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Résumé :

Cette étude vise a évaluer I'efficacité insecticide d'extraits végétaux issus d'Urtica dioica
(ortie) et de Ricinus communis (ricin) a I’égard de Tribolium confusum, un ravageur majeur des
denrées stockées. Les deux plantes, sélectionnées pour leur richesse en composés bioactifs
(flavonoides, tanins, polyphénols), ont fait lI'objet d'une extraction par Soxhlet avec des
rendements satisfaisants. Les tests ont révélé que I’extrait d’U. dioica possede une efficacité
rapide et marquée, avec un taux de mortalité atteignant 100% des le premier jour aux
concentrations élevées (40%, 50% et 100%), et une DL50 de 36,30%. Quant a I’extrait de R.
communis, une action plus progressive a été constatée, avec un taux de mortalité de 53,33% dés
le premier jour a une concentration de 40%. Par ailleurs, pour la concentration de 50%, au
quatriéme jour, un taux de mortalité de 88,62% a été noté suivi d’un taux de mortalité de 100%
au 5eme jour pour la dose 100%. Une DL50 de 79,41% a été engergistrée pour le ricin. Le
mélange synergique des deux extraits a révelé une efficacité remarquable, avec une mortalité
de 100% au deuxieéme jour pour la concentration 40%, des mortalités respectives de 98,72% et
de 92,22% observees des le premier jour aux concentration de 30% et 20%. Une DL50
intéressante de 13,99% a été notée pour I’extrait synergique, témoignant d’un effet synergique
manifeste entre les deux extraits. Ces résultats prometteurs ouvrent des perspectives pour le
développement de bio-insecticides naturels contre T. confusum, bien que des études
complémentaires soient nécessaires pour identifier les molécules actives, élucider leurs

mécanismes d'action et valider ces observations en conditions réelles de stockage.

Mots-clés : Urtica dioica , Ricinus communis , Tribolium confusum , Extrait foliaire, bio-

insecticide.



Abstract:

This study aims to evaluate the insecticidal efficacy of plant extracts derived from Urtica
dioica (nettle) and Ricinus communis (castor bean) against Tribolium confusum, a major pest
of stored products. The two plants, selected for their richness in bioactive compounds
(flavonoids, tannins, polyphenols), were subjected to Soxhlet extraction with satisfactory yields.
Tests revealed that the U. dioica extract exhibited rapid and pronounced effectiveness, with a
mortality rate reaching 100% on the first day at high concentrations (40%, 50%, and 100%),
and an LDs o of 36.30%. In contrast, the R. communis extract showed a more gradual action,
with a mortality rate of 53.33% on the first day at a concentration of 40%. Furthermore, at a
concentration of 50%, a mortality rate of 88.62% was recorded on the fourth day, followed by
100% mortality on the fifth day at the 100% dose. An LDs , of 79.41% was recorded for the
castor extract. The synergistic mixture of the two extracts demonstrated remarkable efficacy,
with 100% mortality observed on the second day at a concentration of 40%, and respective
mortalities of 98.72% and 92.22% observed from the first day at concentrations of 30% and
20%. An interesting LDs o of 13.99% was recorded for the synergistic extract, indicating a
clear synergistic effect between the two extracts. These promising results open up prospects for
the development of natural bio-insecticides against T. confusum, although further studies are
necessary to identify the active molecules, elucidate their mechanisms of action, and validate

these findings under real storage conditions.

Keywords : Urtica dioica, Ricinus communis, Tribolium confusum, Plant extracts, Bio-

insecticide.
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Introduction :

La protection des denrées stockées contre les insectes ravageurs constitue un enjeu majeur
pour la sécurité alimentaire, en particulier dans les pays en développement. Le blé (Triticum
spp.), en tant que céréale de base, joue un rdle crucial dans 1’alimentation mondiale, fournissant
environ 20% des calories et des protéines consommeées par ’humanité. Il est cultivé dans plus
de 120 pays et représente 1’un des piliers de la sécurité alimentaire et de la stabilité économique,
notamment dans les régions ou il constitue une denrée de premiére nécessité. Sa valeur
stratégique repose également sur son importance dans les échanges commerciaux
internationaux et dans la constitution de réserves alimentaires nationales. Toute détérioration
de cette denrée pendant le stockage a donc des répercussions économiques et nutritionnelles
considérables (FAO, 2021).

Parmi les insectes nuisibles les plus redoutés sur cette denrée, nous avons 1’espéce
Tribolium confusum, coléoptére de la famille des Tenebrionidae, 1’'un des plus répandus et
persistants. 1l infeste principalement les produits céréaliers, causant des pertes économiques
importantes et altérant la qualité nutritionnelle des aliments. Face aux limites croissantes des
insecticides de synthése notamment la résistance des insectes, la toxicit¢ pour I’homme et
I’environnement, et les résidus dans les aliments, 1’utilisation d’alternatives naturelles et

durables est devenue une priorité.

Parmi ces alternatives, les extraits végétaux contenant des composés bioactifs, notamment
les polyphénols, suscitent un intérét croissant. Ces métabolites secondaires, largement présents
dans les feuilles de nombreuses plantes médicinales, sont réputés pour leurs propriétés
antioxydantes, antimicrobiennes et insecticides. Les feuilles d’Urtica dioica (ortie) et de
Ricinus communis (ricin) sont riches en flavonoides, tanins et autres composés phénoliques
ayant démontré un potentiel bioinsecticide. Ces composés agissent par divers mécanismes,
notamment la perturbation du systeme digestif des insectes, I’inhibition enzymatique ou

I’altération de la reproduction (Regnault-Roger et al., 2012).

L’utilisation d’extraits aqueux issus de ces plantes constitue une approche économique,
écologiquement responsable et facilement reproductible a 1’échelle locale. Des études
antérieures ont révélé que l'extrait d’U. dioica posséde des effets répulsifs et toxiques sur
plusieurs espéces d’insectes ravageurs (Isman, 2006), tandis que R. communis a montré une
activité insecticide remarquable attribuée a ses métabolites secondaires tels que les alcaloides,

flavonoides et tanins (Karanja et al., 2020).
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L’objectif de cette étude est d’évaluer I’efficacité insecticide des extraits aqueux de feuilles
d’U. dioica et de R. communis sur T. confusum a différents stades de développement.
L’approche repose sur une analyse combinée de la mortalité, de 1’effet répulsif. En explorant le
potentiel des polyphénols extraits par voie aqueuse, cette recherche vise a contribuer a la
valorisation des ressources naturelles locales pour une gestion intégrée et durable des stocks

alimentaires.
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Chapitre 01 : Urtica dioica et Ricinus

communis
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Introduction :

Dans le contexte actuel de transition vers une agriculture plus durable, les plantes a
potentiel biopesticide et biostimulant suscitent un intérét croissant. Parmi elles, U. dioica (ortie
dioique) et R. communis (ricin) occupent une place particuliere en raison de leur diversité
biochimique et de leurs usages traditionnels variés, notamment dans le domaine agricole. Ces
deux especes, bien connues pour leurs propriétés médicinales sont aujourd’hui étudiées pour
leurs applications agroécologiques, notamment dans la protection des cultures et I'amélioration

de la fertilité des sols.

U. dioica, appartenant a la famille des Urticacées, est une plante herbacée vivace
largement répandue dans les zones tempérées d’Europe, d’Asie et d’Amérique du Nord. Elle
pousse dans des sols riches en azote, souvent en bordure des champs et des foréts. En agriculture,
des extraits d’ortie sont utilisés comme insectifuges naturels, activateurs de compost ou engrais
liquides riches en nutriments (Garcia-Gonzaélez et al., 2020). Cette plante est également riche
en composés phénoliques, flavonoides et minéraux qui renforcent la résistance des plantes
cultivées. De son c6té, R. communis, de la famille des Euphorbiacée, est une plante tropicale a
croissance rapide, originaire d’Afrique mais aujourd’hui cultivée dans de nombreuses régions
chaudes du globe. Ses graines contiennent de I’huile de ricin, utilisée industriellement, mais
aussi des alcaloides comme la ricine, une toxine aux propriétés insecticides avérées (Gonzéalez-
Mendoza et al., 2021). Des études montrent I’efficacité des extraits de ricin dans la lutte contre
divers ravageurs agricoles, y compris les insectes des stocks. La taxonomie bien établie et la
large répartition géographique de ces deux espéces en font des ressources accessibles pour les
pratiques agricoles durables. Leur valorisation dans des stratégies écologiques renforce leur

importance dans la réduction de 1’'usage des pesticides de synthése.
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1.1. L’ortie Urtica dioica :

1.1.2. Présentation et origine de la plante étudiée :

L’ortie appartient a la trés grande famille des Urticales, plus particuliérement a 1’une des
cing sous-familles, les Urticacées. Cette derniére comprend une cinquantaine de genres et prés
de 700 especes réparties a travers le monde. Les principales especes du genre Urtica sont :

Urtica dioica L. (la grande ortie) ;

e Urtica urens L. (Ortie brilante ou « petite Ortie») ;

e Urtica pilulifera L. (Ortie romaine ou « ortie a pilules») ;
e Urtica cannabina L.;

e Urtica atrovirens Req_.;

Urtica membranea Poiret.

Selon Bezanger-Beaugesne et al. (1980), ce sont les especes U. dioica et U. urens qui

sont connues pour posseder des propriétés médicinales.

La grande ortie (U. dioica) encore appelée ortie dioique ou ortie commune est une ortie
d’origine eurasiatique en Himalaya (Joshi et al., 2014), elle est aujourd’hui présente dans le
monde entier. C’est une plante, détestée en raison des brulures qu’elle provoque, privée des
charmes de la couleur et du parfum, ce mal-aimé n’est pourtant pas dénué d’intéréts (Krystofova
et al., 2010).

1.1.3. Position systématique de la plante :

Selon Linné (1753), la position systématique de I’ortie Se présente comme suit :

e Régne : Plantae

e Sous-regne : Trachiobionta

e Sous-embranchement : Magnoliophyta
e Classe : Magnoliophytina

e Sous-classe : Rosideae dialicarpellées

e Ordre : Rosales

e Famille : Orticaceae

e Genre : Urtica

e [Espeéce : Urtica dioica (APGIII, 2009).
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1.1.4. Dénomination et Etymologie :

e Nom Frangcais : Ortie, Ortie commun, la grande ortie, I’ortie dioique et 1’ortie
vivace ;

e Nom anglais : Common nettle leaf, stinging nettle;

e Nom Arabe: 4 1,

Le nom Ortie ou Urtica est dérivé du mot ‘uro’ et ‘urere’ bruler ou piquer, le mot urticant

en frangais définit I’effet de cette plante en contact avec la peau (Joshi et al., 2014).

1.1.5. Biotope et distribution de I’ortie dioique :

Elle occupe les sols ayant subi des actions anthropiques. Elle est rencontrée prés des
habitations, jardins, ruines...etc. Elle pousse sur tout type de sol, mais elle préfere les terrains
riches en azote et en humidité parce qu’elle est une plante hydrophile et nitrophile (Bertrande,

2002). En Algérie, la grande ortie est commune dans la région tellienne (Beloud, 1998).

1.1.6. Description botanique de I’ortie dioique :

Elle a été décrite pour la premiére fois en 1753 par le naturaliste suédois Carl VVon Linné.
Selon Bernard (2005) et Coupin (1920), I’ortie dioique est une plante herbacée vivace, avec la
hauteur de 0.6 a 1.2 m, a tige dressée quadrangulaire portant des poils courts, ils sont riches en
substances urticantes (acétylcholine, sérotonine, histamine, acide formique, formiate de sodium
et leucotréle) responsable de leur pouvoir urticant, feuilles ovales, verdatre opposées,
acuminées, longues de 4 a 15cm sur 2 a 8cm de large, fortement dentées sur les bords, a grosse
dents aigus, ovales triangulaires, avec un pétiole 1 a 2 fois plus court que le limbe, & deux

stipules linéaires lancéolées de 4 a 12mm de long.

Ses fleurs dioiques, parfois monoiques sont portées par des pieds différents, formées de
longues grappes rameuses bien plus longue que le pétiole, les fructiféeres pendants, périanthe
pubescent, graine ouverte de 1 a 2mm de long
sur 0,75mm de large (Ghedira et al., 2009).

Figure 1 :La plante d’U. dioica
( Moustie, 2008)

Urtica dioeca
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1.1.7.1. Latige :

Elle est dressée, velue, non ramifiée et quadrangulaire portant des poils urticantes et des
poils courts, treés fibreuse porte des feuilles opposées ovales, acuminées fortement dentées sur

les bords, a grosse dents ovales, triangulaires (Schaffner, 1992)

Figure 2:Tige d’U. dioica L. (Moutsie, 2008)
1.1.7.2. La feuille:

Les feuilles sont fortement dentées, poilues, de forme lancéolée a ovoide, avec un aspect
symétrique. Les feuilles simples a long pétiole sont opposées deux a deux, de couleur vert foncé
en raison de leur richesse en chlorophylle de couleur vert foncée, avec une texture réche,
recouvertes de poils urticants sur les deux faces, particulierement sur les nervures et les bords.
Elles peuvent avoir entre 5 a 15 cm de long, selon I’habitat et la maturité de la plante. Elles sont
irritante au taucher, en raison des poils urticants qui injectent une combinaison chimique

provoquant une sensation de bralure (schaffner, 1992 et Polunin,1969).

e —

Figure 3: Feuille d’U. dioica L. (Schaffner, 1992)
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1.1.7.3. Fleur :

Figure 4: Fleur d’U. dioica L (Moutsie, 2008)

Elles sont déposées en grappes ramifiées, allongées et pendantes, les grappes se situent a
I’aisselle des feuilles comme déja dit, la grande ortie et dioique car elle porte les fleurs femelles

et male sur des plants différents (Boullard, 2001 et Fleurentin, 2008).
1.1.7.4. Poils ( L’action urticante ) :

L’action urticante est due au liquide contenu dans les poils et qui est libéré au moindre
choc qui casse leur extrémité, les transformant ainsi en une véritable aiguille hypodermique. Ce
liquide contient de 1’acétylcholine, de I’histamine. En effet, les poils urticants contiennent de
I’histamine, de ’acide formique, de I’acide acétique, de 1’acétylcholine, de I’acide butyrique,
ainsi que des leucotriénes, de la 5-hydroxytryptamine (sérotonine) et d’autres substances
irritantes (Fleurentin, 2008).

- - -

Figure 5: Poil urticant d’U. dioica L. (Fleurentin, 2008)
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1.1.7.5. Racine :

Ce sont des rhizomes, tiges souterraines, jaunatres, tracants et abondement ramifiés qui
développent chaque année de nouvelles pousses, d’otl le caractére parfois envahissant de 1’ortie.
IIs fixent I’azote de ’aire grace a 1’action de microorganismes (Rhizobium frankia) qui vivent

en symbiose avec I’ortie (Moutsie, 2008).

