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Introduction

Introduction

Les céréales et les légumineuses constituent la base d’alimentation humaine (Guey et
al.,, 2011). En Algérie, les produits céréaliers jouent un réle important dans le systéeme
alimentaire de I'économie nationale (Djarmoun, 2009). Cependant, la production du pays
n'était pas suffisante pour couvrir les besoins du pays, ce qui a conduit a I'importation massive
de céreéales, principalement du blé dur (Morsli, 2010). Selon la FAO (2020), les estimations

des stocks de blé varient de 5,3 millions de tonnes en 2018 a 6,6 millions de tonnes en 2020.

Ils représentent la principale source de nourriture des populations, avec une

consommation moyenne d’environ 205 Kg/personne/an (Chehat, 2007).

Pour garantir un approvisionnement constant en blé pour les consommateurs, le
stockage est devenu indispensable. Cependant, les agriculteurs ont souvent subi d'importantes
pertes lors du stockage a cause des attaques de rongeurs, de champignons, d'acariens et
d'insectes.

Le Tribolium castaneum (Herbst, 1797) est I'un des ravageurs qui peut entrainer la perte
d'une grande variété de produits stockées, comme la farine et le blé (Bennet 2003). Cet insecte
peut affecter leur quantité et leur qualité Madrid et al., (1990).

Les méthodes utilisées pour limiter ces pertes de stocks sont généralement des fumigants
synthétique ou des insecticides chimiques, pour contrdler les populations de ravageurs des
cultures, durant les différentes étapes de production, de transformation, d’entreposage et de
stockage des denrées alimentaires Hassen et al., (2020). Cependant, I’utilisation excessive et
non raisonné de pesticides chimiques suscite de nombreuses inquiétudes, notamment en liens
avec leurs effets néfastes sur les écosystemes terrestres et sur I’homme, conduisant a un grand
nombre de cas d’intoxications et d’empoisonnement signalés dans plusieurs pays (Kumar.,
1991). De plus, la résistance des insectes aux pesticides de synthése est 1’un des principaux

méfaits de I’application répétée de ces produits (Gueye et al., 2011 ; Rani et al., 2021).

Face a ce probléme, le monde agricole est de plus en plus conscient des effets néfastes
d'une dépendance totale aux insecticides chimiques, des méthodes alternatives de lutte,
notamment a l'utilisation d'extraits de plantes aux propriétés insecticides sont tres recherchés.
Ces approches se veulent moins codteuses, efficaces et accessibles aux producteurs des

régions en développement.
Depuis des temps immemoriaux, les agriculteurs utilisent les plantes pour rehausser la

1
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saveur des aliments ou pour protéger leurs récoltes (Jacobson, 1989 ; Keita et al., 2000 ;
Isman, 2000). Cette utilisation traditionnelle des plantes comme source de remedes a accru
I'intérét de nombreux chercheurs du monde entier pour explorer le potentiel des extraits de
plantes contre les parasites et les maladies, tout en protégeant I'environnement (Al-Rubae et
al., 2009).

Dans ce cadre, plusieurs recherches s’orientent vers le test du pouvoir insecticide
des plantes pour mieux contrdler les insectes du blé en post récolte en particulier les
coléoptéres qui appartiennent aux genres Tribolium, considéré comme étant de redoutable
ravageur d’apres plusieurs auteurs au niveau mondial (Carlos, 2006 ; Isman, 2006).

Dans ce contexte, l'objectif principal de cette étude est d'évaluer I'efficacité
bioinsecticide des extraits d’Urtica dioica L (feuille et racine) sur Tribuluim castaneum

(Tenebrionidae), le principal ravageur des céréales stockées en Algérie.
Cette étude est structurée en deux parties.

La premiere partie contient la synthese bibliographique, qui est divisée en deux
chapitres ; le premier chapitre porte sur des généralités sur I’insecte ravageur des denrées
stockées, le deuxiéme chapitre basé sur la description botanique d’Urtica dioica L et les

méthodes d’extraction.

La deuxieme partie c’est la partie expérimentale qui est divisée encore en deux chapitres,
le premier chapitre : matériel et méthodes, le deuxieme chapitre : résultats et discussion et on

cléture ce travail par une conclusion.
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Chapitre | Généralités sur I’insecte ravageur de denrées stockées

l. Description de Tribolium castaneum

Cet insecte appartient a la famille des Ténébrionidae, sa taille varie entre 0,3 a 0,4 cm
de longueur, sa coloration et uniformément brun rougeéatre (Figure 1). Sa morphologie se
caractérise par un corps étroit et allonge, des bords qui sont paralléles au pronotum sont
presque larges que les élytres. Cet insecte est trés sauvant présent dans le stock. Ce
ravageur est considérer secondaire. Il attaque des graines déja ouvertes par un ravageur
primaire. T. castaneum est classé comme un ravageur strictement secondaire, causant des
dommages significatifs aux stocks de nombreux produits féculents, notamment les farines
de céréales (Camara, 2009 ; Bonneton,2010).

Figure 01. Tribolium castaneum (originale)

1.2. Origine et distribution géographique Tribolium castaneum

Le Tribolium est une espéce cosmopolite, présente presque partout dans le monde,
des regions aux latitudes fraiches des Amériques et d’Europe aux régions

méditerranéennes (Jerraya,2003).
1.3. Position systématique

La classification de Tribolium castaneum d’aprés Weidner et Rack (1984) résume
comme suite :



Chapitre | Généralités sur I’insecte ravageur de denrées stockées

e Embranchement : Arthropodes.
e Classe : Insectes.

e Ordre : Coléopteres.

e Sous Ordre : Polyphaga.

e Famille : Tenebrionidae.

e Sous Famille : Ulominae.

e Genre :Tribolium.

e Espeéce : Tribolium castaneum (Herbst).

1.4. Caractérisation morphologique
1.4.1. L’ceuf

Les ceufs sont blanchatres ou incolores, mesurent environ 5 mm (Fig. 02), sont
désperssés en vrac sur les grains et sont fréqguemment difficiles a repérer (Madene, 2014 ;
Cheikh, 2019).
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Figure 02. (Eufs de Tribolium castaneum (Leelaja et al., 2007).

1.4.2. La larve
La larve vermiforme est d’une couleur blanche avec des marques jaunes, et posseéde une
capsule céphalique ainsi que des pieces buccales. Sa face dorsale est 1égérement plus sombre

(Lepesme, 1944). Pendant sont développement, sa couleur évolue vers un jaune pale
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(Balachosky et Mensil, 1936). Elle est cylindrique trés allongée, huit fois plus longue que
large, et porte quelques fils de soies jaunatres (Lepesme, 1944) (Fig.02)

La larve au stade L1 est blanche, de petite taille, ne mesurant pas plus 1,4 mm a
’éclosion. Elle subit des mues au fur et 2 mesure de sa croissance. A maturité, la larve mesure

habituellement entre 0,6 et 0,7 mm de long pour 0,07 a 0,08 cm de large (Steffan, 1978).

Figure 03. La larve de T.castneum (Aouina et Khelifi, 2018).

1.4.3. Lanymphe:

D’aprés Christine (2001), la forme de nymphe de T. castaneum (Fig. 04) est
cylindrique et de couleur blanchatre, tendant vers le jaune. Sa longueur est d’environ 5 mm.
Les nymphes femelles sont distinguées des nymphes males par la présence de papilles
génitales, situées juste devant les organes urogénitaux. Ces papilles sont nettement plus

développées chez les femelles que chez les males.

Figure 04. Nymphe de Tribolium castaneum (Kassimi, 2014).
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1.4.4. Les adultes

Les adultes ont généralement une longueur comprise entre 0,3 et 0,4 cm et arborent une
couleur brun rougeatre uniforme. leur morphologie se distingue par un corps étroit et
allongé, avec des bords paralléles. La partie supérieure de la téte et le thorax montrent de
petites perforations. Leurs ailes et les élytres sont striés sur toute leur longueur (Fig.05).

Leurs antennes sont légérement épaissies et leurs yeux sont de couleur rouge. Le thorax
est généralement bordée de maniére nette. A I’extrémité de I’abdomen, on trouve deux

épines (Christine,2001).

Figure 05. (A)Euf, (B)larve, (C)nymphe et (D)Adulte de Triboluim
castaneum. (Herbst, 1797)

1.5. Cycle de développement Tribolium castaneum

La durée de vie de Tribolium castaneum varie de 2 a 8 mois suivant les exigences
abiotiques. Les ceufs sont déposés en vracs sur les graines, les larves se distinguent par
leurs colorations blanches avec des nuances jaunes, sont mobiles et traversent 5 a 11 stades
de mues (Kassemi, 2014) (Fig.06)

Ces insectes cessent de se nourrir a la fin de leurs derniers stades larvaires, deviennent
immobiles et entament la nymphose. Environ six jours plus tard, I’adulte émerge de la

nymphe (Guey et al., 2015).

Cette espece s’adapte bien a des clause d’humidité faible et montrent une tolérance

optimale aux température proche de 30c°(Kassemi,2014).
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Figure 06. Cycle de développement de Tribolium castaneum. :(Pranavi al., 2016)

1.6. Les atteintes d’origine de Tribolium castaneum

Parmi les ravageurs significatifs dans le stockage des ceréales, les insectes restent
les principaux ravageurs responsables de perte économique cousant des dommages
considérables aux denrées stockées. Leur présence entraine une diminution de poids et
une altération dans les caractéristiques des grains, les rendant inadaptées a la
consommation et souvent, affectant leur capacité a donner une nouvelle plante. De plus,
I’activité métabolique des insectes engendre des conditions propices a la multiplication de

micro-organismes, y compris les champignons (Waingo et al., 2013).

1.6.1. Impacte de I’infestation sur la perte de poids des grains

Lorsqu’ils envahissent une denrée, les ravageurs s’alimentent de maniere
continue. Les estimations des pertes qui en découlent varient considérablement selon la
région et des méthodes de stockage employées ainsi que le type de denrée (Rajendran,
2002).

