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Contribution a I’étude du pouvoir insecticide de Cleome arabica L.
contre Tribolium castaneum dans la région de Ghardaia

Résumé

Cette ¢tude vise a évaluer I’effet insecticide des extraits aqueux et méthanoliques de Cleome
arabica, une plante du Sud algérien (région de Metlili), sur 7ribolium castaneum, un ravageur
des denrées stockées. Les extraits, obtenus par macération avec de 1’eau distillée et du méthanol,
ont ¢té testés par contact direct et ingestion. Les résultats montrent un meilleur rendement
d’extraction avec le méthanol, mais l’extrait aqueux s’est révélé plus efficace contre 7.
castaneum, surtout par contact. La mortalit¢ dépendait de la concentration, du mode
d’application et du temps d’exposition. A forte concentration (60 mg/mL), I’extrait aqueux a
induit une mortalité¢ significative (>60 %) apres plusieurs jours. Ces résultats soulignent le
potentiel de Cleome arabica comme source naturelle de composés bioactifs, offrant une
alternative prometteuse pour la lutte biologique contre les insectes nuisibles aux denrées

stockées.

Mots-clés : Cleome arabica, extrait aqueux, extrait méthanolique, Tribolium castaneum,

biopesticide, stockage, lutte alternative.
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Abstract
This study aims to evaluate the insecticidal effect of aqueous and methanolic extracts of

Cleome arabica, a plant from southern Algeria (Metlili region), on Tribolium castaneum, a pest

methanol, were tested through direct contact and ingestion. The results showed a higher
extraction yield with methanol, but the aqueous extract proved to be more effective against 7.
castaneum, especially via contact. Mortality depended on the concentration, the mode of
application, and the duration of exposure. At a high concentration (60 mg/mL), the aqueous
extract induced significant mortality (>60%) after several days. These findings highlight the
potential of Cleome arabica as a natural source of bioactive compounds, offering a promising

alternative for the biological control of insects harmful to stored products.

Kevwords: Cleome arabica, aqueous extract, methanolic extract, Tribolium castaneum,

biopesticide, storage, alternative control.
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stored food products. The extracts, obtained by maceration using distilled water and
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Introduction

Les pesticides chimiques figurent parmi les moyens les plus couramment utilisés en
agriculture pour lutter contre les ravageurs, notamment dans la conservation des récoltes apres
la moisson, en raison de leur efficacité rapide (Belaze, 2015). Cependant, 1’usage excessif de ces
substances a suscité de nombreuses préoccupations environnementales et sanitaires. Certains
auteurs soulignent que ces pesticides peuvent altérer le systéme immunitaire, provoquer des
déséquilibres hormonaux, et favoriser I’apparition de certains types de cancers (Sharma et
Singhvi ,2017). De plus, leur accumulation continue dans les sols, conséquence d’une
utilisation intensive de produits phytosanitaires et d’engrais, entraine une dégradation notable
de la qualité des sols agricoles. Ces pratiques favorisent également I’accumulation de métaux
lourds, perturbant ainsi les équilibres écosystémiques (Atafar et @/,2010). Dans ce contexte, la
recherche d’approches alternatives, capables de concilier efficacit¢ dans la protection des
denrées stockées et respect de I’environnement, s’impose comme une priorité. D’ou la nécessité
de protéger efficacement les récoltes stockées, en particulier les céréales, qui représentent 1’une
des principales sources nutritionnelles a 1’échelle mondiale (Stejskal et a/, 2015).

Les insectes constituent en effet une des principales causes de détérioration des céréales
pendant le stockage, notamment les Coleoptera et les Lepidoptera (Jerraya, 2003). Les
ravageurs dits primaires, capables d’attaquer les grains intacts, incluent par exemple : Sitophilus
zeamais et Prostephanus truncatus (ravageur de mais), Rhyzopertha dominica et Trogoderma
granarium (ravageur de blé), ainsi que Sitotroga cerealella (ravageur de blé, orge et mais)
(Arthur, 2019). Apres cette premiére infestation, les ravageurs secondaires exploitent les grains
fissurés ou endommagés, incapables d’attaquer les grains sains (Ncibi, 2020). Parmi eux,
Tribolium castaneum (Herbst) communément appelé tribolium rouge de la farine, est I’'un des
plus destructeurs, pouvant provoquer jusqu’a 40 % de pertes en poids des denrées infestées
(Rees, 2007). Cette espece est cosmopolite et peut infester plusieurs produits alimentaires tels
que la farine, le blé, I’arachide et certaines légumineuses (Bell, 2014).

Pour faire face a ces défis, les recherches se tournent vers des alternatives plus siires et durables,
notamment les biopesticides d’origine végétale. Ces composés naturels, extraits de plantes, se
distinguent par leur faible toxicité pour I’homme, leur biodégradabilité, et leur action ciblée
contre les ravageurs. Ils exercent leurs effets a travers divers mécanismes : répulsion, inhibition
de I’alimentation, perturbation du développement ou toxicité directe. Leur dégradation rapide

dans I’environnement en fait des outils adaptés aux stratégies de lutte intégrée (Meraghni,
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2018). Dans ce contexte, la plante saharienne Cleome arabica suscite un intérét croissant en
raison de sa composition chimique riche en métabolites secondaires bioactifs, tels que les
flavonoides, les saponines, les tanins, les stérols et les triterpénes, ainsi que divers composés
phénoliques et flavonoidiques révélés par les analyses HPLC-DAD-MS, renforcant son
potentiel en tant qu’insecticide naturel (MADI, 2018). Ainsi, ce travail a pour objectif d’évaluer
I’efficacité insecticide des extraits de Cleome arabica contre un ravageur potentielle de blé,
c’est le Tribolium castaneum, dans une démarche de recherche d’alternatives naturelles et
durables aux pesticides chimiques pour la protection des céréales stockées.

Ce travail s’articule autour de trois chapitres principaux:

e Le premier chapitre est consacré au cadre général de I’étude, en présentant une
description détaillée de la zone de recherche, notamment sa localisation géographique,
ses caractéristiques climatiques et les conditions environnementales dominantes.

e Le deuxiéme chapitre porte sur la présentation du matériel utilisé et des méthodes
adoptées, incluant les étapes de préparation des extraits végétaux et la conduite des tests
biologiques.

e Le troisieme chapitre présente les résultats expérimentaux relatifs a 1’effet des extraits
de Cleome arabica sur Tribolium castaneum, accompagnés d’une analyse et d’une
discussion en se basant sur les données scientifiques disponibles.

Enfin, cette étude se cloture par une conclusion qui offre une synthése globale des

principales idées abordées tout au long de ce travail.
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Synthese bibliographique

Chapitre 1 : Syntheése bibliographique

Ce chapitre présente la région de Ghardaia en mettant en lumiere sa situation géographique, son
climat, ainsi que ses principales caractéristiques écologiques. L’analyse intégre également les
principaux facteurs biotiques et abiotiques influencant la dynamique de ses écosystemes. Il
comprend également une bréve présentation de la plante Cleome arabica L. et de I’insecte
Tribolium castaneum (Herbst), objets de cette étude.
1.1 Situation géographique

La wilaya de Ghardaia, située dans la partie nord du Sahara algérien, se distingue par une
diversité géographique remarquable. Elle s'étend sur une superficie d'environ 26 165,16 km? et

comprend 10 communes réparties sur 8 dairas (MICL, 2021).

