, suivi par les doses 

10% et 20% au sixième jour. 

II-2-3- Comparaison entre l’effet insecticide des extraits hydro-alcooliques de                

R. communis: 

          Les résultats ci-dessous expliquent l’effet du choix du solvant d’extraction sur l’activité 

insecticide. 

          La figure 19 résume les réponses des insectes  d’A.fabae  à différentes concentrations 

(10, 20 et 30%) de l’extrait hydro-méthanoïque et hydro-éthanoïque après  4 jours du 

traitement.   
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Figure 20: l’évaluation de l’activité insecticide de l’extrait hydro-méthanoïque et hydro-

éthanoïque de R. communis sur A. fabae. 

          Les résultats obtenus indiquent que les deux extraits alcooliques de R. communis ont 

montré une efficacité plus ou moins importante par rapport au témoin. Cette activité augmente 

proportionnellement avec les concentrations testées et elle varie d’un extrait à l’autre pour la 

même plante. 

          Pour les deux extraits du R. communis la mortalité des insectes d’A. fabae atteint des 

taux supérieurs à 50% pour les concentrations de 20% et 30%.   

          Un même taux de mortalité de (50%) a été obtenu par les deux extraits  de                    

R. communis à une concentration de 10%, par ailleurs, à 20% d’extrait hydro-méthanoïque et 

hydro-éthanoïque, l’effet insecticide a été respectivement de (83.33% et 66.67 %). Ce même 

taux enregistré suite à l’utilisation de l’extrait à 30%.  
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II-2-4- La dose létale (DL50)  

           Les résultats de la DL50 obtenus sont déterminés par la courbe de tendance suivante : 

 

Figure 21: courbe de tendance linéaire pour les extraits hydro-alcoolique de R. communis. 

          Pour l’extrait de R. communis, les DL50 obtenues sont   2.14 et 2.49 % pour les extraits 

hydro-méthanoïques et hydro-éthanoïques respectivement. Ces DL50 expliquent la forte 

toxicité de l’extrait de cette plante. Une corrélation positive a été obtenue entre les doses des 

extraits et la mortalité avec un coefficient de corrélation de 0.89 et 0.83 pour les  deux  

extraits respectivement. 

II-2-5-Analyse statistique : 

           L’analyse de variance à deux critères de classification révèle une différence non 

significative pour le facteur extrait ( p = 0.28427 )  et hautement significative pour le facteur 

dose ( p= 0.00003 ) et non significative pour leur interaction ( p = 0.75715 ). 

           Le test de Newman et Keuls, au seuil de signification 5%, classe les trois doses dans 

deux groupes homogènes. Le groupe A correspond les  trois  doses 10, 20 et 30%, le témoin 

est  classé dans le groupe  B.   
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II-3-Comparaison entre l’effet insecticide des extraits hydro-alcooliques de                     

R. communis et S. saponaria :  

          Les résultats ci-dessous expliquent l’effet du choix des  plantes  sur l’activité 

insecticide. 

          La figure 22, représente la comparaison entre l’activité insecticide des extraits  hydro-

alcooliques de R.communis et S.saponaria  afin de déterminer la plante la plus  efficace qui 

pourrait être utilisée comme produit biocide.    

 

Figure 22: Comparaison entre l’effet insecticide des extraits hydro-alcooliques de                   

R. communis et S. saponaria 

           Le même taux de mortalité  à été enregistré par les deux  extraits  hydro-alcooliques  de  

R. communis et S. saponaria pour les doses 20 et 30%, en revanche pour la concentration de 

10% le meilleur taux de mortalité  a été enregistré par l’extrait de R. communis. Selon 

l’efficacité du solvant d’extraction on remarque que l’extrait hydro-méthanoïque pour les 

deux plantes montre une efficacité meilleure comparativement à l’extrait hydro-éthanoïque.      

II-3-1-Analyse statistique :  

           L’analyse de variance à deux critères de classification révèle une différence non 

significative pour le facteur plante ( p = 0.44827 ) , non significative pour le facteur extrait     

( p = 0.1239 )  et hautement significative pour le facteur dose ( p= 0 ) ,et peu significative 

pour leur interaction ( p = 0.99 ). 
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           Le test de Newman et Keuls, au seuil de signification 5%, classe les trois doses dans 

deux groupes homogènes. Le groupe A correspond aux doses 20 et 30%, alors que le groupe 

B correspond a la dose de 10%, le témoin est classé dans le groupe C.   