1.6.2 Détérioration de la propriété et diminution de la valeur marchande

Apreés infestation le produit comporte les débris d’insectes et présentent une
teneur en poussiere importante. Les grains, lorsqu’ils sont pressés deviennent
fréguemment décolorés. Un mets préparé avec un aliment contaminé peut avoir une

odeur ou un godt désagréable (Dabré et al., 2008).
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1.6.3. Diminution de pouvoir germinatif des semences

Certains bio agresseurs visant de préférence les germes, une atteinte a
I’embryon d’une graine empéche généralement sa germination (Lamboni et al., 2009).

1.6.4. Degradation de la valeur nutritive

La destruction du germe par les ravageurs, entrainera une diminution de la
composition protéine du grain. En Algérie, les pertes ont dépassé 35% en ces
dernieres années, comme indiqueé par 1’Office Algérien Interprofessionnel des Céréales
(O.A.L.C.) (Aoues et al., 2017)

Figure 07. Grain infesté par Tribolium castaneum sur blé (Zermane et Zerrouk,2021)

1.7. Moyens de lutte contre T.castaneum
Il existe de nombreuses méthodes employées pour lutter la plupart des ravageurs
des denrées alimentaires. Malgré ’apparition constante de formes de résistance, la

lutte chimique reste la méthode la plus prometteuse (Bessouia, 2020).
1.7.1 La prévention

Elle nécessite un maintien rigoureux de 1’hygiéne des moyens de transport, des
entrepOts de stockage, des équipements de manutention et des machines de récolte. Il
est crucial de maintenir une séparation stricte entre les nouvelles récoltes et les
anciennes dans I’entrepot (Kellouche, 2005). Une grande majorité, soit plus de 80 %,
des plans contrble de ces insectes reposent sur des pratiques sanitaires.
Particulierement la protection des installations de stockage (Bessouia, 2020).
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1.7.2. Contrdle chimique

La gestion des ravageurs alimentaires souvent implique 1’application de
composé phytosanitaires comme les insecticides. Cependant, I’utilisation d’insecticides
synthétiques peut présenter des niveaux d’efficacité variables et engendrés des
difficultés additionnel, tels que résistances développées chez les ravageurs nuisibles. De
plus, cela peut avoir des effets néfastes sur I’environnement et la santé humaine,
notamment en raison de la présence de résidus de molécules insecticides dans les

ceréales stockées (Camara, 2009).
1.7.3. Contrdle génétique

Etant donné la capacité du Tribolium & développer une résistance a chaque classe
d’insecticides, il est décisif de confectionnée de nouvelle méthodes de contréle contre
ce ravageur. Sur la base d’un apport indispensable de séquencage du genome en
identifiant des protéines spécifiques qui pourraient étre ciblées par de nouveaux
insecticides, tels que les canaux ioniques et les récepteurs nucléaires Richards
etal.,2008 ; Bonneton, (2010).

1.7.4. Contréle physique

Le contréle de températures (élevées ou basse) se révele étre une méthode
efficace pour controler les insectes. Ces températures agissent en diminuant le
développement, 1’alimentation, la reproduction et la survie des insectes (Fleurat-
Leussard, 1978 ; Scotti, 1978). D’aprés Herrman (1998), la température optimale pour
la reproduction et le développement de la plupart de ces insectes se situe entre 25 et 33
°C.

1.7.5. Controéle biologique par les extraits végétaux

D’aprés Deravel, (2013), les plantes synthétisent des composés actifs dotés des
usages insecticides, assainis ou régulant de la croissance, ces metabolites secondaires

sont des substances trés actives et qui primitivement protégent les plantes.

Actuellement, les huiles essentielles et les extraits de plantes sont les produits
les plus examinés, offrant plusieurs bénefices par rapport aux composés synthétiques
vue leur biodégradation courte et la diminution des impacts environnementaux
(Basaid et al., 2021 ; Tavares et al., 2021).
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I1.1. Présentation de la plante Urtica dioica L

ILL.1. L’Ortie (Urtica dioica L)

L’ortie dioique, également connue sous le nom de grande ortie, est une plante vivace
appartenant a la famille des Urticacées. Elle atteint généralement une hauteur comprise
entre 50 cm et 1 métre et présente une couleur vert sombre, avec des poils raides et
urticants. Ses tiges sont robustes, dressées et simples. Les feuilles, de taille importante,
sont pointues a leur extrémité et 1égérement en forme de coeur a leur base, avec des bords
grossierement dentelés. Le pétiole, accompagné de deux stipules, est plus court que le
limbe des feuilles (Fig. 08). Les fleurs sont dioiques mais parfois monoiques, regroupées

en grappes ramifiées nettement plus longues que le pétiole (Bertrand, 2002). Les branches

portant les fruits sont facilement identifiables car elles sont pendantes (Durcef, 2007).

Figure 08. L’ortie (Urtica dioica.L) (Original).

11.1.2. Répartition géographique
L’ortie dioique est présente dans le monde entier et dans toutes les régions
montagneuses jusqu’a une altitude de 2400 métres (Draghi, 2005). Originaire d’Afrique,
d’Asie occidentale, D’ Amérique du Sud et d’Europe, elle est répandue en Algérie, ou elle
pousse dans les ravins frais des montagnes de 1’Atlas de Blida et du Djurdjura. On la
trouve egalement a proximité des habitats, incluant les jardins, les ruines, les lisiéres des
bois et les fossés (Bertrand, 2002).
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I1.1.2.1. L’écologie (Milieu de vie) :

L’ortie est une plante dite nitrophile, recherchant activement 1’azote,
principalement sous forme de nitrates (NO3-), ainsi que des déchets organiques

décomposés, qu’elle utilise pour synthétiser des protéines de haute valeur.

Elle contribue également a rééquilibrer le sol ou elle pousse. En effet, elle est
considérée comme une plante bénéfique pour les autres especes végétales qui partagent
son habitat, car elle agit comme une plante ferreuse, régulant la teneur en fer du sol.
L’ortie prospere principalement en plein soleil mais peut également s’adapter a des

conditions de mi-ombre grace a son appareil photosynthétique.

Urtica dioica L. indique généralement la richesse du sol en fumure, préférant les
sols avec un pH compris entre 6 et 7, voire plus acides. Elle se développe bien sur des
sols plutot humides et peut croitre sur divers types de terrains, qu’ils soient argileux,

sablonneux, calcaires ou siliceux.

Durant sa phase initiale de croissance, elle nécessite une humidité adéquate, mais
une fois que son systéme racinaire est bien établi, elle montre une bonne résistance a la

sécheresse (Moutsie, 2003 ; Fleurentin et Hayon, 2008).

11.1.3. Systématique de I’espéces

D’apres, Toubal, (2018) la position systématique de 1’Ortie est la suivante :

Tableau 01. Classification de 1’Urtica dioica.

Régne Plantae,

Sous-régne Tracheobionta, (plantes vasculaires)
Embranchement Magnoliophyta (phanérogames),
Sous- Magnoliophytina (angiospermes),
embranchement

Classe Rosideae (Magnoliopsida)
Sous-classe Rosideae (dialycarpellées)

Ordre Rosales

Famille Urticaceae,

Genre Urtica

Espéces Urtica dioicaL.

12
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11.1.4. Aspect botanique

11.1.4.1 Appareil végétatif

L 'Urtica dioica L. possede un appareil végétatif constitué de quatre organes, comme

présenté dans le tableau suivant :

Tableau 02. Aspect botanique de I'appareil végétatif.

L’organe

Description

La feuille

Les feuilles de /’Urtica dioica L. mesurent généralement plus de
5 cm de long. Leur couleur vert foncé est due a leur richesse en
chlorophylle. Elles sont disposées de maniére alternée ou opposée
deux par deux, et ont une forme ovale a lancéolée, parfois
cordiforme, se terminant par

une pointe (Delahaye, 2015).

Latige

La tige de I’Urtica dioica L. est solide, dressée et non ramifiée.
Elle est revétue de poils urticants et présente une section
quadrangulaire. Elle peut atteindre une hauteur impressionnante

allant jusqu’a 1,5 métre (Delahaye, 2015).

Les Urticacées se distinguent par la présence de poils coniques
et unicellulaires sur la face supérieure des feuilles et sur la tige.
Ces poils sont composés d’un bulbe incrusté de silice, surmonté

d’une pointe courbée (Draghi, 2005).

Les raciness

Les Urticacées se propagent grace a des rhizomes tracants,
jaunatres et fortement ramifiés. Chaque année, de nouvelles
pousses émergent de ces rhizomes, contribuant parfois au caractere
envahissant de 1’Ortie.

(Langlade, 2010).
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11.1.5. Usages de ’ortie Urtica dioica L

L’ortie en raison de sa richesse est variée en composés chimiques, présente une
diversité d’application non seulement dans le domaine meédical, mais également dans

d’autres domaines scientifique et industriels (Boyrie, 2016). En voici quelques exemples :
11.1.5.1. En alimentation

Depuis 1’Antiquité, les romains et les grecs consommaient de 1’ortie. Elle était

généralement cuisinée comme les épinards ou sous forme de soupe, de thé... (Boyrie,

2016).
11.1.5.2. En agriculture

Le purin d’Urtica dioica un produit dérivé de 1’agriculture, est employé comme
fertilisant et traitement préventif contre certaines maladies et infestation parasitaires. 1l agit

également comme fongicide et insecticide (contre les acariens) (Draghi , 2005).
11.1.5.3. En industrie

Pour la production de papier et de textiles, les tiges sont trés utilisées dans 1’industrie,
ainsi que pour la fabrication de colorants et la teinture, en raison de leur teneur élevée en
chlorophylle (Draghi, 2005).