La morphologie de la région présente une grande diversité. A I’ouest, le paysage est dominé
par de vastes étendues de dunes de sable, caractéristiques des écosystemes arides. La zone
centrale est constituée de plateaux crétacés, profondément incisés par des vallées irrégulicres
communément désignées sous le terme de "chabkas". A 1’est, le relief est principalement formé
de plaines caillouteuses appelées "regs". Par ailleurs, des dépressions de taille variable,
notamment dans la commune de Gourara au nord-est, créent des zones humides saisonnicres
connues sous le nom de "dayas". Ces formations jouent un rdle écologique important en offrant

des habitats temporaires pour diverses especes (Zita, 2011).
La wilaya est délimitée comme suit :

e Aunord par les wilayas de Laghouat et Djelfa ;

o A l'est par la wilaya d’Ouargla ;

e Ausud par la wilaya d'El Meniaa ;

A l'ouest par les wilayas d'Adrar et d'El Bayadh (DPAT, 2021).
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Figl : Découpage et limites administratives de la wilaya de Ghardaia (D- maps,2025).

1.2. Géomorphologie

Dans la région de Ghardaia, trois principales formations géomorphologiques peuvent étre

identifiées (D.P.A.T., 2005) ;

e Lachabka duM’Zab ;
e Lesdayas;

o Lesergs.

1.2.1. Chabkas

La région dénommée "Chabka" ou "réseau rocheux", située dans la vallée du M’Zab,

au nord du Sahara algérien, correspond a un plateau crétacé composé majoritairement de

calcaires turoniens massifs, reposant sur des assises marneuses, Ce plateau est profondément

entaillé par des oueds complexes et sinueux, conférant au paysage une apparence de filet ou de

dentelle, Depuis le début du Quaternaire, 1’érosion fluviale a modelé ce relief en un réseau

d’oueds globalement orientés vers 1’est. Ces derniers présentent des hauteurs ne dépassant

généralement pas 100 metres et des largeurs pouvant atteindre plusieurs kilometres. Ce plateau
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couvre environ 21 % de la superficie totale de la région du M’Zab, soit pres de 8000 km?*(Zita,

2011).

1.2.2. Dayas

Au sud de I’ Atlas saharien et a I’est du méridien de Laghouat, s’étend une zone connue
sous le nom de « plateau des dayas », en raison de la concentration de ces formations
physionomiques et biologiques caractéristiques (Zita, 2011). Ces dayas sont des dépressions de
forme grossiérement circulaire, issues de phénomeénes karstiques de dissolution souterraine, qui
provoquent un affaissement et une expansion latérale par corrosion périphérique (Lebatt et
Mahma, 1997). Par ailleurs, certaines de ces cuvettes en forme d’entonnoir résultent aussi de
I’érosion causée par les crues ayant emporté les sables et débris organiques en surface, Ces
dépressions, de dimensions tres variées, abritent une flore remarquable, et seule la commune de

Guerrara, au nord-est de Ghardaia, en occupe une petite portion (Addoun, 2020).

1.2.3. Regs

La région, située a I’est de la wilaya de Ghardaia, repose sur un substrat géologique
datant du Pliocéne et se caractérise par la présence importante des Regs, des sols durs et
caillouteux résultant des processus de déflation (Addoun, 2020). Cette zone regroupe les
communes de Zelfana, Bounoura et El Atteuf, et se distingue également par I’abondance de ces

formations régies par les conditions climatiques arides (Zita, 2011).

1.3. Facteurs environnementaux

Les facteurs environnementaux se divisent en deux catégories principales : les facteurs

biotiques et les facteurs abiotiques.

1.3.1. Facteur abiotique
Les étres vivants sont influencés par divers facteurs abiotiques, notamment les facteurs
édaphiques tels que le sol et le relief, ainsi que les facteurs climatiques comme la température
et les précipitations (Dreux, 1980). Ces €léments jouent un rdle crucial dans la répartition et le

développement des organismes au sein des écosystémes.

1.3.1.1. Sol
La wilaya de Ghardaia est située a la bordure ouest du bassin sédimentaire
saharien, sur un plateau calcaire affecté par une forte érosion fluviale ayant faconné des vallées
entrecroisées appelées "Chabka", traversées par I’oued M’Zab (D.P.S.B., 2014). Les sols y sont

majoritairement pauvres et caillouteux de type "Hamada", mais deviennent plus fertiles dans
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les dépressions grace aux dépdts alluviaux (Dubost, 1991). Le vent reste le principal agent de

formation des sols dans la région saharienne (Ozenda, 1977).

1.3.1.2. Relief

Le relief de la wilaya de Ghardaia se caractérise par des plaines du Continental
Terminal, des zones sablonneuses et des formations appelées "Chabka". La région s'étend sur
environ 450 km du nord au sud et 200 km d’est en ouest (O.P.V.M, 2022). Le cadre
géomorphologique dominant de la vallée du M’Zab est un plateau rocheux connu sous le nom
de "Hamada", avec un paysage marqué par des aftfleurements rocheux de couleur brune a
noiratre. Ce plateau est entaillé par de nombreuses petites vallées irrégulieres orientées
globalement vers I’est (D.P.A.T., 2005). A I’exception de Zelfana et Guerrara, neuf communes
— dont Ghardaia, Berriane, Daia, Bounoura, El Atteuf, Metlili, Sebseb, Mansoura et Hassi-
Fhel — sont situées en tout ou en partie sur ce plateau rocheux, qui couvre environ 8000 km?,

soit 21 % de la région du M’Zab (Coyne, 1989).

1.3.1.3. Systeme hydrographique
La région de Ghardaia est connue pour 1’abondance de ses oueds, qui constituent

une source importante d’eau pour I’alimentation des oasis, (Ballais, 2010).
Selon Dubost (1991), les principaux oueds de la wilaya de Ghardaia sont :

e Qued M'Zab ;
e QOuedN’Sa;

e Oued Zegrir ;
e Oued Metlili.

1.3.1.4. Températures
La température est un facteur écologique essentiel qui influence directement les
processus métaboliques des organismes vivants et conditionne la répartition des especes et des

communautés biologiques dans la biosphére (Ramade, 2003).
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Tableau n°1: Températures mensuelles moyennes, maximales et minimales de la région de

Ghardaia pour I’année 2024 et la période allant de 2015 a 2024

Période

Type Jan Fév Mar Avr Mai Jui Juil Aoii Sep Oct Nov Déc

M | 1681 | 19.04 | 23.05 | 27.73 | 33,04 | 38,58 | 41,7 | 40,05 | 35,7 | 29,04 | 22.41 | 1831

A [ m 614 | 806 | 1121 1515 |20,11| 254 | 28,71 | 27,62 | 23,77 | 17,64 | 11,55 | 7,81
(M+m)2 | 11,48 | 13,55 | 17.13 | 21,44 | 26,58 | 31,99 | 35.21 | 33,84 | 29.74 | 23.34 | 16,98 | 13.06

M 205 | 20,7 | 253 26 344 | 403 | 43,1 | 405 | 343 | 303 | 242 | 17.8

2024 m 86 | 9.9 | 120 | 153 | 214 | 27 | 303 | 282 | 234 | 199 | 13.6 | 7.1
M+m) 2 | 14,55 | 153 | 19.1 | 20,65 | 27.9 | 33,65 | 36,7 | 3435 | 28.85 | 25,1 | 18,9 | 12,45

M: Températures maximales moyennes mensuelles en °C ;
m: Températures minimales moyennes mensuelles en °C ;
(M+m) / 2 : Températures moyennes mensuelles en °C.