II-4-L’activité insecticide de l’extrait synergique sur A. fabae:  

          L’extrait de la synergie a été préparé à partir d’un mélange des extraits hydro-

méthanoïques des deux plantes utilisées dans cette étude. Le mélange hydro-méthanoïque a 

été choisi suite au rendement d’extraction et l’activité insecticide par rapport au mélange 

hydro-éthanoïque.  

          La figure suivante représente l’évolution du taux de mortalité des pucerons  par rapport 

aux témoins en fonction du temps sous l’effet des différentes doses utilisées. 

 

Figure 23 : Evaluation de l’efficacité insecticide  de l’extrait synergique sur A. fabae. 

           Les résultats obtenus montrent que les différentes doses appliquées ont présenté un 

taux de mortalité différent de celui provoqué par le témoin. Une légère mortalité a été 

remarquée au septième jour  chez les insectes témoins ; estimée à 33.33%. La dose 30% de 

l’extrait a été  enregistré un taux de mortalité de 100% au quatrième jour, suivi par les doses 

10% et 20%   au cinquième et  sixième jour respectivement. 
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II-4-1- Evaluation de l’efficacité de l’extrait synergique sur A.fabae 

          La figure 24 résume les réponses des insectes d’A.fabae  à différentes concentrations 

(10, 20 et 30%) de l’extrait synergique  (l’extrait hydro-méthanoïque de R. communis et de    

S. saponaria) après  4 jours du traitement.   

 

      Figure 24 : l’évaluation de l’activité insecticide de l’extrait synergique  sur A.fabae 

           Les résultats obtenus indiquent que l’extrait synergique a montré une efficacité plus ou 

moins importante par rapport au témoin. Cette activité augmente proportionnellement avec les 

concentrations testées.           

           Pour l’extrait synergique la mortalité des insectes d’A.fabae atteint des taux  supérieurs  

à 50%  même pour la plus faible concentration 10%. 

           Les concentrations de l’extrait synergique 10 et 20% ont provoqué une mortalité  de 

66.67 et 83.33 % respectivement. Par ailleurs, à 30% de l’extrait synergique donne une bonne 

efficacité de 100% sur les insectes d’A.fabae.   
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II-4-2- La dose létale (DL50) : 

           Les résultats de la DL50 obtenus sont déterminés par la courbe de tendance suivante : 

 

Figure 25 : courbe de tendance linéaire pour l’extrait synergique 

          Pour l’extrait synergique,  la  DL50 obtenue est 2.39%. Ces DL50 expliquent la forte 

toxicité de cette  synergie.  

          Une corrélation positive a été obtenue entre les doses de l’extrait synergique et la 

mortalité avec un coefficient de corrélation de 0.91. 

II-2-5-Analyse statistique : 

           L’analyse de variance à un critère de classification pour l’extrait synergique indique 

une différence hautement significative pour le facteur dose ( p= 0.00195 )  

           Le test de Newman et Keuls, au seuil de signification 5%, classe les trois doses dans 

deux groupes homogènes. 10, 20 et 30% dans le groupe A, le témoin est classé dans le groupe 

B.   
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II-5-Comparaison entre l’effet insecticide des extraits hydro-alcooliques de R. communis 

et S. saponaria et l’extrait synergique :  

          La figure 25, représente la comparaison entre l’activité insecticide des extraits  hydro-

alcooliques de R. communis et S. saponaria  et l’extrait synergique.  

 

Figure 26 : Comparaison entre l’effet insecticide des extraits  hydro-alcooliques   de              

R .communis et S. saponaria et l’extrait synergique 

           Les résultats de comparaison entre les extraits utilisés ont signalé que le meilleur taux 

de mortalité est provoqué par l’extrait synergique.  

           Une mortalité de 100% a été notée sur les pucerons traités par l’extrait synergique à 

une concentration de 30%. Par ailleurs, les autres extraits testés à la même concentration ont 

montré des mortalités de 83.33% pour l’extrait hydro-méthanoïque et 66.67% pour l’extrait 

hydro-éthanoïque pour les deux plantes.  
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                                                                                                                                    Conclusion  

 

 

          Dans ce travail, nous avons étudié l’activité insecticide des extraits de feuilles fraiches 

des deux plantes toxiques récoltées de la région de Mostaganem, « Ricinus communis » et 

« Sapindus saponaria » et de déterminer l’effet du solvant sur le rendement d’extraction, et 

l’évaluation de l’activité insecticide de ces deux plantes sur  le puceron noir de la fève       

« Aphis fabae ».  