11.1.5.4. Dans la médecine

L’ortie présente de multiples usages médicinaux (Coupin, 1920). Trés utilisé pour le
traitement de diverses affections a savoir I’eczéma (Chrubasik et al., 2007). elle est
également reconnue pour ses effets antimicrobiennes (Ramtin et al., 2014), anti-
inflammatoires (Gulcin et al., 2004) antioxydantes (Gilcin et al., 2004 ; Kanter et al.,
2005).

11.1.6. Phytochimie de la plante d’Urtica dioica L.

La composition chimique 1’Urtica dioica L. est largement étudie depuis 19 siécle
(Toubal, 2018), en raison de I’utilisation répandue de ses extraits dans de nombreuses

régions du monde en médecine traditionnelle Draghi,(2005).

11.1.5.1. Les métabolites primaires
Urtica dioica L produit des métabolites primaires, a savoir les glucides, les

lipides et les acides aminés (, Méthionine, Valine Tryptophane et Leucine... etc.)
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Ait Hadj Said et al., (2016).
11.1.5.2. Les métabolites secondaires

Le tableau 03 contient les différents métabolites secondaires retiré des parties
d’Urtica dioica L.

Tableau 03. Répartition des métabolites secondaires de I'Ortie dioique (Draghi, 2005 ;
AitHadj Said et al., 2016).

La partie de la plante | Sa composition

Les feuilles e Flavonoides (comme la rutine), alcaloides, caroténoides,

saponines, terpénoides et anthocyanes.

Acides organiques comme acide caféique et ses esters et
acide phosphorique.

Les racines e Flavonoides (isorhamnetine), lignanes, coumarines
(scopoletine) et les céramides,

e Lesterpénesdiols et des terpenes diols glucosides.

e Les composes phénoliques (acide vanillique et acides phénols).

e Phytostérols comme campestérol.

Les fleurs e Flavonoides et acides phénoliques

Graines

Caroténoides : B-Caroténe, Lutéine et Violaxantine .

I1.2. Les méthodes d’extraction
11.2.1 Extraction solide-liquide

L’extraction solide-liquide est un procédé ou des substances solides sont transférées
vers un solvant liquide. Ce processus vise a extraire et a séparer des composants mélangés

dans un solide en utilisant un solvant spécifiqgue (CHEMAT F., 2011).
11.2.1.1. Décoction

Les plantes sont immergées dans de 1’eau froide puis chauffées jusqu’a ébullition
pendant une durée variable : deux ou trois minutes pour les feuilles, cing minutes pour les
tiges et les fruits ,Pierre M., Lis .M (2007).
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11.2.1.2. Infusion

La méthode d’infusion pour préparer des extraits végétaux implique de verser de I’eau
bouillante, généralement chauffée a environ 100°C, sur la matiere végetale, dans la
quantité est préalablement déterminé, seche ou fraiche. Ensuite, il est recommandé de
laisser la mixture reposer pendant une durée variante généralement entre 10 et 15 minutes
(Sofowora, 2010).

11.2.1.3. Macération

Consiste a mettre dans un récipient de la matiere végétale brute dans un solvant, le
tout est met en repos pendant 72 heures a température ambiante, tout en agitant
régulierement pour favoriser la dissolution des particules solubles. Afin d’éliminer la
matiére solide, le mélange est filtré par une filtration ou décantation, les liquides obtenus

sont ensuite clarifiés Handa et al., (2008)

11.2.1.4 Soxhelt

La méthode de D’extraction par Soxhlet est une technique d’extraction en flux
continu utilisée pour extraire des substances solubles d’un solide insoluble ou peu soluble

dans un solvant.

L’appareil de Soxhl comprend un ballon, un condenseur, une cartouche en verre
ou en papier, ainsi qu’un siphon. Le processus consiste a placer la substance en poudre a
extraire dans la cartouche poreuse et a remplir le ballon de solvant. En chauffant, le solvant
s’évapore et remonte a travers le condenseur, ou il se condense et se collecte autour et a
I’intérieur de la cartouche. Lorsque le niveau de solvant atteint le sommet du siphon, il
retourne au ballon par un changement de pression, permettant de récupérer les substances
solubles Haunold, 1991 ; Rachel, (2007).

11.2.1.5 Extraction assistée aux ultrasons

L’utilisation des ondes ultrasonores pour extraire les composés solubles des plantes est
efficace grace a la cavitation induite par les bulles, qui perturbe les parois cellulaires et
facilite le transfert des composés dans le solvant. Pour maximiser 1’efficacité de ce
processus, il est essentiel d’ajuster la fréquence, la puissance, la durée d’extraction, la

température, la distribution des ondes et le choix du solvant.
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Cependant, il est crucial de contrdler la température pour éviter 1’évaporation du
solvant. En résumé, I’optimisation des principes d’extraction assistée par ultrasons améliore
considérablement le rendement d’extraction des composés végétaux solubles, offrant ainsi
une methode efficace pour obtenir des extraits riches en composés bioactifs (Wang et
Weller, 2006 , (Ma et al., 2008, M’hiri, 2015).

11.2.2. Les principes actifs des plantes médicinales

D’aprés (Chabrier, 2010) les composes bioactifs sont des molécules qui possedent des

propriétés thérapeutiques préventives ou curatives pour les humains et/ou les animaux.
11.2.2.1 Métabolites primaires : Fondamentaux dans les organismes

Cette catégorie regroupe les protéines, les lipides et les glucides. Ils jouent un rdle
primordial dans le développement et la reproduction, car ils possédent des fonctions

intrinséques directement impliquées dans ces processus biologiques. (Bendif, 2017).
11.2.2.2. Métabolites secondaires des plantes

Les végétaux utilisés en médecines sont une source abondante de molécules chimiques
complexes. Elles renferment a la fois des métabolites primaires, tels que les protéines, les
lipides et les glucides nécessaires a leur développement et leur croissance, et des métabolites
secondaires. Contribuent a leur accommodation aux variables de 1’environnement, & leur
endurance aux chocs thermiques et hydriques, et a leur défense contre les agresseurs
biologiques (Herms et Mattson, 1992 ; Sarni-Manchado et Cheynier, 2006).

Les metabolites secondaires des plantes, classés selon leur structure chimique en
composes phénoliques, terpénoides, alcaloides sont extrémement trouvent de nombreuses
applications. Les flavonoides, notamment, qui appartiennent aux composés phénoliques,
sont largement reconnus pour leur diversité d’activités biologiques. Leur potentiel
thérapeutique, incluant des propriétés antioxydantes, anti-inflammatoires et anticancéreuses,
en font des candidats prometteurs pour la recherche medicale et la pharmacologie
(Vermerris et al., 2006 ; Mayouf, 2019 ; Medina-Torres et al., 2017 : Mayouf, 2019 ;).
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11.2.2.2.1. Les polyphénols :

Les composes phénoliques, génere par les plantes a titre de métabolites secondaires, se
trouvent dans plusieurs organes, tels que les racines les feuilles et les fruits. Ces molécules,
caractéristique des végétaux, sont essentiels pour les interactions de la plante avec son

environnement.

IIs jouent un rdle essentiel dans la défense contre les agents pathogénes et la résistance
aux conditions climatiques extrémes, dans la rhizogenése, a la germination des graines, a la
régulation de la croissance et du développement de la plante, ainsi qu’a la pigmentation et a la
saveur des fruits et légumes. Les principales classes de composés phénoliques comprennent
les flavonoides, les tanins et les coumarines (King et Young, 1999 ; Tapiero et al., 2002 ;
Crozier et al., 2006 ; Achat, 2013).

Figure 13. La Structure de base des composé phénoliques (Bruneton. 1993 ; Macheix et al ,
2005).

11.2.2.2.2. Les flavonoides

Les flavonoides présents dans les plantes, se distingue par leurs structures composées
de deux ou plusieurs cycles aromatiques reliés par un pont carboné. Ils peuvent exister sous
forme libre (aglycone) ou sous forme de glycosides (hétérosides), dans lesquels des groupes

hydroxyles sont liés a des sucres.

Ces composées sont exploitées dans divers domaines tels que la pharmacie, le cosmétique
et I’alimentation vue leurs propriétés, anti-inflammatoires, antibactériennes antioxydantes, et
antivirales. En outre, il protége contre les dommages causés par les rayons Ultra-Violet (Saija
etal., 1995 ; ; Iserin et al., 2001 : Bovy, 2004 ; Wichtl et Anton, 2009).
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Figure 14. Structure de base des flavonoides (Liu, 2004).

11.2.2.2.3 Les tanins

Les tanins, bien que leur composition chimique puisse varier selon leur source,
partagent la caractéristique d’étre hydrosolubles. Leur intérét médicinal réside
principalement dans leur capacité a coaguler les albumines, les muqueuses et les tissus. De
nombreuses études ont démontré que les tanins posseédent des propriétés anti-
inflammatoires, antifongiques, anticancéreuses, antivirales et antidiarrhéiques. (Maiga et al.,
2005 ; Blot et Bernard, 2012).

Figure 15. Structures générales des tanins condensés (A) et des tanins hydrolysables (B)

(Cowan, 1999).
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11.2.2.2.4. Les saponines

Les saponines, des constituant communs des plantes médicinales comprennent un groupe

glucidique. 1ls sont hydrosolubles en les associant des acides.

Certaines saponines enferment des stéroides et des amines, considérés par certains
comme des alcaloides stéroidiques. Les saponines présentent une large gamme d’activités
biologiques, telles que des propriétés antipyrétiques, antalgiques, immunomodulatrices, anti-
inflammatoires et anticoagulantes. Grace a leurs importantes propriétés tensioactives, les
saponines sont utilisées dans divers domaines, notamment 1’industrie, la pharmacie et la
cosmétologie (Bruneton, 1999 ; Malne et al., 1980). (Lautrette, 2004).

11.2.2.2.5. Les alcaloides

Sont des composés organiques menés d’une structure moléculaire complexe, caractérisés

par leurs propriétés alcalines Judd et al (2002) ; Badiaga (2012).