Figure 6: Racine d’U. dioica L. (Photo originale, 2025)

1.8. Composition chimique de P’ortie :

Les principaux composants chimiques d'U. dioica sont les suivants : flavonoides, tanins,
composés volatils et acides gras, polysaccharides, isolectines, stérols, terpénes, protéines,
vitamines et minéraux. Les constituants responsables de la sensation de brilure que procurent
les trichomes des feuilles sont les suivants I'acétylcholine, I'histamine, la 5-hydroxytryptamine

(sérotonine), leucotrienes et I'acide formique (Fu HY et al., 2009).

Les constituants principaux d'U. dioica sont le carvacrol (38,2 %), la carvone (9,0 %),
naphtaléne (8,9 %), (E)-anéthol (4,7 %), hexahydrofarnesyl, hexahydrofarnesyl (3,0 %),(E)-
géranyl-acétone (2,9 %),(E)-B-ionone (2,8 %) et phytol (2,7 %). Les flavonoides sont
principalement le kaempférol, I'isorhamnétine, la quercétine, l'isoquercitrine, l'astragaline, la
rutine et leurs 3-rutinosides et 3-rutinosides ; comme les phénylpropanes, I'acide caféique et
divers esters de cet acide tels que I'acide chlorogénique et I'acide caféoyl-malique (Bucar et al.
2006 ; Meryem, 2020 ).

Les caroténoides tels que le B-caroténe, l'acide comme le B-caroténe, I'nydroxy-p-
carotene, la lutoxanthine, la lutéine époxyde et la violaxanthine et en minéraux tels que le

calcium, le fer, le magnésium, le phosphore et le zinc, fer, magnésium, phosphore, potassium
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et sodium (Fu HY et al., 2009). Les autres principaux constituants présents sont les acides

aminés essentiels, les glucokinnines et une trés forte teneur en chlorophylle (Bnouham, 2003).

Tableau 1: La famille chimique des constituants de la partie aérienne de I'U. dioica
(Ghedira et al., 2009 et Joshi et al., 2014)

Famille des constituants chimique constituants chimique
Histamines 0.1 a 0.56 %, Acétylcholine 1%,
Neuromédiateur Sérotonine 0.02%, leucotrienes, Choline

acétyle transférase.

Acide caféique et ses esters (acide
Acides phénoliques caféymalique 1.6%), acide chlorogénique,

Acide néochlorogenique

3-glycoside et 3-retinoside du quercétpl du
Flavonoides
kaempfeérol, et de I’isohamnetol

le carvacrol (38,2 %), la carvone (9,0 %),
naphtalene (8,9 %), (E)-anéthol (4,7 %),
Les huiles essentielles hexahydrofarnesyl, hexahydrofarnesyl
(3,0 %),(E)-géranyl-acétone (2,9 %),(E)-B-
ionone (2,8 %) et phytol (2,7 %)

Acide gras palmitique, acide gras stéarique,

Acides gras . ' ' o
acide gras oléique et ’acide gras linoléique
B-caroténe, I'nydroxy-B-caroténe, la

Les caroténes lutoxanthine, la lutéine époxyde et la

violaxanthine

Vitamine K, B et C; acides amines libre,
) traces nicotine, scopolétol, sitostérol,
Autres constituants . o
glycoprotéines, les lipides; sucres et les

tanins.

o Calcium, potassium, fer, silicate
Mineraux

partiellement soluble (cendre 18%)

1.1.9. Utilisation de I’Ortie :

L’ortie est une des rares plantes que I’on peut reconnaitre les yeux fermés, considérée

comme une (mauvaise herbe), elle est en réalité une plante riche en vitamines et minéraux et
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est pourvue de nombreuses vertus. Son utilisation est multiple, elle est employée en agriculture,
en alimentation, en cosmétique, en teinturerie, dans I’industrie du textile et a des fins

médicinales (Bertrand et Jeanne, 2008).
1.1.9.1. Utilisation alimentaire :

L’ortie est trés utilisée en milieu agricole, elle est cultivée pour 1’alimentation humaine et
animale. En plus de sa valeur nutritive élevée, elle contient des acides gras essentiels qui sont
une importante source d'énergie. Selon Guil-Guerrero et al. (2003), les jeunes feuilles ont une
valeur nutritionnelle plus élevée que les graines contenant des quantités plus élevéees d'acides
gras et de caroténoides. Etant donné que l'ortie pousse a I'état sauvage et est appétissante pour
les animaux, elle pourrait faire partie de leur alimentation. En période de pénurie de fourrage,
par exemple pendant les deux guerres mondiales, I'ortie a été utilisée fraiche, séchée, moulue
ou comme ensilage pour nourrir la volaille, le bétail et les chevaux (Vogl et Hartl, 2003). Selon
Bishtetal. (2012), l'utilisation de la grande ortie comme fourrage a été étudiée avec des résultats

prometteurs.

Dans les jardins, sa présence stimule la croissance des végétaux voisins. On 1’ajoute au
composte pour activer la transformation de la matiére organique (Bertrand, 2010).
L’incontournable purin d’ortie, employé depuis trés longtemps, doit son appellation a 1’odeur
de putride qu’il dégage. Le purin est facile a préparer, il suffit de mélanger I’ortie et 1’eau dans
un rapport de 1:9 (P/V) et de laisser macérer de 5 a 30 jours selon la température. Apres cette
premiére étape de fermentation, la putréfaction commence. Apres cela, le matériel végétal est
séparé du liquide qui est stocké dans des récipients hermétiques. Le purin peut étre conserve

jusqu’a une année. Le purin d’ortie est utilisé pour :

e Stimuler la croissance des plantes ;

e Renforcer les plantes face aux maladies et aux invasions de parasites ;

e Lutter contre la chlorose des feuilles et les carences minérales ;

e Son action répulsive pour certains pucerons, acariens, carpocapses et limaces ;

e Ses propriétes insecticides et fongicides ;

Des propriétés de fertilisation ont été reconnu pour le purin d’ortie, En effet, il peut étre
utilise dilué a 10% pour des plantes en végétation mais peut étre utilisé en épandage comme
fumure de fond a 20%. Une concentration plus élevé aura une action désherbante (Bertrand,

2010). Verdinelli et al. (2013) ont confirmé les effets répulsifs d'extraits aqueux de feuilles
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d'ortie sur les pucerons, en particulier de ceux obtenus a partir de feuilles car ils renferment des

composés dérivés de I'acide caféique et de céramides.

Tableau 2: Teneur de I'extrait d'Ortie en minéraux (en ppm = partie par million)
(Bertrand, 2010)

Element minéraux Poids en ppm Element minéraux Poids en ppm
Azote totale 595 Potassium 630
Azote nitrique 5 Calicium 730
Azote ammoniacal 240 Magnésium 80
Azote organique 350 Sulfate 50
Phosphate 20 Fer 2.5
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1.2. Ricin (R. communus) :

1.2.1. Présentation et origine du Ricin :

Ricinus communis L. fait partie de la famille des Euphorbiacées comportant 8100
espéces, cette plante est le seul représentant du genre Ricinus qui est un arbre a grandes feuilles
palmées (Witchard, 1997; Paul et Tanigoshi, 1999 ; Malathi et al., 2006 ; Ledent et Mairesse,
2008). Euphorbiaceae vient du genre le plus important de la famille, Euphorbia, lui méme
dédier par le roi Juba Il de Mauritanie a son médecin Euphorbes au ler siecle avant Jésus Christ,
et conserver par Linné. D'aspect trés variable, les plantes de cette famille se caractérisent
essentiellement par leur latex blanc, irritant la peau, collant et épais avec un fruit a trois loges
(Lagnika, 2005).

L’origine du R. communis L. est I’Afrique tropicale, il ya des auteurs qui suspect
’origine du ricin de I’Egypte. Selon Scarpa et Guerci (1982), on trouve des traces de 1’'usage
du ricin en Egypte a partir de 4 000 ans avant Jésus-Christ. Dans la médicine et la pratiques
phyto-thérapeutiques et puis pris par la Chine et I’Inde, il est développé en tant que plante
ornementale dans diverses régions de 1’Asie, I’Amérique du Nord, 1I’Afrique et 1’Europe

(Aslania et al., 2007).

1.2.2. Position Systématique de Ricinus communis :
Selon la classification de Linné (1753) :

e Regne : Plantae

e Sous-régne : Viridaepantae

e Embranchement : Tracheophyta

e Sous-Embranchement : Spermatophytina
e Classe : Magnoliopsida

e Super- ordre : Rosanae

e Ordre : Malpighiales

e Famille : Euphorbiacée

e Genre : Ricinus

e Espece : Ricinus communis L.

1.2.3. Dénomination et Etymilogie :
¢ Nom francais : Ricin, Ricin commun ;

e Nom anglais : Castor plant, castor oil plant, Palma Christi;
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e Nomarabe: gsal 5 s

Le nom générique Ricinus signifie tique en latin : la graine est ainsi nommée parce
qu'elle a des marques et une bosse qui la fait ressembler a certaines tiques (Ramprasad et
Bandopadhyay, 2010).

1.2.4. Biotope et distribution du ricin commun :

Le ricin est une plante exigeante qui fatigue le sol, n’est pas rustique dans la nature. 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 (Polvéche, 1996).

Il est largement cultivé dans la plupart des régions tropicales et subtropicales seches
(Gerard et al., 2008 ; Sujatha et al., 2008 ; Cheema et al., 2010), de méme 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, en Chine et au Brésil (Sailaja
et al., 2008). En Algérie, il est commun dans les décombres et les lits d’oueds, méme au Sahara

(Hammiche, 2013 ; Trochain, 2016).

1.2.5. Description Botanique du ricin commun :

Le ricin est une Euphorbiacées herbacée ou arborescente, annuelle ou vivace suivant les
conditions climatiques (Bruneton, 2009), pouvant atteindre 7m et plus (Saoula et Afif, 2016).
Une cellule diploide de ricin posséde un nombre chromosomique égal a 2n = 2x = 20 (Harrys,
1980 ; Karl et Dan, 1965). Les racines sont pivotantes puissantes a racines latérales marquées,
les tiges et branches sont a nceud visibles avec cicatrices annulaires. Les pousses sont
généralement glauques, parfois vertes ou rouges avec des glandes souvent présentes aux nceuds,
sur les pétioles et sur les principaux axes d’inflorescence. Le ricin est drageonnant a croissance
rapide ou quelque fois un petit arbre boisé tendre obtenant 6 metres ou plus, Cette plante était
cultivée pour la couleur des feuilles et des fleurs et pour la production d’huile (Jena et Gupta,
2012).
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Figure 7: L'arbre de R. communis (Photo originale, 2025)

La plante du ricin se compose de deux parties :
1.2.5.1. Une partie aérienne :

v Tige : Elles sont dressées, robustes, rameuses avec des branches a nceuds visibles
et a cicatrices annulaires, généralement glauques, parfois vertes ou rouges, un peu
fistuleuses, bien unies, rondes, lisses, ramifiées seulement dans le haut (Couplan
et Styner, 1994) ;

v Feuille : Elles sont alternées, grandes parfois de plus d'un pied, palmées de 7 a 9
lobes, glabres, vertes glauques, avec une veine médiane de couleur rougeatre,
dentées irréguliérement, rouge a leur développement, portées par de longs et forts

pétioles glanduleux vers leur sommet (Garcia et al., 1999) ;

Figure 8 : Feuilles de R. communis (Photo originale, 2025)
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v Fleurs : Elles sont monoiques, forment de grosses grappes redressées, rameuses ;
les fleurs males sont situées dans le bas de I’inflorescence, composées d'un calice
de cinq piéces sans corolle et de groupes nombreux d'étamines monadelphes
verdatre, comme ramifiées ; les fleurs femelles ont seulement trois folioles au

calice, et au-dessous de petites écailles ; un ovaire globuleux hérissé, surmonté de

trois pistils longs, rouges, hispides (Maroyi, 2007) ;

verdatre, profondément rainurée, de moins d’un pouce de long, avec les
proéminences de I’ovaire qui deviennent pointues, faible, des épines étalées, 3-
loculaire, déhiscentes de maniére lociticides et septicidaire en 6 valves (Manpreet
et al., 2012). Les capsules renferment généralement 3 graines de couleur marron

clair, marron rouge ou

Fruits : lls sont sous forme de capsule triconique (forme de 3 lobes) émoussée,

gris tacheté de blanc (Coopman et al., 2009).

pacentas

graine

cloison Inter-carpellaire

nervure meiane du carpelle

ifdr/D
o
NI

A LA

Figure 9: Structure du fruit triloculaire (Prat et al., 2005)

A: L'ouverture est complexe. B : Les trois carpelles se séparent par
au niveau des cloisons (septum) inter
carpellaires (déhiscence septicide) formant trois coques. C : Les
trois coques séparées s'ouvrent par trois fentes situées au niveau de
leur nervure médiane (déhiscence loculicide), ce qui permet la
libération des graines.

trois fentes situées
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Figure 10: Les fruits de R. communis (Photo originale, 2025)

Les graines :Les graines sont contenues dans chacune des loges du péricarpe, elles ont presque
la forme d'un haricot moyen, piriformes, ovoides, allongées ou plates, luisantes marbrées de
gris rougeatre et de blanc. A I'intérieur de la graine, se trouve une amande oléagineuse qui est

tres toxique (Little et Wadsworth, 1974).

Figure 11: Les grains de R. comminus (Photo originale, 2025)

1.2.5.2. Partie souterraine :

Le ricin posséde une racine pivotante puissante a racines latérales marquées (Guergour,

2011).

1.2.6. Composition chimique de R. communis :

Le ricin est largement étudiée pour sa richesse en composés bioactifs présents dans

différentes parties de la plante : graines, feuilles, tiges et racines. Parmi tous ses organes, ce
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sont les graines qui attirent le plus d'attention en raison de leur teneur élevée en huile et en

substances biologiquement actives.

Les graines de R. communis sont principalement composées de lipides (40 a 60%), dont
I’acide ricinoléique représente environ 85 a 90% des acides gras totaux. Cet acide gras
hydroxylé est unique et confére a I’huile de ricin des propriétés physicochimiques particuliéres,
notamment sa viscosité élevée et sa solubilité partielle dans 1’alcool, ce qui la rend utile aussi
bien en médecine qu’en industrie (Ogunniyi, 2006). Outre 1’acide ricinoléique, I’huile contient
également d'autres acides gras comme 1’acide linoléique, I’acide ol¢ique, 1’acide stéarique et
I’acide palmitique, bien que ces derniers soient présents en proportions moindres (Da Silva et

al., 2010).