          Les résultats obtenus lors de cette étude se résument comme suit : 

          L’extrait hydro-méthanoïque a présenté le meilleur rendement d’extraction  et une 

bonne activité insecticide que l’extrait hydro-éthanoïque pour les deux plantes utilisées. 

          Les extraites des deux plantes du R. communis et S. saponaria présentent une même 

activité insecticide, par contre le meilleur effet toxique vis-à-vis des insectes d’A. fabae et 

celui exercé par l’extrait synergique (combinaison entre les extraits hydro-méthanoïque de ces 

deux plantes toxiques).  

          Au terme de ce travail nous pouvons conclure que les cinq extraits (hydro-éthanoique et 

hydro-méthanoique de R. communis et de S. saponaria et leur synergie) ont une activité 

insecticide sur A.fabae.        

          En perspective, il serait intéressant : 

 L’identification des composés responsables de l’activité insecticide (molécule active et 

synergique) sont en cour ; 

 D’un point de vu pratique, il est important de tester les extraits des plantes et les 

substances pures en plein champ afin d’évaluer leur efficacité dans le milieu naturel en 

interaction avec les facteurs biotiques et abiotiques et préparer leur exploitation en tant 

que bio-pesticides ;  

 Déterminer le spectre d’activité de ces extraits en les testant sur d’autres espèces 

(Parasitoides) ; 

 Préparer et commercialisé un bio-pesticide d’origine végétale. 
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Annexe 01 : Evaluation de taux de mortalité cumulé de l’extrait hydro-éthanoïque de            

S. saponaria sur  A. fabae  

 1j 2j 3j 4j 5j 6j 7j 

Témoin 0,00 0,00 16,67 16,67 16,67 33,33 33,33 

10% 0,00 0,00 16,67 33,33 66,67 83,33 100,00 

20% 0,00 8,33 41,67 66,67 83,33 100,00 100,00 

30% 0,00 25,00 33,33 66,67 100,00 100,00 100,00 

Annexe 02 : Evaluation de Mortalité corrigée de l’extrait hydro-éthanoïque de  S. saponaria 

sur  A. fabae  

 1j 2j 3j 4j 5j 6j 7j 

10% 0,00 0,00 -16,67 0,00 33,33 16,67 33,33 

20% 0,00 8,33 8,33 33,33 50,00 33,33 33,33 

30% 0,00 25,00 0,00 33,33 66,67 33,33 33,33 

Annexe 03 : Evaluation de taux de mortalité cumulé de l’extrait hydro-méthanoïque de  S. 

saponaria sur  A. fabae  

 1j 2j 3j 4j 5j 6j 7j 

Témoin 0,00 0,00 16,67 16,67 16,67 33,33 33,33 

10% 0,00 0,00 25,00 33,33 66,67 100,00 100,00 

20% 8,33 16,67 58,33 83,33 100,00 100,00 100,00 

30% 16,67 33,33 50,00 83,33 100,00 100,00 100,00 

Annexe 04 : Evaluation de Mortalité corrigée de l’extrait hydro-méthanoïque de  S. saponaria 

sur  A. fabae  

 1j 2j 3j 4j 5j 6j 7j 

10% 0,00 0,00 -8,33 0,00 33,33 33,33 33,33 

20% 8,33 16,67 25,00 50,00 66,67 33,33 33,33 

30% 16,67 33,33 16,67 50,00 66,67 33,33 33,33 
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Annexe 05 : Evaluation de taux de mortalité cumulé de l’extrait hydro-éthanoïque de            

R. communis sur  A. fabae  

Colonne1 1j 2j 3j 4j 5j 6j 7j 

Témoin 0,00 0,00 16,67 16,67 16,67 33,33 33,33 

10% 0,00 0,00 25,00 50,00 75,00 100,00 100,00 

20% 0,00 16,67 33,33 66,67 83,33 100,00 100,00 

30% 16,67 16,67 41,67 66,67 100,00 100,00 100,00 

Annexe 06 : Evaluation de Mortalité corrigée de l’extrait hydro-éthanoïque de R. communis 

sur  A. fabae 

Colonne1 1j 2j 3j 4j 5j 6j 7j 

10% 0,00 0,00 -8,33 16,67 41,67 33,33 33,33 

20% 0,00 16,67 0,00 33,33 50,00 33,33 33,33 

30% 16,67 16,67 8,33 33,33 66,67 33,33 33,33 

Annexe 07 : Evaluation de taux de mortalité cumulé de l’extrait hydro-méthanoïque de              