ML 0 _ HO

Heroin Morphine Cocaine /

\

Figure 16. Structure chimique de quelques alcaloides (Badiaga, 2012).

11.2.2.2.6. Les huiles essentielles

Sont des produits odorants dotés d'une composition complexe. Cette complexité est
attribuée principalement a deux groupes de composes : les terpénoides et les composés

aromatiques dérivés du phénylpropane Teisseire (1991) Bruneton (1999).

Ils sont connus pour leurs propriétés thérapeutiques en médecine, notamment leur effet
anticancereux, anti-nociceptif, anti-inflammatoire, antiviral, antibactérien et antioxydant. Des

études antérieures ont établi que les monoterpénes peuvent inhiber l'activité du cholinestérase

(Dugravot, 2000 ; Ngamo et Hance, 2007).
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Cette étude a éte effectuée sur les parties aérienne et racinaire de ’espéce végétale

Urtica dioica L(la grande ortie) de la famille des Urticacées.

Le travail expérimental a été réalisé au niveau du laboratoire numéro 06 de
département biologique de la Faculté SNVST de 1I’Université de Bouira. Nous détaillerons ci-

dessous les principales étapes établies depuis la récolte jusqu'a la partie lutte.

I11.1. Matériel biologique végétal
111.1.1. Récolte

Les feuilles et les racines de I’Ortie (Urtica dioica) utilisées dans cette étude ont été
collectées dans la région de Bouira (la commune de ait laaziz) (Fig. 14), durant la fin de mois
de janvier 2024, ensuite transportées au laboratoire pour faire les différentes analyses, les

coordonnées de la zone de récolte sont résumées dans le tableau 04.

Tableau 04. Caractéristiques géographiques et bioclimatiques du lieu de récolte de la plante

étudiée.
Plante Station Altitude Latitude Longitude Etage
bioclimatique
Urtica dioica | Ait laaziz 800 m 36.44448 3.90864 Sub-humide
L Wilaya de
bouira

L’identification botanique a été faite par Mr TOUMI Rachid enseignant a I’université de
Akli Mohand Oulhadj-Bouira.
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Carte de situation de la commune de Ait laaziz wilaya de Bouira

3'52'30"

Ait Laaziz

Légende
: "4 Commune Ait laaziz
Lo 1000 2000 4 000 -

== e \eters . D Wilaya de Bouira

T
3%55'30"

Figure 17. Localisation de la commune ait laaziz dans la wilaya de bouira (Google earth
2024).

IV.1.2. Préparation de poudres végétales

Dans le laboratoire, les échantillons collectés ont été soumis a diverses analyses avant d'étre
évalués pour leurs propriétés insecticides. Les racines et les feuilles de la plante ont été
séparées manuellement, nettoyées avec de I'eau distillée, puis les racines ont été découpées en
petits fragments. Ensuite, les parties sélectionnées ont été séchées dans une étuve a 39°C

pendant 2 a 3 jours

Apres le séchage les matiéres végétales, Les échantillons ont été réduits en poudre fine
a l'aide d'un broyeur électrique, puis tamisés a travers un tamis de 200um de diametre avant

d'étre stockés dans des flacons en verre (Fig.15)
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Figure 18. Les étapes de préparation des poudres végétales (originale).

A : séchage, B : broyage, C : Tamisage
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1V.1.3. Détermination de taux d’humidité

Le niveau d’humidité a été déterminée par le séchage dans 1’étuve a 105°C, jusqu'a
obtention d’un poids constant. Il s’agit d’une méthode gravimétrique qui consiste a

déterminer la perte de poids par séchage (Reynes et al., 1994 ; Lazouni et al., 2007).

La détermination de I’humidité relative exprimée en pourcentage est 1’une des analyses

les plus fréquemment effectuées lors du développement de la production d’un produit.

La formule établie par Makhloufi en 2010, utilise la méthode de mesure de I'humidité relative

pour déterminer I'extrait sec du produit

TH%= (P a—P B) / Pa x100

TH% : taux d’humidité en pourcentage.
Pa : poids de I’échantillon de « plante fraiche ».
PB : poids de I’échantillon de « plante séche ».
IV.1. 4. Screening phytochimique (criblage) qualitatif des feuilles et des racines

Ce sont des réactions de coloration et de précipitation effectuées en éprouvettes a l'aide
de réactifs spécifiques, pour chaque ’un des groupes chimiques, utilisées pour cette analyse
qualitative. L'objectif de cette analyse est d'identifier les principales substances bioactives
présentes dans la perfusion d'échantillons d'Urtica dioica (Tableau 05).

IV.1.4.1. Préparation de ’infusé

Pour préparer une infusiona 10%, avec laquelle nous révélons les principaux
métabolites secondaires produits par notre plante, nous ajoutons 10 g de poudre végétale de
chaque partie (feuilles et racines) a 100 ml d'eau distillée et la laissons absorber sur la plaque
chauffante.

Apres une période de contact de 25 a 20 minutes, la solution est filtrée avec du papier

filtre. Les différentes analyses réalisées sont listées dans le tableau ci-dessous :
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Tableau 05. Les différents tests du screening phytochimique et les réactifs spécifiques utilisés
et leurs résultats attendus (Daoudi, 2015 ; Boukeria, 2020).

d’hydroxyde de potassium (NaOH).

Meétabolites Protocole Résultats attendus
Anthocyanes 5 ml d’infuser + quelques gouttes de | Coloration rouge
HCI.
Tanins 5 ml d’infusé + quelques gouttes d’une | Coloration bleue noire ou
solution de FeCl3 a 5%. Vert fonce.
Flavonoides 5 ml d’infusé + 5 ml d’HCI, un coupeau | Coloration rouge orangé
de Mg (0.59)
Polyphénols 2 ml d’infusé + quelques gouttes de | Coloration Bleue-noiratre ou
FeClI3 a 5%. Vert fonce.
Quinones 5 ml d’infus¢é + quelque goutte | Coloration rouge, jaune ou

violet.

Anthraquinones

5 ml d’infusé + quelque goutte de KOH

Coloration rouge

Saponosides

5 ml d’infusé + 2 ml de Chloroforme
(CHCI3), puis a I’aide d’une pipette, 2 a
3 ml de Dl’acide sulfurique (H2SO4)
concentré ont été déposés au fond du

tube a essai sans agitation.

La formation de deux phases
séparées par un anneau rouge
brunatre ou violet indique la
présence de stérols et de
triterpénes.

Stérols et des

Triterpénes

5 ml d’infusé¢ + 2 ml de Chloroforme
(CHCI3), avec 2ml a 3 ml de I’acide
sulfurique (H2SO4) concentré ont été
déposés au fond du tube a essai sans

agitation.

La formation de deux phases
séparées par un anneau rouge
brunatre ou violet indique la
présence de stérols et de

triterpénes.
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1V.1.5. Procédure d’extraction

Dans cette étude, les techniques d'extraction comprennent l'utilisation de I'extraction
assistée aux ultrasons et de I'extraction par macération, avec des extraits aqueux et hydro-

éthanoliques (éthanol 70%).

Ces approches font partie du processus d'extraction solide-liquide, ou la poudre végétale

est en contact avec un solvant afin d'extraire les substances actives qu'elle renferme.
IV.1.5.1 Extraction assistée aux Ultrason (EAU)

La méthode d'extraction utilisée repose sur I'utilisation d'un bain a ultrasons (Annexe 1),
qui génére des vibrations sonores a une fréquence de 50/60Hz et une puissance maximale de
195 W (Fig. 19). Pour cette étude, 10 g de poudre végétale sont mis en contact avec 100 ml
d'éthanol (70%), d'eau distillée dans des erlenmeyers. La relation entre la quantité de poudre
et le volume de solvant était de 1/10 (poids/volume). Les erlenmeyers ont été fermés
hermétiquement avec du para film, puis placés dans un bain a ultrasons fixer a une
température de 40°C. L'extraction par ultrasons a été effectuée pendant 20 minutes, en suivant

la méthode décrite par Xu et al., (2017).

Figure 19. Extraction dans un bain a Ultrasons (Originale).
IVV.1.5.2. Extraction par macération

L'approche utilisée pour extraire les composés végétaux dans cette étude, repose sur la
méthode décrite par Xu et al. (2017). Les extraits hydro-eéthanolique et aqueux sont préparés
en faisant macérer 10 g de matériau végétal en poudre brute avec 100 ml d'éthanol (70%) et

100ml d’eau distillée séparément.
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Pendant 24 heures, a une température ambiante. Les mélanges sont agités a une vitesse de

310 trs/min a l'aide d'une agitation magnétique silencieuse (Fig. 20).

Figure 20. Extraction par macération (originale).

Les mélanges obtenus par les deux méthodes d’extraction sont filtrés a travers un papier
Wattman N°03 pour séparer les résidus solides de I'extrait liquide, Le filtrat, c'est-a-dire la
solution obtenue aprés filtration, a été recueillie et mis dans un évaporateur rotatif pour
1I’évaporation du solvant, puis dans une étuve a 40°C jusqu'a I’évaporation totale du solvant

(Fig. 21) et I’obtention d’une maticre totalement seche.

L’extrait récupéré a été stocké dans des flacons en verre fermés. Aprés 1’estimation de
rendement sec d’extraction, les extraits bruts sont conservés au frais a 4 °C jusqu’a leur

utilisation.

Figure 21. Evaporation du solvant des extraits aqueux et hydro-étanolique (originale).
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1VV.1.6. Détermination du rendement

Selon Abe et al., (2010) Le rendement d’extraction correspond au pourcentage des
métabolites secondaires dissouts dans un solvant organique et/ou aqueux utilisé pour
I’extraction. Il est défini comme étant le rapport entre la masse de 1’extrait sec obtenue apres

évaporation du solvant et la masse de la poudre végétale utilisée.

Ce rendement est calculé par 1’équation suivant

R (%) =[M1/M2]X100

R % : Rendement des extraits exprimés en pourcentage (%).
M1 : la masse de I’extrait sec.
M2 : la masse de la poudre végétale.