Par ailleurs, les graines contiennent des composés toxiques, notamment la ricine, une
glycoprotéine hautement toxique composée de deux chaines (A et B) liées par une liaison
disulfure. La chaine A inhibe la synthése des protéines en inactivant les ribosomes, ce qui rend
la ricine potentiellement mortelle méme a faible dose (Lord et al., 2003). Une autre molécule
notable est la ricinine, un alcaloide a structure pyridique, qui posséde une activité insecticide et
antifongique. Ces composés défensifs sont probablement responsables de la protection naturelle

de la plante contre les prédateurs (Martins et al., 2011).

Les feuilles et les racines de R. communis contiennent également une variété de
métabolites secondaires tels que les flavonoides, les saponines, les tanins, les triterpenes et les
composés phénoliques. Ces constituants sont souvent associes a des propriétés
pharmacologiques comme [’activité antioxydante, anti-inflammatoire et antimicrobienne
(llavarasan et al., 2006 ; Poonam et al., 2008). La composition phytochimique de la plante peut
varier selon les conditions environnementales, la variété cultivée et le stade de développement

de la plante.

Dans une approche plus récente, des techniques de chromatographie (GC-MS, HPLC) ont
permis d’identifier plusieurs composés volatils et non volatils dans les extraits de la plante,
notamment des stérols, des coumarines, et des dérivés de 1’acide caféique, renforgant 1’intérét
de R. communis comme source potentielle de molécules bioactives pour la pharmacologie
moderne (Vieira et al., 2018). Cette complexité chimique confére a R. communis un large
spectre d’applications, mais nécessite également une attention particuliere a sa toxicite,

notamment pour 1’'usage alimentaire ou médicinal.
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1.2.7. Utilisation de Ricin :
1.2.7.1. Utilisation traditionnelle :

Le R. communis était déja utilisé dans la médecine égyptienne et grecque de 1’ Antiquité.
Son usage thérapeutique a également été rapporté par Susruta (I\Ve siecle apr. J.-C.) et dans les
traités ayurvédiques, deux grandes traditions médicales de 1’Inde ancienne. Différentes parties
de cette plante ont servi dans le monde entier a traiter diverses affections ou dans le cadre de
remeédes traditionnels. Les racines, notamment, entrent dans la composition de nombreuses
préparations prescrites pour les troubles nerveux et les douleurs rhumatismales, comme le
lumbago, la pleurodynie ou la sciatique. Elles sont aussi reconnues pour leur effet
hypoglycémiant dans le traitement du diabéte (Poonam et al., 2008 ; Rao et al., 2010), ainsi que

pour leur activité antibactérienne (llavarasan et al., 2006).

En médecine traditionnelle indienne, les feuilles, les racines et I’huile extraite des graines
de R. communis sont utilisées dans le traitement des inflammations, des troubles hépatiques
(effet hépato protecteur), comme laxatif et comme diurétique (Poonam et al., 2008 ; Rao et al.,
2010).

Les graines de cette plante ont été employées dans plusieurs régions du monde comme
cathartique, émétique, et pour traiter des maladies telles que la lépre et la syphilis (Abdulazim
et al., 1998). Par ailleurs, certaines femmes en Inde et en Corée les utilisaient comme moyen

de contraception.

1.2.7.3. Utilisation alimentaire de R. communis :

Bien que R. communis soit largement connu pour ses usages medicinaux et industriels,
certaines de ses parties, notamment 1’huile extraite des graines, ont également trouvé une place
dans I’alimentation humaine, apres des traitements appropriés. L'huile de ricin, riche en acides
gras insaturés, notamment l'acide ricinoléique, posséde des propriétés laxatives bien
documentées, mais elle est aussi parfois utilisée dans l'industrie alimentaire comme agent
aromatisant, additif ou lubrifiant dans la transformation des aliments. Cependant, son usage
direct dans I'alimentation est strictement contr6lé en raison de la présence de la ricine, une

protéine hautement toxique naturellement preésente dans les graines. Des procédes de raffinage
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spécifiques sont nécessaires pour ¢liminer cette toxine et rendre 1’huile propre a 1’utilisation

alimentaire (Ljungh et Wadstrom, 2006 ; Ogunniyi, 2006).

Malgré son potentiel nutritionnel, la consommation alimentaire de R. communis reste
limitée en raison de la toxicité de ses graines non traitées. La ricine est une toxine trés puissante
qui agit en inhibant la synthese protéique, provoquant des effets potentiellement mortels en cas
d'ingestion. Par conséquent, les graines ne sont pas utilisées directement dans 1’alimentation
humaine. Des études indiquent cependant que les tourteaux résiduels issus de la production
d’huile peuvent, aprés détoxification rigoureuse, étre intégrés a I’alimentation animale dans
certaines conditions (Anandan et al., 2005). Dans les régions rurales de certains pays, des
méthodes traditionnelles de traitement, comme le trempage, la cuisson prolongée ou la
fermentation, sont employées pour réduire la toxicité des graines, mais leur efficacité reste
variable et n’est pas toujours scientifiquement validée. De ce fait, les institutions de santé
publique et de sécurité alimentaire déconseillent fortement la consommation directe de produits
dérivés non purifies du ricin (FDA, 2019).

1.2.7.4. Utilisation agricole de R. communis :

R. communis joue un réle important en agriculture, notamment dans la protection des
cultures grace a ses propriétés insecticides, nématicides et antifongiques. Les extraits de feuilles,
de graines et d'huile de ricin contiennent des composes bioactifs tels que I'acide ricinoléique, la
ricinine (alcaloide) et les flavonoides, qui ont montré une efficacité contre plusieurs insectes
ravageurs, comme Tribolium castaneum et Callosobruchus maculatus (Adler et al., 2000 ;
Begum et al., 2010). Ces extraits agissent soit par contact direct, en provoquant la paralysie ou
la mortalité des insectes, soit par effet répulsif. De plus, I’huile de ricin est utilisée comme
nématicide naturel dans la gestion des nématodes phytoparasites du sol, réduisant ainsi
I'utilisation de pesticides chimiques nocifs. Cette approche biologique est particulierement

prometteuse dans le cadre de I’agriculture durable et intégrée (Kepenekgi et al., 2013).

Apres extraction de 1’huile, les résidus de graines de R. communis, appelés tourteaux, sont
riches en azote, phosphore et potassium, ce qui en fait un excellent engrais organique. Bien que
les tourteaux contiennent encore des composés toxiques comme la ricine, leur application au
sol, aprés un traitement ou une détoxification, contribue a améliorer la structure du sol, a
favoriser 1’activité microbienne et a stimuler la croissance des plantes (Anandan et al., 2005 ;

Ogunniyi, 2006).
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Des ¢études ont montré que I’utilisation des tourteaux de ricin comme amendement
organique améliore non seulement la fertilité du sol, mais aide également a contréler certains
agents pathogeénes et ravageurs du sol, agissant comme un biofertilisant et un biopesticide a la
fois. Ces propriétés multifonctionnelles placent R. communis au cceur de nombreuses pratiques

agroécologiques modernes visant a réduire la dépendance aux intrants chimiques (Singh et al.,

2011).
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Chapitre 02 : Les metabolismes secondaire

d’U. dioica et de R. communis

36



Chapitre 02 : Les métabolismes secondaire d’U. dioica et de R. communis

Introduction :

Les plantes produisent des composés appelés métabolites secondaires, par opposition aux
métabolites primaires que sont les glucides, les protéines et les lipides. Ces métabolites
secondaires varient selon les especes et, bien que leurs fonctions précises soient parfois mal
définies, il est clairement établi qu’ils jouent un réle crucial dans les interactions des plantes
avec leur environnement biotique (Krief, 2003). En particulier, leur capacité antiradicalaire
suscite un intérét croissant dans le domaine des thérapeutiques antioxydantes. Parmi eux, les
flavonoides, les tanins et les acides phénoliques sont fréqguemment cités comme de puissants
antioxydants naturels (Sayah, 2021).

Historiquement, la notion de « métabolite secondaire » s’est imposée a partir de trois
constats principaux : d’abord, la difficulté a leur attribuer une fonction essentielle dans la
physiologie immédiate de la plante ; ensuite, leur distribution tres hétérogéne, méme entre
especes €troitement apparentées ou entre variétés d’'une méme espeéce ; enfin, leur relative
inertie biochimique, ces substances étant rarement remobilisées une fois accumulées dans les

tissus végétaux (Macheix et al., 2005).

De nombreuses plantes disposent ainsi de mécanismes de défense basés sur ces composés,
capables de répondre a un large éventail de stress abiotiques ou biotiques. Ces défenses varient
selon la concentration et la répartition des métabolites secondaires, qui peuvent différer a toutes
les échelles : entre especes, populations, individus, voire entre organes d’une méme plante

(Christina et al., 2016).

Les métabolites secondaires sont classés en trois grandes familles : les composés
phénoliques, les terpénes et stéroides, et les composés azotés dont les alcaloides. Chacune de
ces catégories comprend une grande diversité de molécules biologiquement actives, ayant de

multiples effets potentiels sur la santé humaine (Krief, 2003).

La production métabolique végeétale se distingue ainsi profondément de celle observée
chez les autres organismes. En plus de produire les métabolites primaires essentiels a la
croissance comme les acides aminés, les nucléotides, les lipides ou les sucres, les plantes
élaborent des métabolites secondaires complexes, non directement issus de la photosynthese,
mais issus de transformations sophistiquées de produits primaires. Ces composés remplissent

des fonctions vitales : défense contre les herbivores ou les agents pathogenes, protection contre
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les stress environnementaux, attraction des pollinisateurs ou communication chimique avec

d'autres organismes.
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Figure 12: Origine biosynthétique des métabolites secondaires (Nacoulma, 2013)

2.1. Les métabolites secondaires de L’ortie dioique (U. dioica) :

L’ortie dioique (U. dioica) est une plante bien connue pour la diversité de ses effets
biologiques, largement documentés dans la littérature scientifique (Bisht et al., 2012 ;
Stanojevic et al., 2009). Ces propriétés découlent principalement de sa richesse en métabolites
secondaires, des composes bioactifs produits naturellement par la plante. De nombreuses
recherches ont mis en évidence une composition chimique particuliérement variée, comprenant
notamment des composés phénoliques, des stérols, des alcaloides et des terpénoides, qui
conférent a l’ortic un fort potenticl d’application dans les domaines pharmaceutique,
agroalimentaire et phytosanitaire (Gulgin et al., 2004 ; Kukri¢ et al., 2012 ; Or¢i¢ et al., 2014 ;
Otles et Yalcin, 2012 ; Pinelli et al., 2008).
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Les feuilles d’U. dioica sont particulierement riches en métabolites secondaires, ce qui
explique leur usage traditionnel en phytothérapie pour le traitement de troubles tels que
I’inflammation, les allergies ou les désordres métaboliques. Parmi ces composés, les
flavonoides, et plus spécifiquement la quercétine et la rutine, jouent un réle majeur. Ces
substances sont dotées d’un fort pouvoir antioxydant, leur permettant de neutraliser les radicaux
libres et de moduler 1’inflammation, notamment par 1’inhibition des enzymes COX et LOX,
impliquées dans la production des médiateurs inflammatoires (Gulgin et al., 2010). On trouve
¢galement dans les feuilles une diversité notable d’acides phénoliques, comme 1’acide caféique
et I’acide chlorogénique, qui participent a I’activité antioxydante et antimicrobienne de la plante.
Ces composés ont montré des effets protecteurs sur les cellules et le foie lors d’études in vitro,
et contribuent a la stabilisation des membranes cellulaires ainsi qu’a la réduction du stress
oxydatif (Gulcin et al., 2010). D'autres substances présentes dans les feuilles incluent les tanins
condenses, aux propriétés astringentes et antimicrobiennes, ainsi que des saponines, reconnues
pour leurs effets immunomodulateurs et leur potentiel a réduire le cholestérol. Enfin, la richesse
des feuilles en minéraux essentiels (comme le fer, le calcium et le magnésium) et en
chlorophylle renforce encore leur intérét thérapeutique, notamment dans la prise en charge de
I’anémie et des troubles cutanés (Upton, 2013).

Tableau 3: Les constituants chimiques et métabolites secondaires des feuilles d’ortie
(Gulgin et al., 2010)

Nom du composé | Structure chimique | Partie de la plante | Propriétés biologiques

Flavonoide
Rutin (glycoside de Feuilles
guercétine)

Antioxydant, anti-
inflammatoire

Antioxydant, anti-

Quercétine Flavonoide Feuilles . .
inflammatoire

Antioxydant,

Acide caféique | Acide phénolique Feuilles antimicrobien

Acide Ester d"acide Antioxydant,

. caféique et d'acide Feuilles .
chlorogénique - hepatoprotecteur
quinique

2.2. Les métabolites secondaires de R. communis:

Les feuilles de Ricinus communis sont riches en métabolites secondaires bioactifs, ce qui

explique en partie leur utilisation traditionnelle en medecine et en agriculture. Parmi les
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composés majeurs identifiés, on retrouve plusieurs flavonoides tels que la quercétine et le
kaempférol, reconnus pour leurs puissantes propriétés antioxydantes, anti-inflammatoires et
antimicrobiennes. Ces flavonoides jouent un réle clé dans la protection de la plante contre les

stress oxydatifs et les attaques pathogénes (Gassim et al., 2024).

Les feuilles contiennent également des tanins, une autre classe de composés
polyphénoliques, connus pour leurs effets astringents, antimicrobiens et antioxydants. Ces
substances contribuent a la défense chimique des feuilles contre les herbivores et les insectes,
tout en offrant un potentiel pharmacologique pour I’homme (Gassim et al., 2024). En plus des
flavonoides et tanins, les feuilles de R. communis renferment des saponines, des glycosides
triterpéniques ayant des activités antimicrobiennes et hémolytiques. Ces composés peuvent
perturber les membranes cellulaires des microorganismes, contribuant a I'effet antiseptique
global des extraits foliaires (Gassim et al., 2024). On note aussi la présence de composés
phénoliques tels que 1’acide gallique, dont 1’activité antioxydante a été largement documentée.
Ces composes jouent un role essentiel dans la neutralisation des radicaux libres et la prévention
des dommages oxydatifs dans les tissus végetaux, ce qui peut aussi contribuer a des effets

bénéfiques en phytothérapie (Gassim et al., 2024).