R. communis sur  A. fabae  

Colonne1 1j 2j 3j 4j 5j 6j 7j 

Témoin 0,00 0,00 16,67 16,67 16,67 33,33 33,33 

10% 0,00 16,67 33,33 50,00 75,00 100,00 100,00 

20% 0,00 16,67 33,33 83,33 83,33 100,00 100,00 

30% 16,67 25,00 41,67 83,33 100,00 100,00 100,00 

Annexe 08 : Evaluation de Mortalité corrigée de l’extrait hydro-méthanoïque de R. communis 

sur  A. fabae 

Colonne1 1j 2j 3j 4j 5j 6j 7j 

10% 0,00 16,67 0,00 16,67 41,67 33,33 33,33 

20% 0,00 16,67 0,00 50,00 50,00 33,33 33,33 

30% 16,67 25,00 8,33 50,00 66,67 33,33 33,33 
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Annexe 09 : Evaluation de taux de mortalité cumulé de l’extrait synergique sur A. fabae  

Colonne1 1j 2j 3j 4j 5j 6j 7j 

Témoin 0,00 0,00 16,67 16,67 16,67 33,33 33,33 

10% 16,67 25,00 50,00 66,67 83,33 100,00 100,00 

20% 16,67 33,33 58,33 83,33 100,00 100,00 100,00 

30% 16,67 33,33 66,67 100,00 100,00 100,00 100,00 

Annexe 10 : Evaluation de  Mortalité corrigée  l’extrait synergique sur A. fabae  

Colonne1 1j 2j 3j 4j 5j 6j 7j 

10% 16,67 25,00 16,67 33,33 50,00 33,33 33,33 

20% 16,67 33,33 25,00 50,00 66,67 33,33 33,33 

30% 16,67 33,33 33,33 66,67 66,67 33,33 33,33 

Annexe 10 : Analyse de variance pour La plante de « Sapindus saponaria » F1:l’extrait  , F2 : 

les doses   

  S.C.E DDL C.M. TEST F PROBA E.T. C.V. 

VAR.TOTALE            30 31 0,968         

VAR.FACTEUR 1         0,5 1 0,5 1,2 0,28427     

VAR.FACTEUR 2         19 3 6,333 15,2 0,00001     

VAR.INTER F1*2        0,5 3 0,167 0,4 0,75715     

VAR.RESIDUEL

LE 1 
10 24 0,417     0,645 43,03% 

Annexe 11 : Analyse de variance La plante de « Ricinus communis » F1: l’extrait, F2 : les 

doses  

  S.C.E DDL C.M. TEST F PROBA E.T. C.V. 

VAR.TOTALE            27,5 31 0,887         

VAR.FACTEUR 1         0,5 1 0,5 1,2 0,28427     

VAR.FACTEUR 2         16,5 3 5,5 13,2 0,00003     

VAR.INTER F1*2        0,5 3 0,167 0,4 0,75715     

VAR.RESIDUELLE 

1 
10 24 0,417     0,645 39,72% 
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Annexe 12 : Analyse de variance  pour les trois facteurs F1 : les plantes F2 : l’extrait  F3 : les 

doses  

  S.C.E DDL C.M. TEST F PROBA E.T. C.V. 

VAR.TOTALE            57,75 63 0,917         

VAR.FACTEUR 1         0,25 1 0,25 0,6 0,44827     

VAR.FACTEUR 2         1 1 1 2,4 0,1239     

VAR.FACTEUR 3         34,75 3 11,583 27,8 0     

VAR.INTER F1*2        0 1 0 0 0,99     

VAR.INTER F1*3        0,75 3 0,25 0,6 0,62196     

VAR.INTER F2*3        1 3 0,333 0,8 0,50273     

VAR.INTER 

F1*2*3      
0 3 0 0 0,99     

VAR.RESIDUELL

E 1 
20 48 0,417     0,645 41,31% 

Annexe 13 : Analyse de variance pour  l’extrait de synergie  F1 : les doses  

  S.C.E DDL C.M. TEST F PROBA E.T. C.V. 

VAR.TOTALE            20 15 1,333         

VAR.FACTEUR 1         14 3 4,667 9,333 0,00195     

VAR.RESIDUELL

E 1 
6 12 0,5     0,707 35,36% 

 

                 

Annexes 14: L’appareil de « soxhlet »               Annexe15 : l’appareil de « rota vapor » 
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