I1V.1.7. Dosage spectrophotométrique des composés phénoliques
IV.1.7.1. Dosage des polyphénols totaux
Les feuilles et les racines ont été soumis a une analyse afin de mesurer les niveaux de
polyphénols totaux. Cette évaluation a été effectuée en appliquant la méthode de Folin-
Ciocateu, telle qu'adaptée par Singleton et Rossi (1965), avec des modifications par Ryan
(2013).
Principe
Effectivement, la méthode de Folin-Ciocateu est basée sur une réaction

d'oxydoréduction entre le réactif de Folin et les polyphénols présents dans les extraits.

Le réactif de Folin est composé d'acide phosphotungstique (H3PW12040) et d'acide
phosphomolybdique, qui sont de couleur jaune. Lorsque les polyphénols réagissent avec ce
réactif, une réaction d'oxydation se produit. Les phénols des extraits des feuilles et racines

sont oxydés, tandis que le réactif de Folin est réduit.

Cette réaction d'oxydation conduit a la formation d'un mélange d'oxydes bleus de

tungsténe et de molybdene (Catalano et al. ,1999).
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La coloration bleue obtenue est directement liée a la quantité de polyphénols présents
dans les extraits. Plus la concentration en polyphénols est élevee, plus l'intensité de la

coloration bleue est importante.

L'absorbance de cette coloration bleue est mesurée & une longueur d'onde spécifique, qui
dans ce cas est de 765 nm. C'est a cette longueur d'onde que la coloration bleue présente un

maximum d'absorption (Georgé et al.,2005).
Mode opératoire

Dans cette méthode de détermination des polyphénols totaux, 1 mL du réactif de Folin-
Ciocalteu (0,1 N) est mélangé a 200 pl de solution de chaque extrait préalablement dilué dans
I'éthanol a 70% et eau distillée. Cette étape permet d'initier la réaction d'oxydation des

polyphénols.

Apres un temps d'incubation de 5 minutes a I'ombre, un volume de 1,5 ml de la solution de
carbonate de sodium (Na2CO3) a 6% est ajouté au milieu réactionnel qui agit comme un

activateur de la réaction d'oxydation des polyphénols.

Ensuite, le milieu réactionnel est incubé dans I'obscurité a température ambiante pendant 1
heure et 30 minutes. Cette période permet une réaction complete entre les polyphénols

présents dans les extraits et le réactif de Folin-Ciocalteu.

Enfin, I'absorbance de la solution réactionnelle est mesurée a une longueur d'onde de 765
nm a l'aide d'un spectrophotométre UV/visible SP-3000 nano (Annexe I). Cette mesure
permet de quantifier I'intensité de la coloration bleue formée par la réaction d'oxydation des

polyphénols.

Le blanc (ne contient pas d’extrait), a été préparé dans les mémes conditions. Le taux des
phénols totaux contenus dans I'extrait est exprimé en milligrammes d'équivalents d'acide
gallique par gramme de matiére séche (mg EAG/g MS), en référence a une courbe
d'étalonnage realisée avec de I'acide gallique a différentes concentrations comme polyphénol
de référence, chaque expérience a été réalisée en triple, ce qui signifie que chaque échantillon

a été analysé trois fois de maniere indépendante pour obtenir des résultats précis et fiables.
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IVV.1.7.2. Dosage des flavonoides
Principe

Les extraits de feuilles et de racines ont été soumis & une mesure des flavonoides. a l'aide
d'une methode qui repose sur la reaction entre le trichlorure d'aluminium et les flavonoides
présents dans les échantillons. Selon Arvouet-Grand et al. (1994), cette réaction entraine la
création d'un complexe stable qui arbore une teinte jaunatre. Cette technique s'appuie sur la
réaction des flavonoides réagissent avec du trichlorure d'aluminium en présence d'oxygene,
formant ainsi un complexe coloré. Les groupements hydroxyle (OH) des flavonoides aux
positions C3 et C5, ainsi que par I'oxygéne du carbone 4.

Mode opératoire

Pour quantifier les flavonoides, 1 ml d'extrait a été mélangé avec 1 ml d'une solution
de trichlorure d'aluminium (AICI3) & une concentration de 2%. Le mélange a été incubé a
I'ombre et & température ambiante pendant 10 minutes. Apres cette période d'incubation,
I'absorbance du mélange a été mesurée a une longueur d'onde de 415 nm a l'aide d'un

spectrophotometre.

Les différentes expériences ont été réalisées en triple de facon indépendante. Le taux des
flavonoides est exprimé en milligramme équivalent de quercétine par gramme de matiére
séche (mg EQ/g MS) en référence a une courbe d’étalonnage établi dans les mémes

conditions avec ‘’la quercétine’’ de différentes concentrations.
111.2. Matériel biologique animal

Tribolium castaneum est I’insecte sur lequel sont portés nos essais. Le choix de ce
ravageur est fait sur la base de I’importance des dégats qu’ils occasionnent au niveau des

stocks.
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Figure 22. Tribolium adulte face ventrale (b) et dorsale (a) au (Gx40) (Original)

L’identification a été faites a I’université de Mouloud Mammeri Tizi-Ouzou par
Mme Kheloul Lynda.

II1.2.1. Méthodes d’étude
111.2.1.1. Elevage de masse de Tribolium castaneum

Apreés identification, nous avons préparer une population initiale de T. castaneum destinée a
un élevage de masse, des individus sont placés dans des boites contenant une quantité
importante de farine. L’ensemble est mis dans une chambre d’élevage contrdlée dans les
mémes conditions une température de 28°C et une humidité relative de 70 %, des conditions

favorables a leur développement.

Cet élevage permet de fournir un nombre suffisant de Tribolium adulte destinés aux différents

essais biologiques (Fig. 23).
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Figure 23. L’¢élevage de masse de T.castanum (originale)
111.2.1.2. Préparation des extraits aqueux
Les extraits végétaux sont obtenus par chauffage jusqu'a I'ébullition de 50 grammes de
feuilles et racines fraiches dans un récipient contenant 700ml d'eau distillée pendant 15 a 30
minutes tout en agitant de temps en temps, puis filtré constituant le premier jus. Le marc
restant du jus 1 est versé a son tour dans un autre récipient contenant 300ml d'eau distilléeet
laissé macérer pendant 30 minutes avec agitation. Ainsi le deuxiéme jus obtenu, aprés
filtration, sera mélangé avec le jus 1 pour obtenir un extrait final prét a I'emploi (Pasquier et
Gerbinot, 1945).
111.2.1.3. Doses et traitement
Les traitements insecticides par ingestion, par inhalation d’extraits aqueux de plante sont
réalisés dans des bocaux en plastique.
Des tests insecticides préliminaires sont effectués dans le but de déterminer 1’intervalle
des concentrations utilisées pour les tests de toxicité contre les adultes de T. castaneum

Herbst. Sur cette base les concentrations sont choisies comme suit :

Dose 0 : Elle représente la solution d’eau distillée stérile appliquée sur les lots témoins
Dose 1 (55%): 0,0275 g/mi
Dose 2 (70%): 0,0350 g/ml
Dose 3 (85%) : 0,0450 g/ml
Dose 4 (100%) : Elle représente la solution mere.
L’essai consiste a mettre en place 4 blocs expérimentaux, exprimant 4 doses et une

dose témoin (D1, D2, D3, D4 et Dt) de la solution végétale a appliquer.
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Chague bloc est constitué de 4 bocaux dont chacun contient 10 individus non sexés et 5
grammes de semoule traité a I’aide des extraits aqueux. Tous les bocaux sont fermés avec du
tulle qui permet 1’aération et aux individus de ne pas s’échapper.

Trois répétitions sont appliquées pour les différentes doses utilisées.

L’observation des mortalités des adultes ont été réalisé quotidiennement, de 1° au

8™ jour.

111.2.1.3.1. Traitement par ingestion

Les bocaux contenant 10 individus sont pulvérisés avec des extraits aqueux pour
chaque lot, pesant 5g de semoule. Il est nécessaire que le volume de la solution a pulvériser
pour chaque dose appliquée soit exactement eégal au nombre de pulvérisations, puis qu'ils

soient distribués a la population de l'insecte (Fig. 24).

Figure24. Traitement par ingestion des adultes de I’insecte. (Originale)

111.2.1.3.2. Traitement par inhalation
Un coton, bien imbibé par les quatre doses des extraits végétaux,est suspendu et fixé sur le

couvercle du bocal (Fig. 25) qui contient 10 individus adultes de I’insecte. Les bocaux restent
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bien fermés.

Figure 25. Traitement par inhalation des adultes de I’insecte (originale)

111.2.1.4. Méthodes d’analyse des résultats

111.2.1.4.1. Méthodes de calcul

- On calcule le nombre de mortalités cumulées des insectes de tribolium en fonction du
temps et des différentes doses de I’extrait éthanolique brut d’Urtica dioica.

- On calcule le pourcentage de mortalités cumulées des insectes de tribolium en fonction du
temps et des différentes doses de 1’extrait aqueux

111.2.1. 4.2. - Détermination des doses létales (DI50 et)
Selon la méthode de Finney (1971)

Pour chaque extrait, le pourcentage moyen de mortalité par la formule de
Finney (1971)

MC% = (M- Mt/ 100-MT) x100

MC (%) : Pourcentage de mortalité corrigée.
M (%) : pourcentage de morts dans la population traitée.
Mt (%): pourcentage de morts dans la population témoin
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Pour calculer les DLso e nous avons transformé les doses et les temps en logarithmes
décimaux et les valeurs de pourcentages de mortalité en probit en se servant de la table de
(Finney, 1971)

A T’aide d’un logiciel EXCEL, Ces transformations nous permettent d’obtenir des

équations de droites de régression de type : Y=ax+b

Y= probit de mortalité corrigée.
X = logarithme de la dose

ou du temps

.a = la pente.

b = valeur constante.