Tableau 4: Composés chimiques et métabolites secondaires des feuilles de R. communis

Nom du Partie de la Propriétés

. Structure chimique . . Références
composé plante biologiques
Alcaloide (3-Cyano-4- | Présent dans Toxique. insecticide Gonzélez-
Ricinine méthoxy-N-méthyl-2- toute la que, | . " | Mendoza et al.
: antimicrobien
pyridone) plante (2021)
Flavonp |_des , Feuilles, Antioxydants, anti- | Gassim et al.
(quercétine, Polyphénols - . i
. tiges inflammatoires (2024)
kaempférol)
. , Feuilles, Antioxydants, Gassim et al.
Tannins Polyphénols graines antimicrobiens (2024)
. Comppses . Antioxydantes, Gassim et al.
Coumarines aromatiques Feuilles L .
. antimicrobiennes (2024)
lactoniques
Antioxydant Gonzalez-
Acide gallique Acide phénolique Feuilles tioxydant, Mendoza et al.
antimicrobien
(2021)
Kaempférol-3- Gonzélez-
O-p-D- Flavonoide glycosylé Feuilles Antioxydant Mendoza et al.
xylopyranoside (2021)
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Par ailleurs, les feuilles de ricin contiennent des quantités notables de ricinine, un
alcaloide toxique propre a cette espéce. Ce composé posseéde des propriétés insecticides et
antifongiques, bien que sa toxicité impose des précautions d’usage. Son mécanisme d’action
repose en grande partie sur I’inhibition de certaines enzymes essentielles au métabolisme

cellulaire (Gonzalez-Mendoza et al., 2021).
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2.3.1. Les molécules phénoliques :

Les composés phénoliques, également appelés polyphénols, sont des micronutriments
d’origine végétale appartenant au métabolisme secondaire des plantes. Ils se distinguent par la
présence d’au moins un noyau aromatique (de type benzénique) substitué par un ou plusieurs
groupes hydroxyles, auxquels peuvent s’ajouter divers groupes fonctionnels tels que des esters,
des méthyl-esters ou des glycosides. Ces composés sont largement répartis dans toutes les
parties des plantes supeérieures racines, tiges, feuilles, fleurs, pollens, fruits, graines et bois ou
ils remplissent différentes fonctions biologiques (Toubal, 2018).
Les polyphénols constituent une vaste famille de molécules, avec plus de 9000 structures
identifiées a ce jour. lls se classent en plusieurs groupes principaux, notamment les flavonoides
(qui représentent plus de la moitié des polyphénols), les tanins (issus de la polymérisation de
certains flavonoides), les acides phénoliques, les coumarines, les lignanes, ainsi que d’autres
sous-classes moins fréquentes. Ces molécules, localisées dans divers organes de la plante,
jouent un role essentiel dans les interactions avec 1’environnement, comme le stress abiotique

ou les attaques pathogenes (Ganesan et al., 2017).

Les polyphénols sont caractérisés par un ou plusieurs noyaux aromatiques hydroxylés.
Les polyphénols sont classés en différents groupes en fonction du nombre de noyaux

aromatiques qui les composent et des substitutions qui les relient.

OH

Figure 13: Structure de phénol simple (Clayden et al., 2001)
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Tableau 5: Propriétés biologiques des polyphénols

Composes Phénoliques Activité biologique

) o Anti-bactérienne ; anti-fongique et
Acides phénoliques )
antioxydant

Stabilisant sur le collagéne, antioxydant,
Tanins antidiarrhéique, effet antiseptique, effet

vasoconstricteur

Antitumorale, anticarcinogene, anti

inflammatoire, antioxydante,

Flavonoides ) ) o o
antiallergique, antiulcéreuse, antivirale,
antimicrobienne, hypotenseur, diurétique

_ Anticoagulante, antioxydante, protectrice

Coumarines

vasculaire et antioedémateuse

Tannins galliques et catéchiques | Anti-oxydante

Lignanes Anti-inflammatoires, analgésiques

2.3.1.2. Role des polyphénols :
Les composés phénoliques en particulier les flavonoides seraient impliqués dans un

certain nombre de fonctions :

o Dans certains aspects de la physiologie de la plante (lignification, régulation de la
croissance, interaction moléculaire avec certains microorganismes symbiotiques ou
parasites, ...) (Macheix et al., 2005) ;

. Dans les interactions des plantes avec leur environnement biologique et physique
(relations avec les bactéries, les champignons, les insectes, résistance aux UV), soit
directement dans la nature, soit lors de la conservation apres récolte de certains
végétaux (Macheix et al., 2005) ;

. Dans les criteres de qualité (couleur, astringence, amertume, qualités nutritionnelles,

...) qui orientent les choix de ’homme dans sa consommation des organes végétaux
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(fruits, 1égumes, tubercules, ...) et des produits qui en dérivent par transformation
(Macheix et al., 2005) ;

. Dans les variations de certaines caractéristiques des végétaux lors des traitements
technologiques (préparation des jus de fruits, des boissons fermentées, ...) pendant
lesquelles apparaissent fréquemment des brunissements enzymatiques qui
modifient la qualité du produit fini (Macheix et al., 2005) ;

. Dans la protection de ’homme vis-a-vis de certaines maladies en raison de leur
interaction possible avec de nombreuses enzymes et de leurs propriétés
antioxydantes (Macheix et al., 2005).

2.3.1.3. Effet insecticide des polyphénols :

Les polyphénols jouent un role essentiel dans leur défense contre les herbivores,
notamment les insectes. Ces composés comprennent les flavonoides, les tanins, les acides
phénoliques et les lignines. Leur effet insecticide est bien documenté et s’explique par plusieurs
mécanismes biochimiques et physiologiques. Par exemple, les tanins condensés peuvent
interférer avec la digestion des protéines chez les insectes phytophages en inhibant les enzymes
digestives comme les protéases, rendant la nourriture moins assimilable (Barbehenn et
Constabel, 2011). Cette action antinutritionnelle affaiblit I’insecte, ralentit sa croissance et peut

méme entrainer sa mort.

Les flavonoides, une sous-classe importante de polyphénols, exercent également une
activité insecticide par divers mécanismes. Certains flavonoides perturbent le systéeme
endocrinien des insectes en inhibant la syntheése ou [’action des hormones de mue
(ecdystéroides), bloquant ainsi leur développement normal (Simmonds, 2003). D’autres
peuvent agir comme répulsifs ou antifeedants, réduisant la consommation de la plante par les
insectes. De plus, des études ont montré que certains flavonoides induisent la production de
radicaux libres ou interagissent avec les membranes cellulaires des insectes, entrainant des
effets toxiques directs (War et al., 2012). Les acides phénoliques, tels que 1’acide caféique et
I’acide chlorogénique, ont également été identifiés comme des agents toxiques pour certains
insectes ravageurs. Leur activité insecticide réside principalement dans leur capacité a générer
un stress oxydatif dans l'organisme de I’insecte, ou a perturber les fonctions enzymatiques
essentielles a sa survie (Lattanzio et al., 2006). Ces composés sont souvent présents en quantités
accrues dans les plantes soumises a une attaque, suggérant leur réle actif dans les réponses de

défense induites.
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Globalement, I’activité insecticide des polyphénols est multifactorielle : ils agissent en
tant qu’antinutritionnels, inhibiteurs enzymatiques, perturbateurs hormonaux ou encore agents
pro-oxydants. Cette complexité d’action rend difficile pour les insectes le développement de
résistances, ce qui fait des polyphénols des candidats intéressants pour des stratégies de

biocontrdle ou pour le développement de bioinsecticides a base de plantes.

2.4. Effet insecticides des métabolites secondaires de U. dioica :

L’utilisation des extraits aqueux de feuilles d’U. dioica comme bioinsecticide a été de
plus en plus étudiée en raison de leur richesse en composés bioactifs naturels tels que les
flavonoides, acides phénoliques, saponines, tanins, et composés terpéniques. Ces métabolites
secondaires conférent aux extraits des propriétés insecticides, antifeedantes (réductrices de
I’appétit), répulsives et parfois ovicides contre plusieurs espéces d’insectes ravageurs

(Kostyukovsky et al., 2002 ; Ibrahim et al., 2020).

Les extraits aqueux d’ortie ont montré une efficacité significative contre les insectes
phytophages comme Aphis fabae, Myzus persicae (pucerons), Spodoptera littoralis (I€pidoptere)
et Tribolium castaneum (coléoptére des grains). Selon Ibrahim et al. (2020), I’application d’un
extrait aqueux de feuilles d’ortie sur les cultures de haricot a permis une réduction notable de
la densité des populations d’Aphis fabae, accompagnée d’une diminution du taux de ponte.
Cette activité serait liée a la présence de substances phénoliques capables de perturber le
comportement alimentaire des insectes et d’agir comme répulsifs naturels. D’autres études ont
également montré que les extraits aqueux provoquent une mortalité progressive chez les
insectes adultes lorsqu’ils sont utilisés a des concentrations modérées a élevées. Par exemple,
Kostyukovsky et al. (2002) ont observé une activité insecticide modérée mais significative des
extraits d’ortie sur les insectes xylophages, suggérant une action liée a une perturbation des
membranes cellulaires et a I’induction d’un stress oxydatif chez I’insecte. En outre, des effets
sublétaux tels que la réduction de la croissance larvaire et de la fécondité ont été signalés, ce

qui contribue a long terme a limiter les infestations.

En comparaison avec d'autres extraits végétaux, les extraits aqueux d’U. dioica présentent
I’avantage d’étre non toxiques pour I’environnement et les organismes non ciblés, tout en
offrant une alternative durable aux pesticides de synthése dans le cadre de la lutte intégreée.
Toutefois, leur efficacité peut varier selon la méthode d’extraction, la concentration, la durée
d’exposition et 1’espéce cible, ce qui souligne la nécessité de standardiser les protocoles

d'application pour optimiser les performances insecticide.
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2.5. Effet insecticides des métabolites secondaires de R. communis :
L’utilisation des extraits aqueux de feuilles de R. communis comme bioinsecticide a
montré un potentiel prometteur contre divers insectes ravageurs d’importance agricole.
Plusieurs etudes ont mis en évidence des effets toxiques, répulsifs et antifeedants sur des
insectes comme Sitophilus zeamais, Tribolium castaneum, Callosobruchus maculatus ou
encore Aphis craccivora. Ces effets insecticides sont principalement attribués a la richesse des
feuilles en métabolites secondaires actifs, notamment les saponines, alcaloides, flavonoides,

tanins et composés phénoliques (Gbenou et al., 2006 ; Gassim et al., 2024).

Les extraits aqueux de R. communis ont montré une efficacité insecticide dépendante de
la concentration et du temps d’exposition. Par exemple, une étude menée par Gbenou et al.
(2006) a révélé que des concentrations croissantes de I’extrait réduisent significativement le
survie des insectes, avec un effet dose-dépendance évident sur Callosobruchus maculatus. Les
mécanismes impliqués semblent inclure la perturbation du métabolisme digestif, des dommages
aux tissus intestinaux, ainsi qu’une interférence hormonale qui affecte le développement et la
reproduction des insectes. Une autre recherche de Gassim et al. (2024) a montré que les extraits
aqueux des feuilles induisent une mortalité importante chez Tribolium confusum, un insecte
ravageur des stocks. L’étude souligne l'effet synergique des composés phénoliques et
flavonoidiques dans 1’induction d’un stress oxydatif chez I’insecte, affectant ses fonctions
cellulaires. Par ailleurs, ’activité insecticide observée n’est pas uniquement létale, mais
s’accompagne d’un effet répulsif notable, réduisant la ponte et la consommation de substrat par

les adultes.

Ces résultats indiquent que les extraits aqueux de R. communis pourraient constituer une
alternative écologique intéressante aux insecticides de synthese, notamment dans la gestion
intégrée des ravageurs. Toutefois, il est important de souligner que I’efficacité peut varier selon
les especes cibles, les conditions environnementales et le mode d’application. De plus,
I’utilisation sécurisée de ces extraits nécessite 1’évaluation de leur impact non seulement sur les

insectes nuisibles, mais aussi sur les insectes utiles, les sols et la santé humaine.
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Introduction :

Les denrées stockées sont fréquemment exposées a des infestations d’insectes, dont
Tribolium confusum Jacquelin du Val, également connu sous le nom de tribolium confus. Ce
coléoptéere de la famille des Tenebrionidae figure parmi les ravageurs secondaires les plus

répandus a 1’échelle mondiale, notamment dans les zones de stockage des produits céréaliers.

Sa capacité a se développer dans une grande variété de matiéres alimentaires, sa résistance
aux conditions défavorables et sa reproduction rapide font de lui un ennemi redoutable pour la
sécurité alimentaire. Au-dela de sa biologie adaptative, T. confusum est responsable de
dommages économiques et qualitatifs considérables. Il détériore les grains par ses activités
alimentaires, ses excréments et les sécrétions qu’il libére, provoquant une altération
organoleptique et sanitaire des denrées. Ces dégradations entrainent non seulement des pertes
en quantité, mais compromettent également la commercialisation des produits infestés. Ce
chapitre se propose donc d’explorer les principales caractéristiques biologiques de T. confusum,
son habitat, ses modalités de développement, ainsi que les impacts directs et indirects de sa

présence sur les stocks alimentaires, afin de mieux comprendre les enjeux liés a sa gestion.

3.1. Les caracteres généraux des Tenebrionidae :

Les Tenebrionidae font partie des coléoptéres de taille comprise entre 0.2 cm et 8 cm,
caractérisés par des formes tres variées, a téguments le plus souvent rigides, épais, noir mat ou
luisant, de teinte sombre, coloré ou « métallique » par interférence, avec des yeux généralement
grands, ovales ou ronds chez certaines sous-familles. Antennes de 11 articles, plus rarement 10.
Apteres ou ailées, avec nervation alaire du type primitif, 5 sternites abdominaux, pattes longues
ou tout au contraire, contractées, souvent fouisseuses (Balachowsky, 1962). Un certain nombre
de Tenebrionidae ont €té signalées comme nuisibles sur les plantes cultivées et d’autres
s'attaquent aux denrées alimentaires stockées ou emmagasinées. Parmi ces dernieres le genre
Tribolium comprend deux espéeces principales cosmopolites et nuisibles : T. castaneum Herbst.

et T. confusum.

3.2. Le genre Tribolium :

Les espéces de genre Tribolium sont des coléopteres Tenebrionidae. On compte 36
especes dont quatre sont cosmopolites : T. confusum, T. castaneum, T. destructor et T. madens
(Calmont et Soldati, 2008).

Selon Ferrer (1995), deux caractéres essentiels pour 1’identification du genre Tribolium,

a savoir :
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° L’existence d’une suture carénée ;

e  Laméso-tibia et méta-tibia sont simples.