(Tutiempo, 2025)

L’analyse des températures mensuelles a Ghardaia révele des variations saisonnieres nettes. Sur

la période allant de 2015 a 2024, les températures maximales moyennes les plus élevées ont été

enregistrées en juillet (41,7 °C) et en aott (40,05 °C), tandis que les températures minimales

moyennes les plus basses ont été observées en janvier (6,14 °C) et en décembre (7,81 °C).

En 2024, la tendance demeure similaire, avec un pic thermique en juillet (43,1 °C), et les

températures minimales moyennes les plus faibles relevées en décembre (7,1 °C) puis en janvier

(8,6 °C).

1.3.1.5. Précipitations

Les précipitations constituent un facteur écologique essentiel en raison de leur

impact direct sur la biodiversité et les unités vivantes (Mutin, 1977). Dans les régions arides, la

quantit¢ annuelle de pluie joue un rdle crucial en favorisant la croissance végétale, la

consolidation des sols ainsi que la migration des €léments solubles et les processus d'érosion

hydrique tels que le transport des sels, du gypse et du calcaire (Quézel et Santa, 1962). Les

quantités de précipitations enregistrées dans la région de Ghardaia en 2024 et durant la période

allant de 2015 a 2024 sont présentées dans le tableau ci-dessous.

Tableau n°2: Précipitations mensuelles (mm) enregistrées dans la région de Ghardaia pour
l'année 2024 et la période 2015-2024

P (mm) | Jan | Fév | Mar | Avr | Mai | Juin | Juil | Aoiit | Sept | Oct | Nov | Déc | Cumul
| 155 [3.02{3.50 | 3.89 [ 2.65| 0.89 | 0.13 | 417 | 5,59 [3.89 (3,00 | L11| 3339
2024 0,51 0 2,28 1,02 ] 3,3 0,76 | 10,66 0 [0,51] O 19,04

P : Précipitations mensuelles en millimetres.

(Tutiempo, 2025)
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Le tableau 2 montre une variabilité faible des précipitations mensuelles dans la région de

Ghardaia.

Durant la période allant de 2015 a 2024, la pluviométrie annuelle moyenne atteint 33,39 mm,
avec des pics de précipitations enregistrés en septembre (5,59 mm) et en aott (4,17 mm). En
2024, une baisse notable a été observée, avec un cumul annuel ne dépassant pas 19,04 mm,
concentré principalement en septembre (10,66 mm), en juin (3,3 mm), en avril (2,28 mm) et en
mai (1,02 mm). Ce faible niveau de précipitations confirme le caractére aride du climat local et

impacte directement la disponibilité en eau pour la végétation.

1.3.1.6. Diagramme ombrothermique de BAGNOULS et GAUSSEN
Le diagramme ombrothermique de (Gaussen et Bagnouls , 1953) est utilisé pour
identifier les périodes séches et humides au cours de la période d’étude. Selon ces auteurs, un
mois est considéré comme sec lorsque le total des précipitations mensuelles (en millimeétres)

est inférieur au double de la température moyenne mensuelle (en degrés Celsius).

Le diagramme ombrothermique de la région de Ghardaia pour la période 2015-2024 est établi
a partir des données climatiques présentées dans les tableaux 1 et 2, comme illustré dans la

figure suivante (Fig 2).

Ghardaia

40 - - 80

35 —_
_ =
°O 30 g
725 2
o g
£20 =
515 =
£10 3
2 A
=5

O T T T T i T T T T — 0

1 11 111 v A\Y4 VI VII VIII IX X XI XII
Mois

——T(°C) —8—P (mm)

Fig2 : Diagramme ombrothermique de BAGNOULS et GAUSSEN de la région de Ghardaia pour
la période (2015 a 2024).
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Le diagramme ombrothermique montre que la période séche s'étend durant toute I’année (Fig2).
On observe que les courbes des précipitations restent constamment en dessous de celles des
températures. Ainsi, la région de Ghardaia présente un climat aride marqué par une saison séche

continue durant la période allant de 2015 a 2024.

1.3.1.7. Diagramme climatique d’Emberger
Le climagramme d’emberger, tel que défini par (Dajoz, 1971), permet de situer

la région d’étude dans les différents étages bioclimatiques. Il se base sur deux axes :
= Axe des abscisses : la température minimale moyenne du mois le plus froid ;

= Axe des ordonnées : la valeur du quotient pluviothermique (Q3), calculé selon la
formule proposée par (Stewart 1969) :

343 xP

3
Q M —m

ou:

= Q3 : quotient pluviothermique d’Emberger ;

= P: précipitations annuelles en mm ;

= M : température maximale moyenne du mois le plus chaud ;

= m:température minimale moyenne du mois le plus froid.
Le quotient pluviothermique (Qs) de la région de Ghardaia, calculé pour la période 2015 a
2024, est égal a 4,82. En reportant cette valeur sur le climagramme d’Emberger, accompagnée

de la température minimale moyenne du mois le plus froid (6,14 °C), il ressort clairement que

la région de Ghardaia appartient au climat saharien hiver doux (Fig. 3).

Erage Humide

140 . - ‘ Etage Sub humide

90 - - — “ Etage Semi aride

} 50 - ) 2 Etage Aride

— o —— Etage Saharien
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2 1 1 2 3 - s 6 - 7 = > 10 11 12 W7 C)

Hiver froid Hiver frais Hiver doux Hiver chaud

Fig3 : Situation de Ghardaia dans le climagramme
d’EMBERGER durant la période de 10 ans (2015-2024)
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1.3.2. Facteur biotique
Les facteurs biotiques, tels que la flore et la faune, constituent des éléments clés de

I’environnement. Ce volet s’intéresse a ces composantes dans la région de Ghardaia.

1.3.2.1. Flore de région de Ghardaia
D’aprées Tirichine (2010), le palmier dattier (Phoenix dactylifera) constitue la
culture dominante dans la région de Ghardaia. A son ombre ou a sa proximité, diverses cultures
secondaires, telles que des espéces fruitieres, maraicheéres et aromatiques, sont implantées,
comme I’ont également signalé Quézel et Santa (1962), Ozenda (1983) et Zergoun (1994). La
flore de Ghardaia se caractérise par une diversité d’espeéces végétales réparties au sein de
plusieurs familles botaniques, témoignant de la richesse écologique et agronomique de la

région.