Ou encore se munir de logiciels comme le R qui arrive a calculer directement les DLso

sans application numérique.
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Chapitre 1V. Résultats et discussion

1V.1. Taux d’humidité

Comme la plupart des végétaux, 1’ortie contient une quantité importante de 1’eau. Les
résultats du test d'humidité sont de 78% pour les feuilles, et 89 % pour les racines (voir
Fig.26).
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Figure 26. Taux d’humidité de 1’espece Urtica dioica L.

La plupart des travaux de recherche ont révélé un taux d’humidité élevé dans les feuilles
que les racines, Car le taux le plus important est dans ces parties de la plante, qui sont les plus
actives dans les processus métaboliques, comme la photosynthése et la croissance, auront
probablement une teneur en humidité plus élevée. Neanmoins certaine étude a révelé des
résultats comparatifs a ce obtenue dans notre rechercher, Les auteurs Jeszka-Skowron M, et
All; (2022) indiquent que le taux d’humidité trouvées est 81,87% pour les racines, les
feuilles & 77,75%.

IVV.2. Screening phytochimique

Le tableau ci-dessous présente les résultats du screening phytochimique, notés en fonction
de l'intensité des réactions observées. Le Screening phytochimique a permis d’enregistrer la

présence d’un groupe de métabolite secondaire.
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L’absence est indiquée par (-),
Une faible présence par (+),

Une présence moyenne par (++),
Et une forte présence par (+++).

Tableau 06. Résultats du criblage phytochimique des feuilles et des racines d’Urtica dioica L.

Molécules Résultats Résultats obtenus

Bioactives Attendus Feuilles Racines

(+++)

£ ?" :

Anthocyanes Coloration rouge.

Coloration bleue
noire ou Vert fonceé.
Tanins

(+++) Q)

Coloration rouge
Flavonoides orange.

Coloration Bleue
Polyphénols | noiratre ou Vert
foncé.
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Quinones

Coloration rouge,
jaune ou violet.

(+++)

Anthraquinones

Coloration rouge.

(+++)

()

Stérols et des
Triterpenes

La formation de
deux phases séparées
par un anneau rouge
brunétre ou violet
indique la présence
de stérols et de
triterpenes.

(+++)

Alcaloides

La formation d’un
précipité brun ou
rougedtre indique la
présence
d’alcaloides

Absence de réactif

Absence de réactif

Saponosides

La formation d’une
mousse persistante
avec une hauteur de
1 cm indique la
présence de
saponosides.

A la suite des analyses phytochimiques menées sur les deux parties de I'Urtica dioica

(feuilles et racines), nous avons observé une variabilité marquée en termes d'intensité et de

diversité des métabolites secondaires produites par cette plante.
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En ce qui concerne les feuilles, elles présentent une forte teneur en anthocyanes, tanins,
flavonoides, polyphénols, anthraquinones, stérols et triterpénes, ainsi que des saponosides. De

plus, nous avons observé une absence de quinones.

Pour les racines, elles affichent une forte présence de quinones et de saponosides, une
teneur moyenne en stérols et triterpénes, et une faible présence en anthocyanes et flavonoides.

Cependant, elles ne contiennent pas de tanins ni d'anthraquinones.

Les résultats du test phytochimique mené par Toubal (2018) ont révélé une forte
présence de saponosides, de coumarines, d'alcaloides, de glucosides et de mucilages dans les
racines de la Grande ortie. Cependant, une étude menée par Franciskovi¢ et al. (2017)
similaire a notre recherche, décrit que les racines de cette plante pauvres en Polyphénols,
Tanins, Anthocyanes, et riche en quinones. Il est important de noter que de nombreux
facteurs, tels que les environnements biotiques et abiotiques, l'age de la plante, et
particulierement la période de récolte, peuvent influencer les variations des métabolites

secondaires au sein d'une méme espéce végétale (Toubal, 2018).
IV.3. Rendement sec d’extraction

Dans cette étude, nous avons évalué le rendement des extractions, mesuré en termes de
pourcentage d'extrait sec apres évaporation, a partir de 10 g de matiere végétale (feuilles et

racines de 1’ortie).

Les résultats démontrent que le rendement des extractions, réalisées par macération et par
ultrasons avec de I'éthanol & 70 % et de I'eau distillée comme solvants, varie en fonction de la
partie de la plante (feuille ou racine) et de la méthode d'extraction utilisée ( Fig.27, Annexe Il
- Tableau 1).
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Figure 27. Rendement sec en % des extraits phénoliques obtenus par extraction assistée aux
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UF : ultrasons feuille, MF ; macération feuilles ; UR ; ultrason racine, MR ; macération racine.
En se basant sur ces résultats, nous pouvons conclure que :
-Les résultats obtenus démontrent que les meilleurs rendements secs ont été obtenus chez

les extraits préparés par I’extraction assistée aux Ultrasons.

- Le rendement des extraits hydro-éthanolique sont légérement plus élevé que celle des

extraits aqueux.

Pour I’extraction assistée aux Ultrasons, le meilleur rendement sec (%) a été enregistré
chez I’extrait hydro-éthanolique (24,0+ 0,62 %) pour les feuilles et (12,7+0,44%) pour les
racines. Comparés avec les rendements obtenus par les extraits aqueux (22,2+ 0,44%) pour les

feuilles, concernant les racines (11,1+0,66%).

Pour les rendements secs par maceération, le rendement le plus élevée est celui de 1’extrait
hydro-éthanolique (23,7+ 0,70 %) pour les feuilles et (11,72+0,44%) pour les racines suivies

par les extrait aqueux (22,2+ 0,44%) pour les feuilles et (10,67+0,42%) pour les racines.

Daprés Quy Diem Do et al. (2014), I'utilisation conjointe d'eau et d'un solvant organique
peut faciliter I'extraction des composés chimiques solubles dans l'eau et/ou le solvant
organique. Dans cette optique, les recherches de Naima et al. (2005) ont montré que le
méthanol aqueux (80%) était le solvant le plus efficace pour extraire les polyphénols de la
plante marocaine Acacia mollissima, suivi par I'éthanol aqueux (80%), et enfin I'eau seule. En

outre, il convient de noter que I'extrait sec ne contient pas seulement des polyphénols et des
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flavonoides, mais également d'autres substances naturelles, comme l'ont souligné Békro et al.
(2007) et Kebiéche et al. (2011).

D’autre part, les rendements secs des extractions varier en fonction de différents
facteurs tels que la méthode d'extraction, la polarité et la nature des solvants utilises, le lieu
de la récolte et la partie de la plante utilisée. Cela est en ligne avec les résultats présentés
dans la présente étude, qui ont montré la différence des rendements selon les méthodes et les

solvants utilisés pour extraire les différents composés.

Une autre variable pouvant influencer le rendement d'extraction est la durée d'extraction,
généralement significativement plus longue dans le cas de la premiere méthode (24 heures)

par rapport aux deux autres méthodes (30 minutes).

Selon Rhazi et al. (2015), une augmentation du temps d'extraction peut entrainer une
diminution du rendement de I'extrait, potentiellement due a la dégradation de certaines

substances naturelles telles que les polyphénols.
IV. 4. Analyse quantitative des composés chimiques
IV.4.1. Dosage de polyphénols totaux
Les concentrations de polyphénols totaux dans les extraits issus des feuilles et des racines

de I'Urtica dioica L. ont été évaluées en utilisant une courbe d'étalonnage, et sont représentées
sous forme d'histogramme (Fig. 28 - Annexe 11.1).

350,00

m Hydro-éthanolique

300,00 = Aqueux

250,00

200,00

150,00
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totaux (mg EAG/g MS)

50,00
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Figure 28. Teneurs des extraits végétaux en polyphénols exprimées en mg EAG/g.UF :
ultrasons feuille, MF ; macération (24h) feuilles ; UR ; ultrason racine, MR ; macération (24h)
racine.
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Les résultats de la figure 28 montrent que les teneurs les plus élevées en polyphénol
pour les feuilles sont trouvées dans les extraits hydro-éthanolique obtenus par 1’extraction
assistée aux Ultrasons (305,11 *£26,21mg EAG/g) suivi par les extrais obtenus par la
maceration (285,26 +7,70mg EAG/g). Les extraits agueux, ont également présenté des taux
considérables en polyphénols de (298,08 +18,97 mg EAG/, par extraction assistée aux
Ultrasons et de 241,49 +31,26 mg EAG/g, par macération.

Dans le cas des racines les valeurs les plus élevées de polyphénols sont enregistrées pour
les extraits hydro-éthanolique obtenus par extraction assistée aux Ultrasons avec : 177,57
110,18 mg EAG/g, suivi par les extraits aqueux 121,16 £16,01 mg EAG/g. Le méme ordre est
noté dans le cas d’extraction par la macération avec des taux de 158,34 £19,23 mg EAG/g

(Extrait hydro-éthanolique), et 109,62 £9,68 mg EAG/g (Extrait aqueux)

En générale, les résultats de cette étude ont montré que les extraits de 1’ortie ont des
teneurs significativement variables en polyphénols totaux, méme pour les espéces végétales
appartenant a une méme famille. L'extraction assistée aux Ultrasons a révélé les meilleurs

teneurs de polyphénols.

Ce résultat peut étre justifié par la similitude de leur structure végétale qui nécessite une
action mécanique accompagnée d'une température modérée, ce qui provoque I'éclatement des
cellules végétales et assure I'exsudation de ce type de molécules bioactives. De plus, les
résultats de Klavins et al., (2017) confirment I'efficacité de ce procédé pour une meilleure

récupération des polyphénols dans le solvant lors de I'extraction.