IIs sont trés souvent associés aux denrées alimentaires. Selon Lepiger (1966), ces insectes
sont peu actifs et se dissimulent de préférence dans les recoins obscurs. A ’approche du soir,
apres les chaudes journées du printemps, ils volent et s’accouplent (Balachowsky et Mensil,
1936).

Il existe plusieurs especes de Tribolium, dont deux bien connues pour étre nuisibles : T.
confusum et T. castaneum. Ces deux espéces, de taille et d’aspect semblables, se distinguent
principalement par la forme de leurs antennes : T. castaneum posséde des antennes composées
de 11 articles, dont les 3 derniers forment une massue nettement marquée, tandis que chez T.
confusum, également doté de 11 articles, la massue est plus progressive, souvent formée de 4 a
5 articles (Lepesme, 1944).

T. confusum est considéré comme 1’espéce la plus commune des insectes des denrées
entreposées. Originaire des régions chaudes, il ne peut survivre dans les pays nordiques qu'a

I'intérieur de locaux chauffés (Balachowsky et Mesnil, 1936).

3.3. Position Taxonomique de ’insecte :

Selon Lepesme (1944), T. confusum occupe la position systématique suivante :

e Regne : Animalia

e Embranchement : Arthropoda
e Classe : Insecta

e Ordre : Coleoptera

e Sous ordre : Polyphaga

e Famille : Tenebrionidae

e Genre : Tribolium

e Espece : Tribolium confusum

Figure 15: T. confusum (Zohry et al., 2017)

3.4. Origine et répartition de I’insecte :
Le T. confusum est une espece cosmopolite (Balachowsky et Mensil, 1936). Selon Jurgen

et al. (1981), cette espéce a été transportée par I’homme avec des produits nourriciers et se
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rencontre maintenant dans le monde entier par suite de sa résistance plus grande aux basses
températures, elle se rencontre a des latitudes plus septentrionales que d’autres espéces du

méme genre.

3.5. L’habitat :
T. confusum et un ravageur trés commun dans les moulins et les entrepbts des produits
alimentaires. Son régime alimentaire est d’origine xylophage, cependant, il s’est adapté a un

régime alimentaire a base de céréales et dérivées amylacées (Lepesme, 1944).

’

Figure 16: Echantillons de blé tendre infesté par le T. confusum (Photo originale, 2025 )

3.6. La morphologie de T. confusum :

L’adulte du Tribolium est un petit coléoptére brun rougeatre brillant, mesurant entre 2,2
et 4,4 mm, avec un corps allongé et un appendice prosternal nettement élargi a 1’apex. Ses
antennes se terminent par une massue de trois articles. Morphologiquement proche de T.
castaneum, T. confusum s’en distingue par une massue antennaire plus graduellement élargie
et un espace interoculaire plus large (environ 50% de la largeur de la téte). Les yeux, oblongs
(0,6 x 0,3 mm), blanchatres et presque transparents, sont recouverts d’une substance visqueuse

facilitant 1’adhésion aux denrées infestées.

3.7. La biologie et les stades de développement de T. confusum :
Le T. Confusum est un insecte holométabole, il passe par quatre stades de développement :

(Euf ; larve, nymphe et adulte.
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3.7.1. Buf:

Les ceufs, blancs, presque transparents et de forme oblongue, mesurent environ 0,60 mm
de long sur 0,35 mm de large. Enveloppés d’une substance visqueuse lors de la ponte, ils
adherent aux particules de farine, ce qui les rend difficiles a détecter (Good, 1936). La femelle
les dépose individuellement, soit dans le substrat, soit sur la face interne du récipient (Good,
1933 ; Lepesme, 1944 in Benazzedine, 2010).

3.7.2. Larve:

La jeune larve (L1) est blanche et mesure environ 1 mm, puis jaunit progressivement au
fil de son développement. De forme cylindrique, presque glabre mais couverte de soies, elle
posséde trois paires de pattes et une paire d’urogomphes abdominaux. Les larves effectuent 7 a
8 mues avant d’atteindre leur taille maximale, entre 6 et 7 mm. En fin de croissance, leur

mobilité diminue progressivement avant la transformation en nymphe (Fleurat-Lessard, 1982).

Figure 17: : L'aspect du stade larvaire de T. confusum ( Zohry et al., 2017 )

3.7.3. Nymphe:

La nymphe, d'abord blanche ou semi-translucide & sa formation, devient progressivement
creme pale a mesure que les segments thoraciques et abdominaux se dessinent plus nettement,
immobile, elle mesure entre 3,6 et 4,6 mm. A I'approche de la maturité, ses pattes, les extrémités
des mandibules et les urogomphes prennent une teinte brun foncé (Balachowsky, 1936 in
Benazzedine, 2010).

3.7.4. Imago (adulte) :

A I’émergence, I'imago de T. confusum présente une coloration brun clair qui s’intensifie
en brun-rouge au cours des 24 premieres heures (Solimane, 1987). Cette espece, mesurant

moins de 4 mm, se caractérise par des élytres a intervalles faiblement carénés, non costiformes
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ventralement. L’espace entre les yeux est trés large, environ 2,5 fois la largeur oculaire, et le
canthus des joues dépasse nettement au-dessus des yeux. Le pronotum montre une ponctuation
fine et espacée, sans réticulation latérale. Les antennes, dépourvues de véritable massue,
s’¢largissent progressivement vers ’extrémité (Calmont et Soldati, 2008). Bien que dotée
d’ailes membranecuses pleinement développées, T. confusum n’a jamais été observée en vol,

contrairement & T. castaneum, qui vole aisément (Robinson, 2005).

Figure 18: Aspect du stade adulte de T.
confusum (Photo originale, 2025 )

L’accouplement des adultes a lieu environ deux jours apres I’émergence des imagos et
dure de 3 a 15 minutes. Les ceufs, pondus en vrac sur les denrées, sont difficiles a repérer. Une
femelle peut en produire entre 500 et 1 000 au cours de sa vie. Elles se déplacent librement dans
la denrée infestée, ou elles se nymphoses. A 32,5°C et 70 % d’humidité relative, I’adulte
émerge six jours aprés la nymphose, avec un cycle complet de 24 a 26 jours. T. confusum a un
optimum thermique entre 32 et 35 °C ; son développement cesse en dessous de 22 °C, mais il
tolere de faibles hygrométries. En I’absence de nourriture, il peut pratiquer le cannibalisme,

consommant ceufs et larves de ses congéneres (Steffan in Scotti, 1978).

3.8. Ladistinction entre male et femelle :

Chez les Tribolium adultes, méles et femelles sont morphologiquement tres similaires,
rendant leur distinction difficile a ce stade. Le sexage s’effectue généralement au stade nymphal,
oul des différences anatomiques sont visibles. Etant donné la petite taille des coléoptéres et de
leurs appendices, 1’observation nécessite I’utilisation d’un microscope optique. La nymphe doit

étre placée sur le dos, face ventrale vers le haut, pour examiner I'extrémité abdominale.
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A cet endroit, on observe deux longues projections appelées urogomphes, présentes chez
les deux sexes. Un peu plus haut sur ’abdomen se trouvent les papilles génitales : chez la
femelle, elles sont pointues, de taille réduite (environ la moitié des urogomphes) et marquées
par deux points plus foncés a I’extrémité, évoquant de minuscules doigts. Chez le méle, elles

sont trapues, soudées et beaucoup moins visibles, ressemblant a deux pouces accolés.

3.9. Le régime Alimentaire et les dégats :

Le T. confusum est a la fois psichophage, mycophage, nécrophage et prédateur. Sa
croissance est la plus rapide sur des farines de céreales, classées par ordre d'efficacité : blé dur,
blé tendre, sorgho, orge, riz et mais. Il n'attaque pas le grain intact, mais des lésions
microscopiques suffisent pour permettre aux larves de consommer principalement le germe.
Les gousses d'arachide ne sont infestées que si le pédoncule est arraché. En cas de pullulation,
les larves et adultes deviennent cannibales, se nourrissant de leurs ceufs et nymphes, ainsi que
de proies immobiles ou peu mobiles comme les ceufs et nymphes de coléopteres (Stegobium

paniceum, Rhyzopertha dominica) (Balachowsky et Mensil, 1936).

Tres polyphage, T. confusum a été signalé sur plus de 200 denrées différentes, y compris
des céréales, des légumes secs, du chocolat, du cacao, des graines oléagineuses et des épices
(Lepesme, 1944). Selon Steffan (1978), T. confusum accompagne souvent les charangons et
complete leurs dégats. Cet insecte creuse des tunnels dans la farine ou d'autres milieux granulés
(Jurgen et al., 1981). Steffan (1987) a observé que dans les grains, T. confusum agit comme un
déprédateur secondaire, attaquant les grains brisés ou déja entamés. Dans une expérience a 30°C,
25 adultes de T. confusum placés dans du blé entier (12 % d'humidité) ont donné une population
de 70 individus aprés 5 mois, alors que dans du blé avec 2 % de grains cassés, la population
atteignait 450 individus. Avec 8 % de grains cassés, elle pouvait atteindre 2000 individus apres

la méme durée.

Lepesme (1944) et Coulin (1982) ont suggéré que T. confusum pourrait aussi attaquer le
blé entier, se limitant toutefois aux germes. Steffan (1987) a montré que les adultes sécretent
un liquide riche en quinones, responsable de I'odeur désagréable des produits infestés. Cette
sécrétion, qui aurait un effet défensif, est également antifongique et peut réduire la fécondité
des femelles, limitant ainsi la croissance de la population en cas de déficit alimentaire. T.
confusum est nuisible a tous les stades de son cycle, avec des ceufs, larves, nymphe et adultes
présents dans les produits infestés au printemps, en été et en automne. En hiver, seuls les adultes

restent dans les denrées (Le Piger, 1966).
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3.10. Les ennemis naturels de T. confusum

Parmi les principaux ennemis naturels de T. confusum figurent plusieurs acariens, tels que
Pediculoides ventricosus, Acarophenax tribolii, Blattisocius keegani et Blattisocius tarsalis, ce
dernier étant un prédateur spécifique des ceufs. On trouve également des hyménopteres
parasitoides de la famille des Bethylidae, comme Holepyris sylvanidis (syn. : Rhabdepyris zea),

qui s’attaquent aux larves.

3.11. La lutte contre le T. confusum :

Le grain stockeé peut étre considéré comme un organisme vivant, nécessitant des soins
adaptés a son métabolisme (respiration, nutrition, croissance et mortalité). Les conditions de
stockage doivent donc limiter ’action des facteurs de détérioration température, humidité,
moisissures, insectes, rongeurs par des mesures préventives ou curatives. Plusieurs techniques
permettent de préserver la quantité et la qualité des grains, allant des méthodes traditionnelles
(exposition au soleil, fumage) aux approches modernes (dépistage électroacoustique, lutte
biologique ou génétique). Toutefois, aucune méthode seule ne garantit une conservation
optimale (Madjdoub, 2013). Pour combattre le T. confusum deux moyens de lutte sont utilisés,
une préventive avant I’infestation et une curative, une fois les insectes sont installés dans les

produits emmagasines.
3.11.1. La lutte préventive :

La lutte préventive regroupe 1’ensemble des méthodes visant a limiter les infestations
avant, au début et pendant le stockage, tout en préservant la qualité des denrées (De Groot,
2004 ; Cruz et al., 2016). Selon Kellouche (2005), Dubreil (2014), Cruz et al. (2016) et Waongo
et al. (2019), elle repose sur plusieurs pratiques essentielles telles que :

e Le maintien d’une hygiene rigoureuse des structures de stockage et des moyens de
transport pour empécher I’entrée des ravageurs ;

e L’inspection des fissures et zones a risque avant le remplissage des locaux ;

e Le séchage des grains pour réduire I’humidité entre 13 % et 14 % ;

e La désinfection des grains et 1’élimination des impuretés (grains cassés, résidus de
farine) ;

e Eviter le stockage de lots déja contaminés et prévenir toute nouvelle introduction de

nuisibles ;
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e La mise en place d’une bonne ventilation aprés stockage pour limiter la température,
empécher I’humidité et prévenir le développement de moisissures ;
e [L’utilisation des emballages résistants (sacs en plastique simple ou double) pour

protéger les graines contre les larves et adultes de certaines especes.

3.11.2. La lutte curative :
3.11.2.1. Méthode chimique :

La méthode la plus couramment utilisée pour lutter contre les insectes est la lutte
chimique, qui se divise en deux grandes catégories. La premiére comprend les insecticides a
action immédiate, comme les composés organiques de synthese, notamment les pyréthrinoides
et les organochlorés, ainsi que les fumigants tels que le bromure de méthyle et le phosphure
d’hydrogéne (Park et al., 2003). Le second regroupe est représenté par les insecticides a effet
prolongé, qui persistent sur les denrées et assurent une protection sur la durée, a ’instar des
organochlorés de contact et des carbamates, dont le Lindane est un exemple (Jayakumar et al.,
2017). Bien que ces produits chimiques soient trés efficaces, leur usage n’est pas sans
conséquences : ils présentent des risques pour la santé des utilisateurs et des consommateurs,
favorisent 1’émergence de souches d’insectes résistantes, et perturbent les équilibres

écologiques ainsi que les mécanismes de lutte biologique (Amiri et al., 2016).

3.11.2.2. Méthode physique :
Un autre moyen de lutte contre les ravageurs des denrées stockées repose sur des
méthodes physiques, qui incluent 1’utilisation du froid, de la chaleur ou on les appelle les
températures extrémes, des radiations infrarouges et ultrasoniques, des rayons ultraviolets et

gamma.
Le froid :

Le froid constitue une stratégie efficace pour la conservation post-récolte. En effet, selon
Sinha et Watters (1985), les denrées conservées a une température inférieure a 12°C sont

généralement protégées contre les infestations d’insectes.
La chaleur :

La chaleur représente également une méthode de lutte importante, historiquement utilisée
pour la premiére fois aux Etats-Unis. Le surchauffage des grains permet a la fois leur séchage
et la destruction d’une proportion significative des insectes présents. D’apreés Fleurat-Lessard

(1978) et Scotti (1978), une exposition de 10 minutes a une température de 60°C suffit a
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¢liminer toutes les formes d’insectes ravageurs dans une masse de grains, sans altérer ni le
pouvoir germinatif ni les qualités boulangeres, bien que 1’humidité des grains soit 1égérement

réduite.