1.3.2.2. Faune de région de Ghardaia

Selon Kadi et Korichi (1993), la région de Ghardaia présente une diversité
faunistique remarquable, regroupée en deux grandes catégories : les invertébrés et les vertébrés.
Parmi les invertébrés, les insectes (Insecta) et les arachnides (Arachnida) sont particuliérement
bien représentés dans le M’Zab. L’entomofaune locale se distingue par sa richesse
taxonomique, incluant des especes réparties au sein de plusieurs ordres, tels que Dictyoptera,
Orthoptera, Dermaptera, Homoptera, Coleoptera et Lepidoptera. En ce qui concerne les
vertébrés, quatre classes principales sont recensées : les amphibiens (Amphibia), les reptiles
(Reptilia), les oiseaux (Aves) et les mammiferes (Mammalia) (Guezoul, 2011). Cette diversité

témoigne de I’hétérogénéité écologique de la région et de ses habitats.
1.4. Matériel végétal

Dans cette partie, nous présenterons I’espece étudiée a travers des généralités, une

description botanique ainsi qu’une classification scientifique.
1.4.1. Généralités sur ’espece végétale

Cleome arabica L. appartient a la famille des Capparidaceae, qui comprend plus de
1000 especes réparties dans environ 45 genres. Cette famille est faiblement représentée dans
les zones sahariennes, avec environ 15 genres recensés en Afrique, dont 20 d’especes au Sahara

méridional appartenant aux genres Capparis, Cleome et Maerua (Ozenda, 1991).

11
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Le genre Cleome regroupe pres de 200 especes largement répandues dans les régions tropicales
et subtropicales. Il se compose de plantes herbacées annuelles ou vivaces, parfois arbustives ou
sous-frutescentes, généralement pubescentes a glandes (Maire, 1933 ; Quézel et Santa, 1962 ;

Ozenda, 1983).

Cleome arabica est également connu sous les noms Cleome africana Botsch. et Cleome

amblyocarpa Barr et Murb, et il est appelé localement « N’til » (Chehma, 2006).
1.4.1.1. Description botanique

Morphologiquement, C. arabica est une plante herbacée verte, visqueuse, a poils
glanduleux courts, dégageant une odeur fétide caractéristique. Ses tiges dressées mesurent entre
20 et 90 cm de long, simples ou légérement ramifiées, densément feuillées (Maire, 1965 ;

Ozenda, 1991).

Les feuilles sont pétiolées : les inférieures sont simples, celles a proximité des fleurs sont
¢galement simples, tandis que les autres sont trifoliolées, devenant plus petites vers le sommet.

Les folioles sont oblongues ou linéaires-oblongues.

Les fleurs, axillaires, sont plus nombreuses a I'extrémité des rameaux, avec des pétales jaunes

teintés de pourpre a leur sommet.

Le fruit est une gousse velue, mesurant de 2 a 5 cm, contenant des graines noires,
subglobuleuses a réniformes, de 1,8 a 2 mm de diametre, couvertes de poils blanchatres presque
aussi longs que leur diamétre. La floraison a lieu entre mars et mai, souvent apres les pluies

estivales (Maire, 1965 ; Ozenda, 1991).

12
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A

Fig S : A:grains, B: ﬂeurs,E:Fruits, D: feuilles de Cleome arabica L.
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1.4.1.2. Classification
D’apreés Ozenda (1991), la classification botanique de Cleome arabica L, est

présentée dans le tableau suivant

Tableau n°3: Classification botanique de Cleome arabica L.

Embranchement Spermaphytes
Sous- Embranchment Angiospermes
Classe Dicotylédones
Sous-classe Dillenidae
Ordre Capparales
Sous- ordre Capparidineae
Famille Capparidaceae
Sous-famille Capparidoidea
Tribu Cleomoideae
Genre Cleome
Espéece Cleome arabica L.

1.5. Matériel biologique
Le matériel biologique utilis¢é dans la présente expérimentation, ses principales

caractéristiques ainsi que sa classification scientifique sont présentées au-dessous.

1.5.1. Insecte ciblé dans I’expérience
Tribolium castaneum, communément appelée la Tribolium rouge de la farine, est
I’un des ravageurs secondaires les plus répandus des denrées végétales stockées. Elle cause des
dommages directs par son activité trophique, ainsi qu’une détérioration qualitative du produit a
travers la sécrétion de composés chimiques volatils a 1’odeur désagréable (Sallam, 2008).
L’adulte mesure entre 3 et 6 mm de long, présente une coloration brun-rougeatre, et se distingue

par des antennes se terminant en trois articles en massue (Smith et Whitman, 1992).

Le cycle biologique de T. castaneum comprend quatre stades : ceuf, larve (mesurant 4 a 5 mm),
nymphe, et adulte. Ce ravageur peut se développer dans une plage de température comprise
entre 22 et 40 °C, ce qui explique sa large répartition géographique (Arakane et al., 2008 ;
Islam, 2017). La femelle adulte peut vivre plus de 300 jours et pondre plus de 360 ceufs au cours
de sa vie (Howe, 1962). Le développement complet, de la larve a I’adulte, peut durer jusqu’a

13 semaines (Arakane et al., 2008 ; Islam 2017).

14
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Fig 6 : Adulte du Tribolium rouge de la farine 7. castaneum

Selon Weidner et Rack (1984), la classification systématique de Tribolium castaneum est la
suivante :

o Régne : Animalia

e Embranchement : Arthropoda

e Classe : Insecta

e Ordre : Coleoptera

o Famille : Tenebrionidae

e Genre : Tribolium

o Espece : Tribolium castaneum (Herbst, 1797)
1.6. Lieu de prélevement de la plante

La station de Metlili est située a environ 40 km au sud de la wilaya de Ghardaia, avec
laquelle elle partage des caractéristiques géographiques et climatiques similaires. Ses

coordonnées géographiques sont les suivantes :

o Altitude : 455 métres
o Latitude : 32° 16’ Nord
e Longitude : 3° 38’ Est
La commune de Metlili s'étend sur une superficie de 7 300 km? (DPAT, 2021).

15
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Fig 7 : Localisation géographiques de la commune de Metlili (Google Earth, 2025)
Oued Drine, situé dans la commune de Metlili au sud de la wilaya de Ghardaia, est un oued
temporaire (oued sec) qui ne s’active que lors de bréves périodes de pluie. Il contribue ainsi a
I’alimentation des eaux superficielles de la région. Son sol est principalement sableux ou
limono-argileux, peu fertile et sujet a 1’érosion due au vent et aux crues soudaines

(Dubief, 1953).

Dans cette zone pousse une végétation saharienne adaptée a la sécheresse, dont I’espece Cleome
arabica L., qui joue un rdle écologique dans la protection des sols et la lutte contre la
désertification. Ce site est considéré comme écologiquement important en raison de sa diversité

végétale relative, ce qui en fait un espace propice aux études biologiques.

100 m Caméra: 1420m 32°20°45"N 3°46'28"E 444 m

Fig 8 : Vue satellite de la zone d’étude : Oued Ed-Drine (Metlili, Ghardaia)
(Google Earth, 2025).
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Chapitre 2: Matériel et méthodes

Ce chapitre présente le matériel utilisé (végétal et biologique), la zone d’étude, ainsi que le
protocole expérimental mis en ceuvre. De plus, 1’équipement employé, les étapes d’évaluation
bio-insecticide, ainsi que les méthodes de calcul du rendement d’extraction et du taux de

mortalité sont aussi exposés.

2.1. Liste du matériel et des équipements utilisés

Pour la réalisation de cette étude, divers matériels et équipements ont été utilisés. La liste

suivante présente les principaux outils employés lors des différentes étapes expérimentales.