Cependant, il convient de noter que les extrait hydro-éthanolique donnent les meilleurs taux
de polyphénols par la méthode assistée aux ultrasons pour les deux parties de la plante, par

rapport a ceux obtenus par la macération avec ce solvant.
1V.4.2. Dosage des flavonoides

Le taux de flavonoides dans les extraits de feuilles et de racines d'ortie a été déterminé en
utilisant la méthode du trichlorure d'aluminium. Une courbe d'étalonnage a été établie en
utilisant la quercétine comme flavonoide de référence (Fig.29, Annexe tab-11.2). Le
coefficient de détermination (R2?) de cette équation était de 0,998, ce qui indique une

excellente corrélation entre les réponses mesurées et les concentrations en flavonoides.
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Figure 29. Teneurs des extraits végétaux en flavonoides exprimées en mg EQ/g.

UF : ultrasons feuille, MF ; macération feuilles ; UR ; ultrason racine, MR ; macération racine.

Les résultats de l'estimation quantitative des flavonoides, présentés dans la
figure 29, montrent que les concentrations les plus élevées en flavonoides sont observées dans
les extraits hydro-éthanoliques obtenus par extraction assistée aux Ultrasons, avec des valeurs
de 26,86+ 4,18 mg EQ/g (feuilles) et 22,87+ 7,09 mg EQ/g (racines), suivis par les extraits
aqueux, avec des valeurs de 16,70+ 4,49 mg EQ/g (feuilles) et 15,19+ 2,78 mg EQ/g
(racines). Un schéma similaire est observé dans le cas de I'extraction par macération, ou les
extraits hydro-éthanoliques présentent des taux de 22,16+ 2,09 mg EQ/g (feuilles) et 13,35+
2,54 mg EQ/g (racines), tandis que les extraits aqueux ont des valeurs de 16,86+ 4,49 mg
EQ/qg (feuilles) et 10,89+ 2,65 mg EQ/g (racines).

Les recherches menées par Redhouane et al. (2020) ainsi que par Soltani et al. (2018)
s'accordent a dire que les extraits hydro-éthanoliques présentent des teneurs en flavonoides
supérieures a celles des extraits aqueux. En ce qui concerne le genévrier, les études réalisées
par Keskes et al. (2014) et Soltani et al. (2018) ont révélé des taux particulierement élevés de
flavonoides dans les extraits méthanoliques obtenus par macération, respectivement 98,36 +
6,27 mg d'équivalent de catéchine par gramme et 176,0 £ 0,52 mg d'équivalent de catéchine

par gramme.
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Les résultats de notre étude divergent de celles présentées par Di Petrillo et al. (2016) ainsi
que par Lazarova et al. (2020). Ces auteurs ont observé que les extraits préparés au méthanol
et a I'éthanol présentaient des taux plus éleves de flavonoides par macération. En notant, que
I'extraction assistée par ultrasons produisait les niveaux les plus élevés de flavonoides dans les
deux parties de la plante. Ces résultats confirment I'usage fréquent de cette méthode pour
I'extraction des flavonoides des plantes, comme I'ont également souligné Rani et al. (2021).

IV.5. Evaluation de I’activité insecticide des extraits aqueux des racines d’Urtica dioica

IV.5.1. Toxicité par ingestion

Les résultats obtenus sont représentés sur la figure 30.
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Figure 30. Taux de la mortalité par ingestion selon les doses appliquer en fonction de temps.

D’aprés la figure 30 représentant le taux de mortalité par ingestion selon les doses appliqué
en fonction de temps, on constate une relation de la corrélation directe entre les doses et les
taux de mortalités des individus de T.castaneum.

L’effet d’extrait aqueux évalué par ingestion a entrainé des taux de mortalité considérable qui
augmentent significativement avec l’augmentation des concentration appliquées. Plus la

concentration des doses est élevé plus le nombre de mortalités est important.

Témoin : Les résultats du test par ingestion ne montrent aucune mortalité chez les témoins
pendant tous les 8 jours de suivi.
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Dose 01: On observe une mortalité de 3,3% des T. castaneum aprés 24 h de
I’expérience a une dose d’extrait aqueux de 0,0275 g/ml (55%) on remarque une
augmentation notable des mortalités. Au septieme jour, nous avons enregistrée 20%,
puis on note une stabilité jusqu’a au dernier jour de suivi.

Dose 02 : Les résultats montrent que la dose 0,0350 g/ml (70%) provoqué un taux de
Fdu taux de mortalité au cours de temps un maximum de 26,6% est enregistré au
septieme jour.

Dose 03 : On observe une mortalité de 6,7% des insectes a une dose de 0,0450 g/ml
(85%) apres 24h d’application et 13,3% apres 48 h, puis on note un taux de mortalités
de 20% chez les adultes de T. castaneum pendant le troisieme et quatrieme jour. Ce
taux a atteint un pourcentage de 33,3% au 7¢™ jour.

Dose 04 : On remargue que le taux de mortalités atteint 13,3% apres 24h a une dose de
solution mere (100%) apreés 48 h on note que le taux de mortalité a augmenté jusqu’a
30%, le taux de mortalité augmente au fil du temps et atteint un maximum de 36%
apartie de 6™ jour.

IV.5.2. Toxicité par inhalation

Les résultats de traitement par inhalation sont représentés sur la figure 31.
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Figure 31. Taux de la mortalité par inhalation selon les doses appliquer en fonction de temps.
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A partir des résultats obtenus on constate que le test de I’effet insecticide de I’extrait
par voie inhalation indique que leur taux de mortalités est supérieur & ceux obtenu par

ingestion.

D’aprés la figure 31 représentant le taux de la mortalité par inhalation selon les doses
appliquer en fonction de temps, on constate que les mortalités des insectes T. castaneums

accroissent chaque fois la dose augmente.

Témoin : Les résultats du test inhalation ne montrent aucune mortalité chez les témoins

pendant tous les jours de suivi.

Dose 01 : On constate que le taux de mortalité aprés 24h est 6,7% avec une dose de
0,0275 g/ml (55%), Ce taux augmente progressivement jusqu’a atteindre 16,7% le
6°™e jour et atteint un maximum de 20%, le septiéme jour.

Dose 02 : Les résultats montrent que la dose 0,0350 g/ml (70%) provoqué un taux de
mortalité de 6,7% aprés 24h puis on remarque une légére augmentation du taux de
mortalité dans le deuxiéme et troisiéme jour avec un pourcentage de 10% puis un
maximum de mortalités est enregistré au septiéme jour (26,7%).

Dose 03 : On observe une mortalité de 10% des insectes a une dose de 0,0450 g/ml
(85%) dans le premier jour, puis en a enregistré des taux de mortalités croissante en
fonction de temps, jusqu’au 7™ jours on marque une stabilité des résultats des
mortalités des T. castaneum a 33,3%.

Dose 04 : : Les résultats montrent que cette dose (Solution mére) 100% provoque un
taux de mortalité de 13,3% dans le premier jour puis on remarque une augmentation
de taux de mortalités au fil des jours 30% 36,7% et 40% jusqu’a le taux maximal

46,7% dans les deux derniers jours.

IV.6. Evaluation de I’activité insecticide des extraits aqueux des feuilles d’Urtica dioica
IV.6.1. Toxicité par ingestion

Le taux de la mortalité par ingestion selon les doses appliquées en fonction de temps, sont
représentés sur la figure 32.
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Figure 32. Taux de la mortalité par ingestion selon les doses appliquer en fonction de temps.

La figure montre qu’une relation de la corrélation directe entre les doses et les mortalités
des insectes T. castaneum et les taux de mortalités augmentent au fil du temps et en fonction

de la concentration des doses appliquées.

Témoins : Les résultats du test ingestion ne montrent aucune mortalité chez les témoins

pendant tous les jours de suivi.

Dose 01 : On observe une mortalité de 3,3% des T. castaneum aprés 24 h, 48h et
72h de I’expérience a une dose d’extrait de 0,0275 g/ml (55%) puis on remarque
une augmentation pendant les jours qui suit jusqu’aux deux derniers jours on note
une stabilité de taux de mortalité a 33,3%.

Dose 02 : Les résultats montrent que la dose 0,0350 g/ml (70%) provoque un taux de
mortalité de 6,7% aprés un jour. Aprés 72h de I’expérience on remarque une stabilité
des taux de mortalités a 13,3%, puis une augmentation progressive des résultats
jusqu’au 33,3%, taux maximal enregistré au cours de 7™ jour.

Dose 03 : On remarque une mortalité de 23,3% des insectes a une dose de 0,0450 g/ml
(85%) aprées 24h, puis on note une augmentation de mortalités chaque jour jusqu’a se
stabiliser a 53,3% a partir de 7°™ jour de I’observation.

Dose 04 : Aprés 24h on note une mortalité de 23,3% a une dose de 100% (Solution
meére). On note une augmentation au fil des jours jusqu’a un taux de 63,3% de

mortalités des T. castaneums au 7¢™€ jour.
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IV.6.2. Toxicité par inhalation

Les taux de mortalité par inhalation selon les doses appliquées en fonction de temps sont

représentés sur la figure 33.
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Figure 33 : Taux de la mortalité par inhalation selon les doses appliquer en fonction de

temps.

D’aprés les résultats du test inhalation, aucune mortalité chez les témoins pendant toute la

durée de ’essai.

Dose 01 : On constate une mortalité de 3,3% a une dose de 0,0275 g/ml (55%) apres
24h, le 3¢™ jour on note une augmentation du taux de mortalité a 6,7%. Le taux de
mortalité continue d’augmenter jusqu’a ce qu’il atteigne une valeur maximale de 30%
le 6, 7 et 8™ jour.

Dose 02 : On observe une mortalité de 13,3% apres 24h a une dose 0,0350 g/ml (70%)
Dans le deuxiéme jour on note une augmentation légére du taux de mortalités des T.
castaneums a 20%. Le taux de mortalités continue d’augmenter jusqu’a atteint sa
valeur maximale de 46,7% le 6 et 7°™ jour d’observation.