La radiation :

Selon Gwinner et al. (1996), la sensibilité des insectes ravageurs aux radiations varie
selon les especes et les stades de développement, les ceufs et les larves étant généralement les
plus vulnérables. Le rayonnement infrarouge (IR), par exemple, permet de neutraliser les
adultes d’Oryzaephilus surinamensis en seulement quatre secondes, sans altérer la qualité des
denrées alimentaires traitées (Athanassiou et al., 2017). Toutefois, bien que cette méthode soit
efficace, elle nécessite un environnement de stockage adapté afin de garantir la sécurité des
opérateurs et des consommateurs (Kellouche, 2005). Par ailleurs, d'autres approches physiques
sont également utilisées dans les silos, telles que I’application d’atmosphéres controlées ou
modifiées a base de gaz comme le dioxyde de carbone (CO, ), I’azote (N, ) ou encore 1’0zone

(O3 ), qui agissent en privant les insectes d’oxygéne ou par action oxydative directe

(Abdelfattah, 2021 ; Hashem et al., 2021).

3.11.2.3.  Méthode biologique :

Selon Seck (1991), la lutte biologique repose sur 1’utilisation d’ennemis naturels des
ravageurs, incluant les prédateurs, les parasitoides et les agents pathogenes, ainsi que sur
I’emploi de substances naturelles d’origine minérale ou végétale. Par exemple, la reproduction
en laboratoire de Cephalonomia tarsalis, un hyménoptére parasitoide efficace contre
Oryzaephilus surinamensis, a été menée avec succés, démontrant son potentiel en tant
qu’auxiliaire de lutte biologique (Maughan, 2012). De plus, la lutte contre les insectes des
denrées stockées peut faire appel a divers agents biologiques tels que des nématodes
entomopathogénes, des bactéries, des champignons ou encore des virus (Cock et al., 2016 ;
Hajek et al., 2020). Parmi eux, Bacillus thuringiensis, une bactérie Gram-positive largement
répandue, est bien connue pour produire des cristaux parasporaux contenant des endotoxines
ayant une activité larvicide et adulticide ciblant plusieurs ordres d’insectes, notamment les

coléoptéres, les lépidopteres et les diptéres (Schnepf et al., 1998).

Pour lutter contre le T. confusum, certains arthropodes, notamment des acariens tels que
Pediculoides ventricosus Nemp., Acarophenax tribolii Nemp., et Duval, contribuent a réguler
les populations de Tribolium en milieu de stockage. De plus, deux hyménoptéres parasitoides

appartenant a la famille des Bethylidae, Rhabdepyriszea turu et Waterst. et Sclerodermus
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migrans Bridw., parasitent les larves de ce ravageur et jouent un réle dans son contréle
biologique (Hitman, 1992). QOutre ces entomophages, divers microorganismes, notamment
certains champignons et bactéries, participent également a la régulation naturelle des
populations d’insectes nuisibles. Ainsi que les poudres végétales et les huiles essentielles. De
nombreuses recherches ont démontré leur efficacité dans la protection des grains stockés contre

les ravageurs.
e Lesextractions végétales :

Parallelement, les extraits végétaux représentent une alternative prometteuse aux
insecticides chimiques, notamment grace a la présence de molécules bioactives qui présentent
une moindre toxicité pour 1’environnement et la sant¢é humaine. Utilisables sous plusieurs
formes, extraits aqueux, extraits organiques (Regnault-Roger et al., 1993), huiles végétales
(Kellouche, 2005), poudres végétales et huiles essentielles, ces biopesticides d’origine naturelle
se sont révélés efficaces dans la protection des grains stockés contre divers ravageurs. Face a la
montée de la résistance des insectes aux insecticides de synthése, I’intérét pour les substances
naturelles s’est intensifié. Les plantes, griace a leur richesse en composés secondaires tels que
les terpenes, les alcools et les composés soufrés, offrent de nouvelles pistes pour la lutte
biologique. Ces substances sont exploitées dans différentes formulations, poudre, extraits
organiques ou aqueux et I’huiles essentielles ont montré leur efficacité, notamment dans les

zones tropicales ou elles font I’objet de nombreuses études (Arthur, 1996).

e Les solutions polyphynolique :

Face a la résistance croissante des insectes aux insecticides de synthése et aux risques
qu’ils posent a I’environnement, les extraits aqueux de plantes apparaissent comme une
alternative naturelle prometteuse. Obtenus par macération, infusion ou décoction a partir de
feuilles, tiges ou bois séché, ces extraits sont riches en composés bioactifs tels que les terpénes,
flavonoides et alcaloides, qui agissent par contact ou ingestion. Leur action, bien que plus lente,
se distingue par une plus grande stabilité et une efficacité prolongée dans les systéemes de
stockage (Brahmi, 2019). Plusieurs études ont confirmé leur efficacité sur divers ravageurs. Par
exemple, Ricinus communis a montré une efficacité similaire a la cyperméthrine contre les
insectes du niébé (Adjrah et al., 2013), tandis qu’Azadirachta indica (neem), riche en
azadirachtine, perturbe la croissance, la reproduction et I'alimentation des insectes (Isman,

2006). D'autres plantes comme Tephrosia vogelii, Capsicum frutescens, Cymbopogon citratus
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et Thymus vulgaris ont également démontré une activité insecticide notable (Rakotomanana et
al., 2017 ; Regnault-Roger et al., 2012).

L’efficacité de certains extraits contre T. confusum, ravageur majeur des denrées stockées,
a également été démontrée. Par exemple, I’extrait aqueux de neem réduit significativement la
survie et la fécondité de cette espéce par son action endocrinienne (Isman, 2006). L’eucalyptus
(Eucalyptus globulus) présente des effets répulsifs et toxiques notables, entrainant une baisse
de la survie larvaire (Kavallieratos et al., 2012). D’autres espéces végétales comme Ocimum
basilicum, Mentha pulegium et Allium sativum se sont révélées efficaces, en agissant par
répulsion, perturbation comportementale et mortalité directe (Adedire & Lajide, 2003 ;
Asawalam et al., 2006). Selon Regnault-Roger (2003), les composés tels que 1’eucalyptol,
I’eugénol, le menthol et la pulégone constituent les éléments actifs majeurs de ces extraits. En
dépit de leur faible persistance nécessitant des applications répétées, leur faible toxicité pour
I’homme, leur biodégradabilité et leur accessibilité en font une solution écologique adaptée,

notamment dans les régions tropicales et les petites exploitations agricoles.

e Les huiles essentielles :

Les huiles essentielles occupent une place importante dans la lutte contre les insectes
ravageurs des céréales entreposées, en raison de leur fort potentiel insecticide (Rajkumar et al.,
2019 ; Boukhalfa et Rouabah, 2020). Les huiles essentielles, considérées comme la fraction la
plus active des extraits des plantes aromatiques, se révelent étre de puissants biopesticides
(Campolo et al., 2018). Leur efficacité résulte de la diversité de leurs composants chimiques et

de leurs actions combinées, souvent renforcées par des effets synergiques (Mossa, 2016).

e Poudre de plantes :

Certaines plantes présentent des propriétés insecticides notables, ce qui en fait une
solution efficace pour lutter contre 1’infestation des denrées stockées par les insectes. D’apres
Campolo et al. (2018), les poudres issues de ces végétaux offrent un effet protecteur significatif
contre divers insectes nuisibles. De plus, 1’activité insecticide varie selon les parties de la plante

utilisées, certaines montrant une concentration plus élevée en composés bioactifs.
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1.1. matériel végétal :

1.1.1. Urtica dioica

On a collecté I’espéce Urtica dioica de la ferme expérimentale de 1’université Abdelhamid
Ibn Badis de Mostaganem, située a la commune de Mazagran (W. Mostaganem). La récolte
était realisée au mois de Février 2025, la plante a été identifiée par Mlle KEDDAR Fayza

(doctorante a 1’université de Chlef).

Figure 19: Feuilles d’U. dioica (Photo originale, 2025)

1.1.2. Ricinus communis

La récolte des feuilles de I’espece R. communis a éte effectuée dans la région EI-Ain,
commune de Ain Tedeles. La récolte des feuilles a été effectuée au mois de Feévrier 2025.
L’espece a été identifié par Pr. BOUALEM Malika (chercheure au département d’agronomie,

université de Mostaganem).

Apreés la récolte des échantillons des deux plantes médicinales, on a effectué un séchage
des feuilles récoltés a I'abris de la lumiere puis on les a broyé pour obtenir une poudre.
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Figure 21: Feuille de R. communis ( hoto originale, 2025)

1.2.  matériel animal :

L’espéce animale de T. confusum a été colectée a partir de blé tendre issue du Moulin Ain
Tedeles de la commune de Ain Tedeles. L’approvisionnement en Tribolium du moulin a été
effectué a deux reprise lors de cette étude, ceci, afin de nous permettre d’effectuer nos différents
essais. Par la suite, il nous a été permis de collecter les individus au stade adulte pour les tests.
L’espéce a été identifice par Pr. BOUALEM Malika.

Figure22: La collecte des adultes de T. confusum ( Photo originale, 2025)
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2.1. La méthodologie de travail au laboratoire :
2.1.1. L’extraction des polyphénols :
2.1.1.1. Le principe de I’extraction par la méthode Soxhlet :

L’extracteur Soxhlet est un appareil permettant d’effectuer une extraction solide-liquide.
Cet appareil porte le nom de son inventeur, Franz VVon Soxhlet (1879). C’est une méthode
simple et efficace qui permet de répéter indéfiniment le cycle d’extraction. Le solvant (utilisé
en quantité équivalente de 5 a 10 fois celle de 1’échantillon solide a extraire) est porté a
¢bullition, puis condensé a I’aide d’un condenseur & boules. Il s’accumule ensuite dans le
réservoir a siphon, contenant le solide a extraire placé dans une cartouche de papier épais.
Lorsque le solvant atteint un certain niveau dans le réservoir, le siphon s’amorce
automatiquement, permettant au solvant chargé de la substance dissoute de retourner dans le
ballon. Ce cycle peut étre répété plusieurs fois, selon la facilité avec laquelle le produit se

diffuse dans le solvant (Penchev, 2010).

Cette méthode d’extraction nécessite un traitement postérieur du mélange obtenu. En
pratique, on utilise un évaporateur rotatif pour séparer I’extrait du solvant d’extraction (Penchev,

2010).

4 L ¢ Sortie de'eau de
) refroidissement

| )&= Condenseur/réfrigérant
)
(

Entrée de l'eau de
refroidissement ) [

“A_ Dl g Corps principal de

Y\ lextracteur

Cartouche contenant

l'échantillon {||le—Retourde distillation

N
( «— Ballon
| |

Agitateur \ /
magnétique

Chauffe ballon avec
agitation intégrée

Figur 23 : Schémas représentatif du Figure 24 : Appareil Soxhlet (Photo
principe d'extraction Soxhlet ( Do, 2016) originale, 2025)
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[ Les différentes étapes de I'extraction ]

.

Préparation de I’échantillon : L’échantillon solide est placé dans une cartouche
en papier filtre

!

condenseur a boules

.

Chauffage du solvant : Le solvant est chauffé jusqu’a ce qu’il bouille

Montage de I’appareil : Le ballon est connecté au corps de Soxhlet et au]

?

— N N

Condensation des vapeurs : Les vapeurs se condensent dans le condenseur J

- =

[ Extraction : Le solvant dissout les composes et tombe sur I'échantillon ]

"

[ Siphonnage : Le solvant chargé de I’extrait retourne dans le ballon via le siphon ]

.

[ Répétition du cycle : Le cycle est répéte plusieurs fois ]

"

[Récupération de I'extrait : L'évaporateur rotatif est utilisé pour séparer Ie]
solvant

Figure25: Représentation schématique de la méthode d’extraction (Photo originale,
2025)
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2.1.2. Le Protocol d’extraction :

Pour réaliser I’extraction, 20g de plante séchée et broyée (A) sont d’abord utilisés.
Ensuite, la cartouche est remplie avec ce matériau (B). On procede ensuite a la mesure de 250
ml de solvant (Méthanol 90°) pour I’extraction (C). L’extraction se fait a travers 6 cycles
successifs ( D). Une fois ces étapes complétées, le résultat de 1’extraction est obtenu ( E), puis

le mélange est placé au rotavapeur pour concentrer 1’extrait (F).

A : Plante séchée et broyee (209)

C : Mesure du volume de solvant (250 ml)

E : Résultat d’extraction F :Placement au rotavapeur

Figure26: Etapes d'extraction des polyphénols (Photo originale, 2025)
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2.1.3. Evaporation :

a. Principe :

La méthode d’évaporation est une étape essentielle dans le processus d’extraction des
polyphénols, en particulier lorsqu’on utilise des solvants organiques volatils (le méthanol pur) ;
elle permet de concentrer 1’extrait et d’¢éliminer le solvant sans dégrader les composés bioactifs.
L’évaporation vise a retirer le solvant (méthanol pur) de I’extrait brut obtenu aprés Soxhlet, afin

d’obtenir un résidu sec concentré et riche en polyphénols.

- =

Figure27: L'étape d’évaporation du solvant méthanoique par le rotavapeur
(Photo originale, 2025)

2.1.4. Utilisation d’un évaporateur rotatif (Rotavapor) :

L’extrait est placé dans une fiole ronde, puis le systéme est mis sous pression réduite
afin de diminuer la température d’ébullition du solvant. Le ballon contenant 1’extrait est ensuite
chauffé, généralement & 45 °C dans le cas du méthanol. Sous I’effet de la chaleur et de la
pression réduite, le solvant s’évapore et est récupéré par condensation, ce qui permet d’obtenir
un extrait concentré. Le résidu obtenu, riche en polyphénols, peut alors étre utilisé pour calculer

le rendement en polyphénols, en vue de préparer les dilutions nécessaires.
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Figure 28 : L’extrait brut aprés
évaporation ( Photo originale, 2025)

2.1.5. Calcul du rendement :

Le rendement en polyphénols est généralement exprimé en % et il indique la quantité
de polyphénols extraits par rapport a la masse initiale en matiére séche de la plante utilisée.
L’opération est répétée deux fois pour chaque plante, ceci dans le but d’avoir un volume
suffisant pour effectuer les test « in vitro » prévus. L’extrait obtenu est conservé dans un flacon
sombre « a I’abri de la lumiére » bien fermeé & une température de 4 °C et a I’obscurité. Aprés
le processus de I’évaporation, il nous a été permis d’obtenir 4,8g et 2,5g de résidus purs des
feuilles d’ortie et de ricin respectivement, auquelles on a ajouté 25ml de DMSO dilué a 25% a
raison de 1/10.

Le rendement d’extraction :

D'aprés Clémence et Dongmo (2009), le rendement, exprimé en pourcentage du poids du

matériau initial, est défini par I'équation ci-dessous :

Formule de calcul classique :

Rendement en polyphénols :

R (%)= (M1/M0) x 100

e R :rendement de I’extraction
e M1 : masses en gramme de I’extrait phénolique obtenu

e MO : masse en gramme de la matiére végétale initiale
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2.1.6.. Préparation des dilutions :

Pour la préparation de la solution mere, on a eu recours a la formule 1/10, ou pour 1 gr de
polyphenol, 10ml de solution sont necessaire pour 1’obtention d’une solution concentrée a
100%. Pour ce faire, 1gr de polyphénol a été pesé et puis dissout dans 10ml de DMSO
(diméthylsulfoxyde). Aprés agitation on obtient une solution mére concentrée, qui nous

permettra de réaliser les dilutions.