2.1.1. Matériel utilisé sur terrain
Le matériel utilisé sur terrain est le suivant :

e Sacs en tissu ou en papier (pour la collecte des échantillons végétaux) ;
e Sécateur ou ciseaux botaniques :
e (Qants;

« Etiquettes.

2.1.2. Matériel utilisé au laboratoire

Matériel léger Matériel lourd Solvants
Journaux ou tissu (pour Agitateur-incubateur Méthanol
le séchage a I’ombre)
Béchers en verre Moulin pour broyer la Eau distillée
plante
Cylindres gradués Pompe a vide Dimethyl sulfoxide
(DMSO)
Pipettes graduées ou Evaporateur rotatif
micropipettes (Rotavapor)
Entonnoirs Réfrigérateur ou congélateur
Flacons en verre Agitateur Vortex
Boites de Pétri Balance ¢électronique de
précision (+0,01 g)
Etiquettes autocollantes
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2.2. Protocole de travail
Pour réaliser cette étude, un protocole de travail clairement établi a été mis en place. 11
détaille les diverses phases allant de la collecte de la plante jusqu'aux études effectuées Ces

différentes étapes sont représentées dans la figure 9.

2.2.1. Préparation du matériel végétal
Le matériel végétal utilisé dans cette étude a été récolté le 03 février 2025 d’une maniére
aléatoire dans son environnement naturel. Aprés la cueillette, les parties utiles ont été
soigneusement rincé avec de 1’eau distillée afin d’écarter les éléments indésirables (particules
du sol, résidus des insectes, ...etc.). La plante sélectionnée a ensuite été séchée a I’ombre, une
méthode permettant de préserver les composés actifs sensibles a la lumiére et a la chaleur. Une
fois bien séchée, Elle a été broyée jusqu’a 1’obtention d’une poudre fine au niveau du laboratoire

n°l de I’Université, en vue de 1’étape suivante d’extraction au laboratoire.

2.2.2. Préparation des extraits
Cette préparation a été faite en deux extraits dont le premier consiste a peser 50 g de la
poudre du plant dans un mélange hydro-méthanolique (mélange de 20 % d’eau et 80 % de
méthanol). Alors que le deuxiéme, on a ajouté 250 mL de I’eau distillée a 50 g de la poudre du
plant. Les mélanges préparés ont été soumis a une agitation continue pendant trois jours a 1’aide
d’un agitateur-incubateur, afin de favoriser une extraction optimale des composés actifs

contenus dans la plante.

A P’issue de cette période, les extraits ont été filtrés a I’aide d’une pompe a vide. Par la suite,
les filtrats ont été concentrés par évaporation des solvants a I’aide d’un évaporateur rotatif, afin
d’éliminer les liquides restants et de récupérer les composés actifs sous une forme plus
concentrée. L’extrait final a été recueilli dans des boites de Pétri en verre, puis le résidu a été

gratté soigneusement et préparé pour une utilisation ultérieure.
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Récolte Préparation
et du
broyage mélange
(Macération)
Filtration - Agitation
- pendant 72 h
Extrait
Evaporation brut
récupéré

Fig 9 : Protocole d’extraction végétale par macération

2.3. Activité bio-insecticide des extraits
Afin d’évaluer ’efficacité insecticide des extraits de Cleome arabica L. contre Tribolium
castaneum, des tests de toxicité ont été effectués, a travers deux modes d’application : par

contact et par ingestion, en utilisant trois concentrations : 20, 40 et 60 mg/mL.

20



Materiel et methodes

2.3.1. Méthode d’application par contact
Dans la méthode d’application par contact, 1 mL de chaque extrait (méthanolique et
aqueux) a été déposé sur un papier filtre placé dans une boite de Pétri. Apres quelques minutes,
20 individus de Tribolium castaneum ont été introduits dans chaque boite. Afin d’assurer la
fiabilité des résultats, trois lots (20 individus pour chacun) ont été utilisés pour chaque dose.
L’effet des extraits sur les insectes a été observé quotidiennement pendant une période de sept

jours.

Fig10 : Traitement par contact avec les extraits aqueux et méthanoliques de Cleome
arabica L. (Original)

2.3.2. Méthode d’application par ingestion
Dans la méthode d’application par ingestion, 5 g de farine d’avoine ont été mélangés
avec 1 mL de chaque extrait (méthanolique et aqueux) aux concentrations de 20, 40 et 60
mg/mL. Ensuite, 20 individus de Tribolium castaneum ont été introduits dans chaque boite de
Pétri. L’effet des extraits sur les insectes a été observé quotidiennement pendant sept jours.

L’expérience a été répétée trois fois afin de garantir la fiabilité des résultats.
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Figll : Traitement par ingestion avec les extraits aqueux et méthanoliques de Cleome
arabica L. (Original)

2.3.3. Témoin négatif
Pour chacune des deux méthodes d’application (par contact et par ingestion), une série
de tests témoins a été réalisée selon les mémes conditions expérimentales, a I’exception de
I’absence des extraits végétaux. Dans ces essais, | mL d’un mélange d’eau distillée et de DMSO
a5 % a été utilisé. Cette étape vise a observer le comportement des insectes Tribolium
castaneum en 1’absence de traitement, afin de permettre une comparaison précise avec les
groupes traités par les extraits de Cleome arabica L. Le suivi des insectes a été effectué pendant

sept jours, et chaque essai a été répété trois fois pour assurer la fiabilité des résultats.

2.4. Calcul du rendement d’extraction
Selon Penchev (2010), le rendement d’extraction a été calculé a I’aide de la formule

suivante.

R(%) = (%0) < 100

e M : masse (en grammes) de I’extrait sec obtenu aprés évaporation.

e Mo : masse initiale (en grammes) du matériel végétal utilis¢ pour 1’extraction.

R (%) : rendement exprimé en pourcentage.
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Cette équation permet d’évaluer 1’efficacité de 1’extraction en comparant la masse d’extrait

obtenue a celle de la matiére végétale de départ.

2.4. Calcul du taux de mortalité

Le taux de mortalité a été calculé a I’aide de la formule suivante :

Nﬂ'ﬂ
Taux de mortalité (%) = (N) x 100
t

Ou:

e Nm : nombre d’insectes morts,

e Nt : nombre total d’insectes exposés.
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Reésultats et discussions

Chapitre I1I : Résultats et discussions

Ce chapitre présente les principaux résultats obtenus au cours de notre étude expérimentale. Les
données recueillies ont été analysées afin d’évaluer I’efficacité insecticide des extraits végétaux
testés. Une attention particulicre a ét¢ accordée a l'interprétation des résultats en les confrontant
aux travaux antérieurs, dans le but de mettre en évidence les similarités, les divergences, ainsi

que les apports spécifiques de cette recherche.

3.1. Rendement des extraits
Le rendement des extraits est exprimé en pourcentage, représentant le rapport entre la masse de
I’extrait sec obtenu et celle de la matiére végétale seche utilisée au cours de I’extraction. Le

rendement d’extrait méthanolique était de 9,54 %, alors que le rendement d’extrait aqueux a été

de 8,08 %.
10

9,5

8.5
9,54

Rendement (%)

7,5 8,08

7 I

Extrait aqueux Extrait méthanolique

Fig12 : Rendement des extraits de Cleome arabica L.
Les résultats montrent que le rendement d’extraction méthanolique de Cleome arabica était
supérieur a celui obtenu par 1’extraction aqueuse, ce qui peut s’expliquer par I’efficacité du
méthanol a solubiliser les composés bioactifs. Nos résultats ont été corroborés par ceux trouvés
par Chouikh et al. (2020), qui a rapporté un rendement de 8,95 % en utilisant le méthanol par

macération.