Dose 03 : La concentration de 0,0450 g/ml (85%) provoqué un taux de la mortalité de
16,7% apres 24h d’application, puis on remarque une augmentation du pourcentage de

mortalité jusqu’a un taux maximal 53,3% dans les derniers jours 6 7 et 8™¢ jour.
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Dose 04 : D’apres la figure on constate que la solution mere 100% a provoquer un
taux de 23,3% apreés 24h, le 2°™ jour on note un taux de 33,3%. Le taux de mortalité

note 70% comme un taux de mortalité maximal.
IV.6.3. Les résultats des tests ingestion et inhalation dans le 8™ jour

Les résultats des tests ingestion et inhalation des extraits (Racines/feuilles) sont

représentés les tableaux ci-dessous :

Tableau 07 : Résultats de test par ingestion.

Doses Feuilles Racines
Moyenne (%) | Moyenne (%)

DO 0 0

D1 20 20

D2 33,3 26,6

D3 53,3 33,3

D4 63,3 36,7

Tableau 08 : Résultats de test par inhalation.

Doses Feuilles Racines
Moyenne (%) | Moyenne (%)

DO 0 0

D1 30 20

D2 46,7 26,6

D3 53,3 33,3

D4 70 46,7
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Figure 34 : Taux de mortalité des tests appliqué dans le 8éme jour.

D’aprés les résultats obtenus en comparant P’effet du I’extrait sur les Triboliums
Castaneums on trouve que le taux de mortalités par inhalation est supérieur a celui obtenu par
voie orale pour les seux partie de la plante (racines et les feuilles), et que Chaque fois que la

dose soit plus concentreé le taux de mortalité est plus élevé.

Les résultats obtenus montrent que les feuilles plus effets sur I’insecte que les racines et
le taux de mortalité plus élevé chez les T.Castaneum est 70% enregistré en appliquant

I’extrait des feuilles.

Cela s’explique que les feuilles d’'Urtica dioica L sont riche en divers métabolites
secondaires qui produit un effet insecticide.

IV.7. Détermination de dose létale 50 (DL50%b)

L’efficacité d’un toxique se mesure par la DL50 qui représente la quantité de substance

toxique qui entrainant la mort de 50% d’individus.

Tableau 09 : Les valeurs de DL50 d’extraits aqueux contre les adultes de T.castaneum

Les parties de la Le test DL Khi-carré | R? Equation
plante 50(mg/ml)
Feuilles Ingestion 4,275 0,020 0,996 | Y=2,86+4,53*x
Feuilles Inhalation 3,841 0,270 0,923 | Y=2,09+3,58*x
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1V.7.1. Doses 1étales DL50 de I’extrait des feuilles par voie ingestion

Sur la base des probits des mortalités cumulées au 8éme jour d’observation et des
logarithmes des doses d’extraits végétaux appliquées (Tableau 09) nous avons définis les
doses létales de 50% (DL50) de la population de T. cstaneum, des droites de régression ont

été tracées (Fig.35).
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Figure 35. Droite de régression (Probit et Log dose) d’extraits des feuilles Urticadioica

D’aprés les résultats de tableau et la figure 35 ; et sur la base de 1’équation tirées de la

droite de régressions nous avons : Y=2,86+4,53*x.

La concentration qui provoquent les 50 % de mortalité au sien des populations des
T.castaneum est 4,275 mg/ml.
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IV.7.2. Doses létales DL50 de I’extrait des feuilles par voie inhalation
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Figure 36. Droite de régression (Probit et Log dose) d’extraits des feuilles Urtica dioica.
Selon les résultats de tableau 09 et la figure 36 nous avons :Y=2,09+3,58*x.

Les concentrations qui provoquent les 50 % de mortalité au sien des populations des

insectes utilisés est 3,841mg/ml.
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Conclusion et perspectives

Conclusion

La protection chimique de denrées stockées pose des problemes en raison de ses effets
négatifs sur ’environnement et la santé humaine, par conséquent de nombreuses recherches se
concentrent sur des alternatives naturelles, en utilisant des extraits de plantes sélectionnée

pour leurs propriétés biologiques.

Notre travail vise a évaluer I’efficacité des méthodes de lutte contre les insectes des
denrees stockées, en particulier le Tribolium castaneum a travers des extraits aqueux de

feuilles et racines d 'Urtica dioica.

Le screening phytochimiques des extraits aqueux révele que les feuilles d’Urtica dioica.
L sont riche que les racines en divers métabolites secondaires telles que les composés
phénoliques (les polyphénols totaux, les flavonoides et les tannins) qui lui procure plusieurs
propriétés biologiques et lui permet une meilleure adaptation aux variables de

I’environnement.

D’apres les résultats de ’évaluation de I’activités insecticides on peut déduire que les
deux extraits aqueux testés ont une efficacité relativement intéressante. Les taux de mortalité
sont variables selon la concentration des doses appliquées et la durée d’exposition au

traitement.

Le taux de mortalité des T. Castaneum par inhalation est supérieurs une valeur maximale
de 70% pour les extraits feuilles et 46,7% en appliquant les extraits des racines, la dose létale
qui provoquent les 50% de mortalités de la population de T. castaneum par voie orale est

4,275mg/ml et par inhalation 3,841mg/ml.

On conclut que les extraits aqueux présentent un potentiel bioinsecticide important,
pouvant remplacer les méthodes habituelles a base de produits chimiques, ils peuvent étre
intégrés dans un programme de lutte contre les insectes nuisibles des denrées stockées,
notamment les Triboliums Castaneums, ayant plusieurs avantages sur la santé des étres vivant
et sur I’environnement, ainsi pour réduire 1’utilisation des pesticides chimiques qui affectent

globalement la biospheére.

L’utilisation des extraits d’ortie comme un bioinsecticide dans la lutte contre T.castaneum

représente une avancée significative vers une agriculture plus durable.
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Conclusion et perspectives

Cette approche pourrait offrir des opportunités pour le développement de nouveaux
produits biologiques dans le secteur agroalimentaire.

Cette recherche ouvre la voie a de nouvelles études sur d’autres plantes aux propriétés

similaires.
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Annexe | : Matériels de laboratoire.
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Figure : Spectrophotométre Uv/Vis. Figure : Etuve.

Annexe 1.1 : Courbe d'étalonnage pour le dosage des polyphénols.
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Annexe 11.2 : Courbe d'étalonnage pour le dosage des flavonoides.
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Annexe 11 : Tableaux des répétitions de rendement des extrait bruts (%).

Extraction des

Extraction des

Extraction des feuilles par Extraction des racines | racines par
feuilles par ultrason | macération par ultrason macération
Extrait Extrait Extrait Extrait
Extrait | hydro- Extrait | hydro- Extrait | hydro- Extrait | hydro-
aqueux | éthanoligue | aqueux | éthanolique | aqueux | éthanolique | aqueux | éthanolique
R1 22 23,5 21,8 24,4 10,5 12,2 10,2 11,9
R2 21,9 24,7 21 23 11 13 10,8 12
R3 22,7 23,8 22 23,7 11,8 12,9 11 11,3
Moyenne 22,2 24 21,6 23,7 111 12,7 10,67 11,73
Ecart-type 0,44 0,62 0,53 0,70 0,66 0,44 0,42 0,38
Max 22,7 24,7 22 24,4 11,8 13 11 12
Min 21,9 23,5 21 23 10,5 12,2 10,2 11,3




Résumé

La recherche de méthodes alternatives a base de plantes pour protéger des aliments
stockés contre les ravageurs de blé est devenue un sujet scientifique important, en particulier
Tribolium castaneum Herbst qui est considéré comme un insecte important et tres commun

dans le stockage du blé.

Les résultats du screening phytochimique sur I'Urtica dioica L’ont révélé la présence
abondante de divers métabolites secondaires dans ses différentes parties, (feuilles et racines),
pour les feuilles renferment d’importante quantit¢é en Anthocyanes, Tanins, Flavonoides,
Polyphénols, Stérols et des Triterpénes et Saponosides. Tandis que les racines sont riches en

Quinones, Stérols et des Triterpénes et Saponosides.

Les meilleurs rendements secs sont trouvés chez les extraits hydro-éthanoliques préparés

par I’extraction assistée aux Ultrasons

L’évaluation de I’activité insecticide des extraits aqueux des feuilles et des racines de
I’ortie, I’extrait aqueux des feuilles révélé des taux des mortalités variant de 63,3%par

ingestion et70% par inhalation, pour les feuilles,

D’autre part, ’extrait aqueux des racines provoque une mortalit¢ de 36,7% par ingestion
et 46,7% par inhalation.
Les résultats ont montré qu'il y a un faible effet toxique de 1’extrait des racines sur les adultes
de Tribolium castaneum. Le nombre de déces varie en fonction du temps.

Mots clés : BIé, Urtica dioica L, toxicité, extrait aqueux, Tribolium castaneum.



Abstract

The search for alternative plant-based methods to protect stored foodstuffs against wheat
pests has become an important scientific subject, in particular Tribolium castaneum Herbst

which is considered to be an important and very common insect in wheat storage.

The results of phytochemical screening on Urtica dioica L. revealed the abundant presence
of various secondary metabolites in its various parts (leaves and roots), with the leaves
containing large quantities of Anthocyanins, Tannins, Flavonoids, Polyphenols, Sterols,
Triterpenes and Saponosides. The roots, on the other hand, are rich in Quinones, Sterols,

Triterpenes and Saponosides.

The best dry yields were found in the hydro-ethanolic extracts prepared by ultrasound-

assisted extraction.

Evaluation of the insecticidal activity of the aqueous extracts of nettle leaves and roots, the
aqueous extract of the leaves revealed mortality rates varying from 63.3% by ingestion and

70% by inhalation, for the leaves,

On the other hand, the aqueous extract of the roots caused a mortality rate of 36.7% by
ingestion and 46.7% by inhalation.

The results showed that there was a weak toxic effect of the root extract on Tribolium
castaneum adults. The number of deaths varied with time.

Key words: Wheat, Urtica dioica L, toxicity, aqueous extract, Tribolium castaneum.
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