La solution mére (extrait brut) issue d’U. dioica et R. communis est diluée par I’ajout d’eau
distillée afin d’obtenir différentes concentrations de notre extrait polyphénolique, qui sera

utilisé dans les tests in vitro a 1’égard du bioagresseur des denrées stockees T. confusum.

Les différentes doses ont été obtenues selon la formule ci-dessous :

ClxV1=C2xV2

Ou:
e C1: concentration initiale (avant dilution)
e V1 :volume initial prélevée

e C2: concentration finale (aprés dilution)

e V2 :volume final (aprés ajout de solvant)

V2=C2xV1
C1

Ci-dessous la méthode de calcul de la réduction de 20%:

1000, E— 10ml X=20 x 10 /100
20% m— X ml Xml= 2ml

Pour l'obtention de la concentration 20%, on ajoute 2ml de solution mere a 8 ml d'eau

distillée et avec la méme méthode on calcule le reste des concentrations .

Ce qui nous a permis d’obtenir les 6 concentrations d’extraits polyphénoliques, a savoir

20% - 25% - 30% - 40% - 50% et 100%.
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R. communi

Figure 29: Les différentes concentrations des extraits de ricin et d’ortie testés
(Photo originale, 2025)

2.2. Dispositif expérimental :

L’expérimentation a nécessité la mise en place de 8 Lots, ces derniers sont représentaient
par 12 boites de Petri contenant du papier absorbant a raison de quatre boites répétées trois fois
pour les 6 concentrations ainsi que pour les deux témoins (négatif et positif), ou sont placés 10
adultes de T. confusum. Ce méme procédés a été appliqué pour 1’extrait du ricin, de ’ortie et

¢galement pour I’extrait synergique.

Le témoin négatif est représenté par 1’eau distillée, alors que pour le témoin positif, le

solvant DMSO a été utilisé.

Tous les individus de T. confusum ont été traités avec les différentes solutions, ceci par le

recours a un mini vaporisateur, ensuite les boites ont été hermétiqguement fermées.
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A : Boite Petri vide contenant du papier
absorbant

B : La mise en place des adultes de T.
confusum dans les boites de Petri

C : Le flacon servant comme

pulvérisateur des extraits polyphénols

D : Les boites Petri sont minitieusement
fermées par du parafilm

Figure 30: Méthode de traitement a base d’extrait polyphénolique
(Photo originale, 2025)
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Extrait pur

-

Extrait dillué a 50%

”

e

Extrait dillué a 40%

Extrait dillué a 30%

Extrait dillué a 25%

Extrait dillué a 20%

Figure3l: Traitement a base d'extrait d’ortie (Photo originale, 2025)
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Extrait pur

Extr

Extrait dillué a 30%

Extrait dillué a 25%

Extrait dillué a 20%

Figure 32 : Traitement a base d'extrait du ricin (Photo originale, 2025)
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Des boites de Pétri ont été préparées, chacune contenant un papier absorbant et dix insectes. Pour chaque
concentration, trois répétitions ont été réalisées, et chaque répétition a été répliquée quatre fois. Les boites ont été
pulvérisées avec un mélange synergique des extraits d’ortie et de ricin, puis hermétiquement fermées.

20% 30% 40%

Figure33: Traitement a base du mélange synergique d'extraits d'ortie et de ricin (Photo
originale, 2025)
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2.3. Détermination du taux de mortalité :

Selon Benazzeddine (2010), I’efficacité d’un produit est évaluée par la mortalité. Le
nombre d’individu dénombré mort dans une population traitée par un toxique n’est pas le
nombre réel d’individus tués par ce toxique. Il existe, en fait dans toute population traitée une
mortalité naturelle qui vient s’ajouter a la mortalité provoquée par ce toxique, les pourcentages

de mortalité doivent étre corrigés par la formule d’ Abbot (1925) :

Mortalité corrigée (%)= (Mortalité dans le groupe traité - Mortalité dans le
groupe témoin/100 - Mortalité dans le groupe témoin) x100

2.4. Détermination des doses lélales 50 et 90 :

La détermination des doses létales 50 (DL50) et 90 (DL90) est une méthode utilisée en
toxicologie pour évaluer la toxicité aigué d'une substance chimique ou d’un médicament. La
DL50 et DL90 sont dans leur forme la plus simple, les doses d’un composé qui provoquent une
mortalité de 50% et 90% d’une population d’animaux d’essai, c’est-a-dire ayant recus une
administration unique d’un produit dans des conditions expérimentales bien définies. Pour notre
type de recherche cette détermination est fondée sur 1’évaluation des réponses de la mortalité
ou de la survie des insectes (Wallace, 2008). Selon Benazzeddine (2010), I’efficacité d’un
toxique se mesure par sa DL50 et DL90 qui représentent les quantités de substance toxique
entrainant la mort de 50% et 90% d’individus d’'un méme lot respectivement. Elles sont déduites

a partir du tracé de régression des mortalités corrigeées.
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Résultats et discussion
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1. Résultats :
1.1. Résultats de ’extraction de partie aérienne :

1.1.1. Variation de couleur :

L'extraction Soxhlet est une infusion chaude continue. Cette méthode permet d'extraire
entierement les principes actifs de la matiere végétale. Le changement de couleur du vert foncé
au vert clair témoigne de I'intégrité du processus d'extraction. Aprés chaque cycle, la couleur
doit étre plus claire que la précédente, indiquant que les principes actifs du solvant ont été
entierement extraits. Lors du dernier cycle, lorsque le solvant reste jaune, I'extraction est
compléte. Pour notre expérimentation l'extraction a été arrétée lorsque la couleur comme

reporter sur la figure 33 a commencé a virer complétement vers le jaune .

-

A= Al

Figure 34: La variation de couleur durant I’extraction par
Soxhlet (Photo originale, 2025)

1.1.2. Rendement d’extraction :
Les rendements des différents extraits sont définis comme étant les rapports de la
quantité de la substance végétale extraite sur la quantité de la matiére végétale utilisée

(Clémence et Dongmo, 2009).
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Dans le cas de I’extraction par solvant organique a 1’aide d’un extracteur de type
Soxhlet, plusieurs facteurs interviennent tels que le temps d’extraction ou le nombre de

cycle

Rendement en extrait :

— Ortie (Urtica dioica) : 4,8 g

— Ricin (Ricinus communis) : 2,5 g

1.1.3. Impact du solvant d’extraction sur le rendement :

Le choix du solvant d’extraction dans cette étude s’inscrit dans la continuité des travaux
de recherche, qui justifient I’usage du méthanol comme solvant privilégié¢ pour I’extraction. En
effet, Harborne (1988) rapporte que le méthanol est un solvant polaire capable de solubiliser
une grande variété de composés bioactifs, notamment les flavonoides, les polyphénols, les
tanins et les alcaloides. De méme, il est signalé que le méthanol a un point d’ébullition
relativement bas (64,7 °C), ce qui permet une évaporation facile aprés extraction, sans

chauffage excessif (Azwanida, 2015).

Cette efficacité accrue peut s’expliquer par le fait que la majorité des polyphénols ne sont
pas solubles dans I’eau. Ainsi, ces résultats confortent notre choix du méthanol comme solvant,
car il permet d’obtenir des rendements d’extraction plus élevés et plus fiables que d’autres

(Vuorela, 2005).

1.2. Efficacité des extraits de R. communis et U. dioica sur les adultes de T.

confusum par contact direct:

Les tests d’évaluation de I’effet insecticide des deux extraits végétaux a 1’égard des
adultes de T. confusum ont montré une augmentation significative des mortalités a partir de la
concentration 20%, avec un taux maximal de 43,33% pour I’extrait d’U. dioica et 34,16% pour
I’extrait de R. communis. Alors que pour les concentrations 40%, 50% et 100%, des taux de
mortalité corrigees trés importants, atteignant un pic de 100% dés le premier jour ont été
enregistrés pour I’extrait d’U. dioica. Tandisque pour le R. communis des mortalités moins
importantes furent notées avec les mémes doses (40%, 50%, 100%), au premier jour du
traitement avec respectivement 53,33%, 19,16% et 58,33% et un taux de mortalité 100% releve

au 5eme jour pour la dose 100% ( Fig. 36 et 39).
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Les taux de mortalité corrigées confirment cette tendance, indiquant une relation dose-
réponse positive entre la concentration de I’extrait et son efficacité insecticide contre T.
confusum. En outre, un mélange synergique des deux extraits (R. communis et U. dioica) a
également éteé testé, révélant une efficacité accrue contre les adultes de T. confusum aux

concentrations élevées.

La figure 35 représente la mortalité cumulée chez les adultes de T. confusum traités avec
les différentes concentrations de 1’extrait d’U. dioica. On constate un effet net du degré de
concentration sur la mortalité, les concentrations 40%, 50% et 100% ont été a 1’origine des
mortalités maximales ou la plus haute valeur de mortalité a été enregistrée a 100%, suivies des
concentrations de 20% et 25% avec les taux de mortalité cumulée respectifs de 43,33% et 29,17 %
au 4 jour. En outre, la concentration 30% a été celle qui a marqué les taux de mortalité cumulée

les moins importants ( Figure 35).

100,00% o
. 90,00%
> 80,00% —T_
L 70,00% T+
E 60,00% 00
O 50,00%
‘2 40,00% — —25%
S 30,00% /j, 30
S 20,00% —  10%
9 — >t ——
jl j2 j3 j4 j5 j6 j7 j8 j9 j10 100%
Temps (jours)

Figure 35: Mortalité cumulée des adultes de T. confusum traités avec I’extrait de
U. dioica selon différentes concentrations

La figure 36 montre 1’évolution du taux de mortalité corrigée chez les adultes de T.
confusum traités avec les différentes concentrations de 1’extrait d’U. dioica. On constate un
effet net du degré de concentration sur la mortalité, les concentrations 40%, 50% et 100% ont
été a I’origine des mortalités maximales ou la plus haute valeur de mortalité a été enregistrée a
100 %, suivies des concentrations de 20% et 25% avec les taux de mortalité cumulée respectifs
de 43,33% et 29,17% au 4 jour. En outre, la concentration 30% a été celle qui a marqué les

taux de mortalité cumulée les moins importants (Fig. 36).

Les résultats ont révélé une corrélation proportionnelle entre la concentration et le taux

de mortalité corrigée, ce dernier ayant atteint 100% aux concentrations de 40%, 50% et 100%
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dés le premier jour. Alors qu’aux concentrations de 20 % et 30%, des taux de mortalité corrigée

plus faibles ont été enregistrés.
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o — e 40%
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— : E— 0
0,00% . ) . ) ) . . . . —100%

Temps (jours)

Figure36: Mortalité corrigee des adultes de T. confusum traités avec I’extrait de U.
dioica selon différentes concentrations

1.2.1. DL50 de P’extrait de I’ortie :

La figure 37 représente la relation relative entre les différentes doses et le pourcentage de
mortalité corrigée causée par l'extrait d’ortie. La courbe montre une corrélation positive entre
les deux variables, avec un coefficient de corrélation de 0,5883, indiquant une homogénéité des
données et une forte correlation. Cette analyse a permis de déterminer la dose létale médiane
(DLs ¢ ) de I’ordre de 36,30% 24 heures de traitement.

J y =1,1218x + 0,0932
o 100,00% - * o L 4 Rz = 0,5883
3 80,00% -
2
= 60,00% -
8 .
o 40,00% - ® jl
E 20,00% - L 4 ——Linéaire (j1)
§ 0,00% & ‘ A ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%
Concentration %

Figure37: Courbe de régression pour la détermination de laDL5 o de P’extrait d’U.
dioica sur T. confusum
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La figure 38 montre I’évolution du pourcentage de mortalité cumulée chez les adultes de
T. confusum traités avec différentes concentrations d’extrait de R. communis. L’efficacité de
I’extrait est liée a I’augmentation de la concentration, la concentration a 100% ayant enregistré
le taux de mortalité cumulée le plus élevé, atteignant 100% au cinquieme jour, indiquant un
effet lIétal complet. La concentration a 50% a également montré une forte efficacité, avec un
taux de mortalité cumulée de 91,66% au sixiéme jour. Quant a la concentration a 40%, elle a
enregistré un taux de mortalité cumulée dépassant 95,% au sixieme jour. En revanche, les
concentrations a 20%, 25% et 30% ont présenté des taux de mortalité cumulée supérieurs a 20%,

avec une stabilité relative tout au long de I’expérience (Fig. 38).
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Figure 38 :Mortalité cumulée des adultes de T. confusum traités avec I’extrait de R.
communis selon différentes concentrations

Les données recueillies a partir du graphique illustré sur la figure 39 indiquent I’effet des
différentes concentrations d’extrait de ricin sur le pourcentage de mortalité corrigée chez les
adultes de T. confusum, mettant en évidence une relation positive claire entre 1’augmentation
de la concentration et I’efficacité du traitement. La concentration a 100% a atteint son effet
maximal au cinquiéme jour, tandis que le pourcentage de mortalité corrigée a depassé 88,62%

a la concentration de 50% au quatriéme jour. A la concentration de 40%, ce taux a atteint 53,33%
des le premier jour, indiquant une réponse marquée dépendante de la dose et une rapidité
d’action. Les concentrations de 30%, 25% et 20% ont présenté des taux de mortalité corrigée

supérieurs a 20%, avec une stabilité relative des valeurs tout au long de I’expérience (Fig. 39).
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Figure39 : Mortalité corrigée des adultes de T. confusum traités avec I’extrait de R.
communis aux différentes concentrations..