Cette différence s’explique par la polarité du solvant utilisé, car I’emploi de solvants de polarités

variées permet d’extraire une diversité de composés présents dans la plante. Plusieurs études,
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Vazquez et al., 2008 ; Mussatto et al., 2011 ; Kherraf, 2018, ont montré que I'utilisation de
solvants hydro-alcooliques tels que I’éthanol ou le méthanol aqueux améliore significativement
le rendement d’extraction par rapport aux solvants organiques purs. Chaouche (2014) a
expliqué ce phénomene par le fait que la présence d’eau favorise la déstructuration des parois
cellulaires, permettant au solvant de pénétrer plus profondément dans la matrice cellulaire et de
dissoudre une plus grande quantité de composés, ce qui entraine un rendement plus élevé. La
polarité et le type de solvant sont ainsi des facteurs déterminants dans le processus d’extraction
(Franco et al., 2008). En outre, Kemassi et al. (2018) et Do et al. (2014) soulignent que le
rendement d’extraction est influencé par plusieurs facteurs interdépendants, notamment
I’espece végétale, le stade de développement de la plante, I’organe utilisé, la nature du solvant,
le pH, la température, la durée d’extraction, ainsi que la composition phytochimique de

I’échantillon analysé.

Tableau n°4 : Caractéristiques des extraits de Cleome arabica

Extrait Couleur Odeur Aspect
Méthanolique Marron foncé Désagréable Pateux
Aqueux Marron clair Désagréable Pateux

Les extraits de Cleome arabica obtenus par macération présentent de 1égeres différences selon
le solvant utilisé. L’odeur désagréable et I’aspect pateux sont communs aux deux extraits. Alors
que la couleur montre une variation marquée : ’extrait méthanolique est d’une teinte marron

foncé, tandis que I’extrait aqueux apparait plus clair.

3.2. Evaluation des extraits de Cleome arabica | sur Tribolium castaneum

Cette partie du travail présente les résultats relatifs a 1’évaluation de I’efficacité des extraits
aqueux et méthanolique de Cleome arabica sur les adultes de Tribolium castaneum. Le potentiel
insecticide de cette plante sera analysé selon le type d’extrait, la méthode d’application, les

doses utilisées et la durée d’exposition adoptée dans 1’expérience actuelle.

3.2.1. Par contact
Dans cette partie de 1’étude, nous présenterons et analyserons les résultats des tests de

toxicité insecticide réalisés sur 7ribolium castaneum suite a une exposition par contact direct
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aux extraits de Cleome arabica. Ces essais ont porté sur deux types d’extraits : 1’extrait aqueux

et I’extrait méthanolique.

3.2.1.1. Extrait méthanolique
Les taux de mortalité¢ de Tribolium castaneum, apreés traitement par contact, avec
différentes concentrations de 1’extrait méthanolique de C. arabica au cours du temps sont

présents dans la Figure 13.

L’évolution du taux de mortalit¢ de Tribolium castaneum suite a 1’application par contact de
I’extrait méthanolique de Cleome arabica (Figl3), révéle une dynamique lente au début, suivie
par une augmentation progressive de I’efficacité aprés 72 heures. Durant la période comprise
entre 30 minutes et 48 heures, les taux de mortalité restent trés faibles, quelle que soit la
concentration utilisée. A partir de 72 heures, une progression graduelle est observée. La
concentration de 40 mg/ml a enregistrée les taux de mortalité les plus €élevés, atteignant environ
45 % au 7¢ jour. La concentration de 20 mg/ml provoque une réponse modérée, avoisinant 30
%. En revanche, la concentration de 60 mg/ml montre une efficacité plus faible, ne dépassant
pas 22 % durant la méme période. Le résultat obtenu met en évidence un effet insecticide
cumulatif, ou la prolongation du temps d’exposition améliore I’efficacité indépendamment de

I’augmentation de la concentration.
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Fig13 : Taux de mortalité de Tribolium castaneum en fonction du temps pour la solution

méthanolique de C. arabica.
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3.2.1.2. Extrait aqueux
Les taux de mortalité de Tribolium castaneum, aprés traitement par contact, avec

différentes concentrations de 1’extrait aqueux de C. arabica au cours du temps sont presents

dans la Figurel4.

L’évolution du taux de mortalité de Tribolium castaneum aprés traitement par contact avec
I’extrait aqueux de Cleome arabica (Figl4), révele une efficacité progressive qui commence a
apparaitre apres 4 heures d’exposition, en particulier a la concentration de 60 mg/ml. Au cours
des premiéres 24 heures, des taux de mortalité notables sont enregistrés, puis I’augmentation se
poursuit de maniere régulicre jusqu’au 7¢ jour. La concentration de 60 mg/ml génére les taux
de mortalité les plus élevés, atteignant environ 70 %. La concentration de 40 mg/ml enregistre
un taux avoisinant 45 %, tandis que la concentration la plus faible (20 mg/ml) provoque une
réponse modérée d’environ 30 %. Les courbes obtenues mettent en évidence un effet insecticide
cumulatif, qui s’intensifie avec le temps et ’augmentation des concentrations, et devient

clairement visible entre 4 et 48 heures apres 1’application.
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Fig14 : Taux de mortalité de Tribolium castaneum en fonction du temps pour la solution

aqueuse de C. arabica.
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3.2.1.3. Comparaison des effets par contact des extraits de C. arabica

Des différences notables apparaissent en termes de rapidité d’action et d’intensité
de I’effet insecticide entre les extraits méthanolique et aqueux de Cleome arabica. L extrait
aqueux manifeste une efficacité précoce, avec 1’apparition des premieres mortalités dés la 4¢
heure d’exposition, notamment a la concentration de 60 mg/ml, atteignant environ 70 % au 7¢
jour. L’extrait méthanolique, quant a lui, présente une action plus lente, avec des taux de
mortalité faibles jusqu’a 48 heures, suivis d’une augmentation progressive atteignant un
maximum d’environ 45 %. Ces observations indiquent que 1’extrait aqueux est plus performant
en termes de rapidité et d’intensité, en particulier a fortes doses, tandis que 1’extrait
méthanolique nécessite un temps d’exposition plus long pour exprimer son effet. Ces résultats
soulignent I’influence significative du type de solvant sur la libération et la biodisponibilité des
composés bioactifs responsables de 1’activité insecticide. Les analyses statistiques confirment

ces observations (Fig 15).
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Fig 15: Analyse de I'évolution temporelle des doses

3.2.2. Par ingestion
Dans cette partie de 1’étude, nous présenterons et analyserons les résultats des tests de
toxicité insecticide réalisés sur Tribolium castaneum suite a une exposition par ingestion des
extraits de Cleome arabica. Ces essais ont porté sur deux types d’extraits : I’extrait aqueux et

I’extrait méthanolique.
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3.2.2.1. Extrait méthanolique
Les taux de mortalité de Tribolium castaneum traité par ingestion avec différentes
concentrations de 1’extrait méthanolique de C. arabica au cours du temps sont affichés dans la

figure 16.

La courbe d’évolution du taux de mortalité de Tribolium castaneum aprés ingestion de I’extrait
méthanolique de Cleome arabica (Fig. 16), révele une absence quasi totale d’effet toxique
durant toute la période de I’essai. Les taux de mortalité restent proches de zéro pour toutes les
concentrations testées jusqu’au sixiéme jour. Au septieéme jour, une légére augmentation est
observée, ne dépassant pas 2 %, et ne concernant qu’une seule concentration, sans signification
apparente. Ces résultats indiquent que 1’extrait méthanolique, lorsqu’il est administré par
ingestion, ne provoque pas d’effet insecticide notable dans les conditions expérimentales
appliquées, ce qui pourrait étre li¢ a une faible absorption des composés actifs au niveau du

tube digestif ou a un effet nécessitant une période d’exposition plus prolongée.
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Fig. 16 : Taux de mortalité de Tribolium castaneum en fonction du temps pour la solution

méthanolique de C. arabica
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3.2.2.2. Extrait aqueux
Les taux de mortalité de Tribolium castaneum traité par ingestion avec différentes

concentrations de I’extrait aqueux de C. arabica au cours du temps sont illustrés dans la figure

17.

La courbe d’évolution du taux de mortalité de Tribolium castaneum apres 1’ingestion de I’extrait
aqueux de Cleome arabica (Fig. 17), démontre une absence quasi totale d’effet toxique tout au
long de la période d’expérimentation. Les taux de mortalité restent proches de zéro pour toutes
les concentrations testées (20, 40 et 60 mg/ml) du début de I’essai jusqu’au sixieme jour. Ce
n’est qu’au septiéme jour qu’une légere augmentation de la mortalité est observée, ne dépassant
pas 5 %, apparaissant principalement aux concentrations de 20 et 40 mg/ml. Ce comportement
suggere que I’extrait aqueux, lorsqu’il est administré par ingestion, ne produit pas d’effet
insecticide notable en I’espace de sept jours, ce qui pourrait tre attribué a une faible absorption
des composés actifs par le tube digestif de I’insecte, ou a un effet nécessitant une durée

d’exposition plus longue pour se manifester.
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Fig 17 : Taux de mortalité de Tribolium castaneum en fonction du temps pour la solution

aqueuse de C. arabica
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3.2.2.3. Comparaison des effets par ingestion des extraits de C. arabica

Les résultats obtenus par la voie d’ingestion montrent une trés faible efficacité des
extraits méthanolique et aqueux de Cleome arabica contre Tribolium castaneum. Pour 1’extrait
aqueux, une légere augmentation du taux de mortalité est enregistrée au 7¢ jour, ne dépassant
pas 5 %, notamment aux concentrations de 20 et 40 mg/ml. L’extrait méthanolique, quant a lui,
ne montre aucun effet notable pendant les six premiers jours, avec un taux de mortalité trés
faible (environ 2 %) observé au 7¢ jour. Ces résultats traduisent une faible efficacité des deux

extraits administrés par ingestion.

3.2.3. Evaluation comparative des extraits de C. arabica selon le mode d’application
(contact et ingestion)

Les résultats de I’étude révelent une différence marquée d’efficacité des extraits végétaux selon
le mode d’application. L’application par contact montre une efficacité nettement supérieure a
celle par ingestion, avec des taux de mortalité progressifs et significatifs a partir du troisiéme
jour, en particulier pour I’extrait aqueux a 60 mg/ml, qui atteint un pic d’environ 70 % au
septieéme jour. L’extrait méthanolique affiche des taux plus faibles, mais reste efficace avec un
maximum de 45 %. En revanche, la voie d’ingestion montre un effet trés limité, les taux de
mortalité ne dépassant pas 5 % pour 1’extrait aqueux et environ 2 % pour I’extrait méthanolique
au septieme jour. Ces données soulignent I’importance de la méthode d’application dans
I’efficacité insecticide, I’absorption par contact permettant une interaction plus directe et rapide

avec I’insecte, contrairement a I’ingestion qui semble limiter 1’action des composés actifs.

3.3. Dose létale des extraits
Le tableau 5 présente les valeurs des doses létales (DL50 et DL95) des extraits méthanolique
et aqueux de Cleome arabica, appliqués par contact contre Tribolium castaneum. Ces valeurs

permettent d’évaluer I’efficacité toxique relative de chaque extrait.

Tableau n°5: Valeurs des doses 1étales (mg/ml) de 1’extrait méthanolique et aqueux de C.

arabica
Par contact
Extrait DLso DLos
méthanolique 16,71 0,0044
Aqueux 26,29 293,76

Les valeurs présentées dans le tableau 5 révelent une différence notable dans I’efficacité toxique

entre ’extrait méthanolique et aqueux de Cleome arabica contre Tribolium castaneum. La
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DL50 de I’extrait méthanolique est de 16,71 mg/ml, tandis que celle de 1’extrait aqueux est plus
¢levée, en atteignant 26,29 mg/ml, ce qui indique une meilleure efficacité de I’extrait
méthanolique a doses modérées. En ce qui concerne la DL95, une valeur trés faible a été
observée pour I’extrait méthanolique (0,0044 mg/ml), contre une valeur trés élevée pour
I’extrait aqueux (293,76 mg/ml), traduisant une différence marquée dans la réponse des insectes

aux doses élevées entre les deux extraits.

Extrait MeOH Extrait AQueux
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Fig 18 : Courbe Probit des doses 1étales de Tribolium castaneum apres application par
contact des deux extraits de Cleome arabica .
La comparaison de I’efficacité des extraits aqueux utilisés contre Tribolium castaneum révele
une différence marquée de toxicité entre les deux extraits de Cleome arabica. Selon Kemassi
etal. (2019), la DL50 de I’extrait aqueux issu de la partie aérienne de Euphorbia guyoniana est
estimée a 0,0186 mg/ml, tandis que la DL95 atteint 0,0394 mg/ml, indiquant une forte efficacité
a faible concentration. En revanche, les résultats obtenus avec 1’extrait aqueux de Cleome
arabica montrent une DL50 de 26,29 mg/ml et une DL95 de 293,76 mg/ml, traduisant la
nécessité de doses beaucoup plus élevées pour obtenir un effet similaire. Cette différence peut
étre attribuée a la nature et a la concentration des composés bioactifs présents dans chaque

plante.

3.4. Temps létal des extraits
Le tableau 6 présente les valeurs des temps 1étaux (TL50 et TL9S) des extraits méthanolique
et aqueux de Cleome arabica aprés leur application par contact contre 1’insecte Tribolium

castaneum. Ces données permettent d’évaluer la rapidité d’action de chaque extrait.
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Tableau n°6: Temps 1étaux (heures) de 1’extrait méthanolique et aqueux de Cleome arabica

Par contact
Extrait TL50 TL9S
méthanolique 148 heures 320 heures
Aqueux 128 heures 235 heures

Le tableau 6 présente les temps l1étaux (TL50 et TL95) des extraits méthanolique et aqueux de
Cleome arabica appliqués par contact sur Tribolium castaneum. Les résultats montrent que
I’extrait aqueux agit plus rapidement que I’extrait méthanolique, avec 50 % de mortalité
enregistrés apres 128 heures et 95 % apres 235 heures, contre 148 heures et 320 heures pour
I’extrait méthanolique respectivement, ce qui refléte une efficacité plus rapide de I’extrait

aqueux dans les mémes conditions expérimentales.
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Fig 19 : Courbe Probit des temps 1étaux de Tribolium castaneum apres application par

contact des Deux extraits de Cleome arabica.