DL50 du ricin :

La figure 40 représente la relation entre différentes concentrations de I'extrait de ricin et le
pourcentage de mortalité corrigée chez l'insecte. La courbe montre une corrélation positive
modérée entre la concentration et le taux de mortalité, avec un coefficient de corrélation (r) de
0,6429 Cette analyse a permis de déterminer la dose létale médiane (DLso), qui s'est élevée a

70,12% aprés 4 heures du traitement.
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Figure 40 : Courbe de régression pour la détermination de la DLs o de I’extrait R.
communis sur T. confusum
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La figure 41, illustre I’effet synergique des extraits de R. communis et U. dioica sur la
mortalité cumulée de T. confusum. Elle montre que la concentration de 40% du mélange
synergique a atteint le taux de mortalité cumulée maximal dés le premier jour, soit 100%. Les
résultats indiquent egalement que les concentrations de 20% et 30% ont dépasse un taux de
mortalité cumulée de 90%. Ces résultats démontrent clairement que la synergie entre les deux
extraits augmente 1’efficacité du traitement contre les adultes de T. confusum comparativement
a l'utilisation de chaque extrait individuellement, traduisant ainsi un effet complémentaire

puissant permettant d’atteindre un taux de mortalité plus élevé en un temps plus court (Fig. 41).
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Figure4l: Mortalité cumulée de T. confusum sous I’effet synergique des extraits de R.
communis et U. dioica

La figure 42, illustre le taux de mortalité corrigée de 1’insecte T. confusum sous ’effet des
différentes concentrations du mélange synergique des extraits de R. communis et U. dioica. La
concentration de 40% a montré la plus grande efficacité, atteignant un taux de mortalité corrigée
de 100% dés le deuxieme jour. La concentration de 30% s’est également rapprochée de ce taux
maximal, enregistrant 98,72% au neuvieme jour, ce qui indique un effet quasi optimal. Quant
a la concentration de 20%, le taux de mortalité corrigée a atteint 92,22% dés le premier jour.
Ces résultats démontrent clairement que la synergie entre les extraits de R. communis et U.
dioica renforce considérablement 1’efficacité du traitement contre T. confusum, permettant
d’atteindre des taux de mortalité élevés en un temps réduit, méme a des concentrations

intermédiaires, par rapport a I’utilisation de chaque extrait individuellement (Fig. 42).

83



Résultats et discussions

100,00% s
90,00%
80,00%
70,00%
60,00% —_—T%
50,00%
40,00% —20%
30,00% —30%
20,00% Lo
10,00% — 0

0,00% —

Mortalité corrégé %

i1 j2 j3 j4 j5 j6 j7 j8 j9 j10
Temps (jours)

Figure 42 : Mortalité corrigée de T. confusum sous I’effet synergique des extraits de R.
communis et U. dioica

1.2.2. DL50 de ’extrait synergique du ricin et d’ortie :

La courbe de régression représente la relation entre les différentes concentrations de
I’extrait synergique d’U. dioica et de R. communis, et son effet sur le taux de mortalité de
I’insecte T. confusum aprées 24 heures de traitement (Fig. 43). L’analyse a montré que la dose
létale médiane (DLs o ) était de 13,99% . ce qui indique une bonne efficacité de I’extrait pour
tuer 50% des insectes a cette concentration. Le coefficient de corrélation ® a été estime a
0,8246 . ce qui indique une corrélation positive forte entre la concentration de I’extrait et le taux
de mortalité ; autrement dit, plus la concentration augmente, plus la mortalité augmente de

maniere significative.

En général, ce mélange d’extraits montre une efficacité prometteuse comme insecticide

naturel, et il peut étre considéré comme une option sre dans les programmes de lutte biologique.
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Figure 43 : Courbe de régression pour la détermination de laDL5 o de I’extrait
synergique d’U. dioica et de R. communis sur T. confusum
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2. Discussion :
Les rendements en extrait ont été de 4,8 g pour Urtica dioica et de 2,5 g pour Ricinus communis.
Les analyses ont révélé une nette variation dans 1’efficacité des extraits de U. dioica et de

R. communis contre 1’insecte Tribolium confusum, aussi bien en termes de taux de mortalité

corrigée que de valeurs de DL ¢ .

Pour I’extrait d’ortie, les résultats ont montré une mortalité atteignant 100 % dés le premier jour
aux concentrations ¢élevées (40 %, 50 %, 100 %), ce qui refléte une réponse rapide et un effet
aigu a court terme. Cette observation est appuyeée par une valeur de DLs o estimée a 56,57 %
apres 24 heures de traitement, indiquant une efficacité modérée a des doses intermédiaires. Ces
résultats sont en accord avec ceux rapportés par Ali & Abdulrahman (2021) a I’Université de
Zakho, ou I’extrait de Urtica dioica a démontré une efficacité marquée contre les troisiemes
stades larvaires de T. confusum, avec un taux de mortalité atteignant 100 % a une concentration
de 1,5 mg/ml apres 24 heures, ce qui confirme la validité des observations actuelles et renforce

I’intérét de cet extrait comme agent de lutte biologique.

Quant a I’extrait de ricin, sa réponse a été relativement plus lente, avec une mortalité de 53,33 %
a la concentration 40 % dés le premier jour et de 88,62 % a la concentration 50 % au quatrieme
jour. Toutefois, la valeur de DLs o observée pour cet extrait a été nettement plus élevée
(70,12 %), ce qui indique que des concentrations importantes sont nécessaires pour obtenir un
effet 1étal sur 50 % des individus. Ces résultats s’accordent avec ceux de Nath et al. (2019), qui
ont rapporté une mortalité de 90,9 % a une concentration de 10 % apres 7 jours, et de 45,5 % a

2,5 %, contre Tribolium castaneum, confirmant ainsi 1’efficacité progressive de 1’extrait de
R. communis selon la dose utilisée.

Lorsqu’un mélange synergique des deux extraits a été utilisé, une efficacité renforcée a été
clairement observée : la mortalité a atteint 100 % a la concentration 40 % dés le deuxiéme jour,
98,72 % pour la concentration 30 %, et 92,22 % a la concentration 20 % des le premier jour. De
plus, la valeur de DLs o du mélange était de seulement 20,88 %, ce qui constitue un indicateur
fort que I’efficacité du mélange dépasse largement celle de chaque extrait pris separément,

grace a I’effet synergique des deux extraits.
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Sur la base de ces données, il est recommandé de mener des recherches supplémentaires afin
d’identifier les composés actifs responsables de cet effet synergique, d’en étudier les
mécanismes d’action de manicre plus approfondie, ainsi que d’évaluer 1’efficacité de ces

extraits dans différentes conditions environnementales et sur d’autres especes d’insectes dans

le cadre de programmes de lutte biologique.
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Conclusion :

Tribolium confusum est considéré parmi les ravageurs les plus nuisibles des denrées
stockées. Bien que de nombreux ennemis naturels participent a sa régulation, notamment des
parasitoides, la lutte contre ce ravageur repose encore largement sur 1’usage d’insecticides de
synthese. Cependant, les effets nocifs de ces produits sur I’environnement et 1’apparition de
résistances chez les populations de T. confusum rendent nécessaire le recours a des alternatives

plus durables.

Dans un contexte réglementaire de plus en plus restrictif concernant les pesticides
chimiques, 1’exploration des phyto-insecticides constitue une stratégie prometteuse, conciliant

efficacité biologique et respect de I’environnement.

Les plantes produisent naturellement une grande diversité de composes issus du
métabolisme secondaire. Ces substances peuvent exercer des effets variés sur les insectes :
répulsifs, attractifs, perturbateurs du développement, inhibiteurs de la reproduction, ou encore
toxiques de maniére directe ou indirecte sur des organes cibles comme le systeme nerveux,

digestif ou reproducteur.

Ce travail s’inscrit dans une démarche de valorisation des extraits végétaux dans la lutte
biologique contre les ravageurs. Nous avons étudié Dactivité insecticide des extraits

phénoliques issus des feuilles d’U. dioica et de R. communis a I’égard de T. confusum.

Dans le cadre de la valorisation des substances naturelles végétales pour la lutte contre
les ravageurs, ce travail a porté sur I’étude de 1’activité insecticide d’un extrait synergique a
base de feuilles d’U. dioica et de R. communis a I’encontre de T. confusum. Les tests in vitro
réalisés ont montré une sensibilité marquée de T. confusum vis-a-vis des extraits testés, avec un

effet insecticide significatif, en particulier pour les extraits combinés ou concentrés.

En effet, les résultats ont montré que le mélange synergique des deux extraits s’est révélé
particulierement efficace, surpassant nettement 1’activité insecticide de chaque extrait pris
séparément. Cela met en évidence un effet synergique renforcé, ouvrant ainsi des perspectives
prometteuses pour le développement de formulations naturelles optimisées dans la lutte

biologique.
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Ces résultats préliminaires confirment le potentiel des extraits foliaires d’U. dioica et de
R. communis comme alternatives naturelles pour la gestion de T. confusum. Toutefois, des
¢tudes complémentaires sont nécessaires pour élucider les mécanismes d’action de ces extraits,
identifier les molécules actives responsables de 1’effet observé, et valider leur efficacité dans

des conditions in vivo.
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Tableau 6: Mortalité cumulée des adultes de Tribolium confusum traités avec I’extrait de

Urtica dioica selon différentes concentrations.

T T+ 20% 25% 30 40% 50%  100%

Jil 0.00% 0.00% 30.83% 24.17%  7.50% 100% 100% 100%
J2 0.00% 0.00% 3250% 24.17% 10.00% 100% 100% 100%
J3 2.50% 0.00% 34.16% 2417% 11.66% 100% 100% 100%
J4 7.50% 2.50% 35.00% 25.00% 11.66% 100% 100% 100%
J5 7.50% 7.50% 4250% 29.17% 14.17% 100% 100% 100%
J6 7.50% 7.50% 4250% 30.83% 14.17% 100% 100% 100%
J7 7.50% 15.00% 42.50% 30.83% 14.1/% 100% 100% 100%
J8 10.00% 17.50% 4250% 31.67% 15% 100% 100% 100%
J9 10.00% 17.50% 4250% 31.67% 17.50% 100% 100% 100%

J10 | 10.00% 22.50% 42.50% 32.50% 17.50% 100% 100% 100%

Tableau 7: Mortalité cumulée des adultes de Tribolium confusum traités avec I’extrait de

Ricinus communis selon différentes concentrations.

T T+ 20% 25% 30% 40% 50% 100%

Jl1 |0.00% 0.00% 33.30% 25.00% 21.66% 53.33% 19.16% 58.33%

J2 [ 0.00% 0.00% 34.16% 25.00% 22.50% 55.83% 20% 66.66%

J3 [250% 0.00% 34.16% 25.00% 22.50% 57.50% 20.83% 68.33%

J4 | 250% 0.00% 34.16% 25.00% 22.50% 58.33% 88.33% 68.33%

J5 |250% 250% 34.16% 25.00% 22.50% 87.50% 88.33% 100%

J6 | 250% 5.00% 34.16% 25.00% 23.30% 95.83% 91.66% 100%

J7 |5.00% 5.00% 34.16% 25.00% 23.30% 95.83% 91.66% 100%
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J8 | 7.50%

J9 | 10.00%

J10 | 10.00%

10.00%

12.50%

22.50%

35.00% 25.00% 25%

35.83% 25.00% 25.83%

35.83% 25.00% 25.83%

95.83%

95.83%

95.83%

91.66%

91.66%

91.66%

100%

100%

100%

Tableau 8: Mortalité cumulée des adultes de Tribolium confusum traités avec une

combinaison synergique des extraits de Ricinus communis et Urtica dioica selon

différentes concentrations

T_ T+ 20% 30% 40%

J1 0.00% 0.00% 91.06% 96.63% 98.86%

J2 0.00% 0.00% 92.22% 98.86% 100.00%
J3 2.50% 0.00% 92.22% 98.86% 100.00%
J4 7.50% 2.50% 92.22% 98.86% 100.00%
J5 7.50% 7.50% 92.22% 98.86% 100.00%
J6 7.50% 7.50% 92.22% 98.86% 100.00%
J7 7.50% 15.00% 92.22% 98.86% 100.00%
J8 10.00%  17.50% 92.22% 98.86% 100.00%
J9 10.00%  17.50% 92.22% 98.86% 100.00%
J10 10.00%  22.50% 92.22% 98.86% 100.00%

92



Tableau 9: Mortalité corrigée des adultes de Tribolium confusum traités avec I’extrait de

Urtica dioica selon différentes concentrations.

T% 20% 25% 30% 40% 50% 100%

Jl1 | 0.00% 30.83% 24.17% 7.50% 100.00%  100.00%  100.00%
J2 | 0.00% 32.50% 24.17% 9.17% 100.00%  100.00%  100.00%
J3 | 0.00% 34.16% 24.17% 11.66%  100.00%  100.00%  100.00%
J4 | 0.00% 35.00% 25.00% 11.66%  100.00%  100.00%  100.00%
J5 | 0.00% 42.50% 25.00% 10.83%  100.00%  100.00%  100.00%
J6 | 0.00% 42.50% 29.17% 14.17%  100.00%  100.00%  100.00%
J7 | 8.11% 37.42% 24.73% 6.59% 100.00%  100.00%  100.00%
J8 | 8.33% 37.27% 23.12% 7.27% 100.00%  100.00%  100.00%
J9 | 8.33% 37.27% 23.12% 10.00%  100.00%  100.00%  100.00%

J10 | 13.88%  33.23% 21.62% 4.20% 100.00%  100.00%  100.00%

Tableau 11 : Mortalité corrigée des adultes de Tribolium confusum traités avec I’extrait

de Ricinus communis selon différentes concentrations

T% 20% 25% 30% 40% 50% 100%
J1 0.00% 33.30% 25.00% 21.66% 53.33% 19.16% 58.33%
J2 0.00% 34.10% 25.00% 22.50% 53.83% 20.00% 66.66%
J3 0.00% 34.16% 25.00% 22.50% 57.50% 20.83% 68.33%
Ja 0.00% 34.16% 25.00% 22.50% 58.33% 88.33% 68.33%
J5 0.00% 34.16% 25.00% 22.50% 87.50% 88.33% 100.00%
J6 2.56% 3243% 23.02% 21.28% 95.72% 91.44% 100.0%
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J7 0.00% 34.16% 25.00% 23.30% 95.83% 91.66% 100.%
J8 2.70% 33.19% 2291% 22.91% 95.71% 91.42% 100.00%
J9 2.77% 34.00% 22.86% 23.71% 95.71% 91.42% 100.00%

J10 13.88% 25.48% 12.91% 13.87% 95.15% 90.31% 100.00%

Tableau 10: Mortalité corrigée des adultes de Tribolium confusum traités avec une
combinaison synergique des extraits de Ricinus communis et Urtica dioica selon
difféerentes concentrations

T% 20% 30% 40%

jl 0.00% 91.06% 96.63% 98.86%

j2 0.00% 92.22% 98.86% 100.00%
j3 0.00% 92.22% 98.86% 100.00%
j4 0.00% 92.22% 98.86% 100.00%
j5 0.00% 92.22% 98.86% 100.00%
j6 0.00% 92.22% 98.86% 100.00%
J7 8.11% 91.53% 98.76% 100.00%
8 8.33% 91.51% 98.75% 100.00%
j9 8.33% 91.51% 98.75% 100.00%
j10 13.88% 90.97 98.68% 100.00%
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