La comparaison des temps létaux (TL50) des extraits aqueux des parties aériennes de Cleome
arabica et Euphorbia guyoniana contre Tribolium castaneum par application par contact met
en évidence une différence notable dans la rapidité de I’effet toxique. Dans la présente étude,
un TL50 de 128 heures (environ 5 jours) a €té enregistré pour 1’extrait aqueux de Cleome
arabica, tandis que Kemassi et al. (2019) ont rapporté un TL50 plus court de 4,486 jours pour
I’extrait aqueux de Euphorbia guyoniana, ce qui traduit une efficacité plus rapide de ce dernier.
Cette différence peut €tre attribuée a la nature et a la concentration des composés bioactifs

présents dans chaque plante, influencant la vitesse d’action sur I’insecte cible.
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D’autres études menées sur des insectes différents ont également mis en évidence le potentiel
insecticide de C. arabica. Ladhari et al. (2013) ont évalué ’efficacité des extraits aqueux et
méthanoliques de cette plante sur les larves de Spodoptera littoralis, ou 1’extrait méthanolique
des siliques a provoqué 80 % de mortalité apreés 7 jours, tandis que I’extrait aqueux a montré
une activité modérée. Un effet anti-appétent a aussi été observé avec 1’extrait des tiges et
feuilles, atteignant un taux d’inhibition de 1’alimentation de 21,75 % aprés 24 heures. Habbachi
et al. (2019) ont signalé un taux de mortalité de 75 % chez Drosophila melanogaster apres 48
heures d’exposition a I’extrait aqueux de Cleome arabica a 10 g/L, accompagné d’une réduction
des copulations de 60 % et de troubles moteurs significatifs. Ait Aoudia et al. (2022) ont, quant
a eux, étudi¢ I’effet de I’huile de graines de C. arabica sur les larves L5 de Schistocerca
gregaria par administration orale forcée, enregistrant un TL50 d’environ 11 jours, avec
apparition de symptomes d’intoxication tels que perte d’appétit, diarrhée, troubles de croissance
et malformations.

Dans ce contexte, 1’étude de Khemasi (2014) a montré que 1’extrait aqueux de Cleome arabica,
appliqué par voie alimentaire, présente une activité insecticide relativement faible contre les
larves (L5) et les imagos de Schistocerca gregaria. Les taux de mortalité observés n’ont pas
dépassé 50 %, avec des temps létaux élevés allant de 12,24 a 50,26 jours. Ces résultats
traduisent une capacité biologique limitée de cet extrait, comparée aux autres plantes étudiées,
ce qui refléte une faible rapidité d’action et une efficacité modérée en tant qu’insecticide naturel
par ingestion.

3.5. Résultats de I’analyse de la variance (ANOVA)

L’analyse de la variance (ANOVA) a permis d’évaluer ’effet du type d’extrait de Cleome
arabica, de la durée d’exposition ainsi que de leur interaction sur la probabilité de mortalité
corrigée (y’) de Tribolium castaneum. Les résultats obtenus, résumés dans le tableau 7,
montrent que les trois sources de variation ont un effet hautement significatif (p < 0,01) sur la
variable mesurée.

Tableau n°7: Analyse de la variance (ANOVA) a trois facteurs : effets du traitement, du temps

et de leur interaction sur la probabilité de mortalité corrigée (y’) de Tribolium castaneum

Source de variation DDL Somme' Moyenn’e F Pr(>F) | Sig
des carrés | des carrés
Traitement 2 191 95 6,684 | 0,00166 | **
Temps 1 11295 11295 792,143 | <2e-16 | ***
Traitement x Temps 2 170 85 5,952 | 0,00325 | **
Résidus 150 2139 14

Codes de signification : *** p < 0,001 ; ** p <0,01 ; * p<0,05
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Reésultats et discussions

En effet, le facteur « Traitement » présente une valeur F de 6,684 avec un niveau de signification
de p = 0,00166, indiquant une différence significative entre les extraits testés. Le facteur «
Temps » a montré un effet encore plus marqué, avec une valeur F extrémement élevée (792,143)
et une probabilité associée quasi nulle (p < 2e-16), ce qui souligne I’importance de la durée
d’exposition dans I’expression de la toxicité.

Par ailleurs, I’interaction « Traitement x Temps » est également significative (F = 5,952 ; p =
0,00325), révélant que I’efficacité insecticide des extraits varie en fonction du temps. Cette
interaction suggére que certains extraits agissent plus rapidement que d’autres, ou que leur
toxicité s’accroit avec la durée d’exposition. Ces résultats confirment que la nature du
traitement et le temps d’exposition sont deux facteurs déterminants, et que leur combinaison

influence fortement la dynamique de mortalité chez 7. castaneum.
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Conclusion

Conclusion

La prolifération des ravageurs agricoles, couplée aux risques sanitaires et
environnementaux liés a 1’usage excessif et inapproprié des pesticides chimiques, souligne la
nécessité urgente de recourir & des alternatives naturelles, plus sires et durables pour la
protection des cultures et la sécurité alimentaire. C’est dans cette optique que s’inscrit cette
étude, qui vise a explorer des solutions végétales pour la lutte contre les insectes des denrées
stockées, en particulier Tribolium castaneum. L’activité insecticide des extraits de Cleome
arabica L, récoltée dans la région de Metlili (wilaya de Ghardaia, sud algérien), a été évaluée
en utilisant deux solvants différents (méthanol et eau distillée) et selon deux modes

d’application : par contact et par ingestion.
Les résultats principaux ont révélé que :

v Les extraits méthanoliques ont fourni un rendement d’extraction supérieur a celui des

extraits aqueux.

v Lextrait aqueux a démontré une activité insecticide plus rapide et plus marquée,

notamment en application par contact.

v L’application par contact s’est avérée plus efficace que I’ingestion pour induire une

mortalité significative.
v L’augmentation des concentrations a entrainé une élévation des taux de mortalite.

v Le taux de mortalit¢ augmente progressivement avec le temps, traduisant un effet

toxique dépendant de la durée d’exposition.

Ces résultats indiquent que Cleome arabica L, riche en métabolites secondaires tels que les
flavonoides, les saponines et les alcaloides, constitue une source prometteuse pour le
développement de bio-insecticides pouvant étre intégrés dans des stratégies alternatives,

respectueuses de I’environnement, pour la protection des produits stockés.
Perspectives

Cette étude ouvre la voie a plusieurs pistes de recherche futures pouvant contribuer au
développement d’alternatives efficaces et écologiques aux insecticides chimiques. Parmi les

orientations possibles :

> Etudier I’effet insecticide de Cleome arabica sur d’autres stades de développement de

Tribolium castaneum, tels que les larves et les nymphes.
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> Tester I’efficacité des extraits de Cleome arabica contre d’autres especes de ravageurs

des denrées stockées, afin d’¢largir le champ d’application biologique.

> Réaliser des analyses phytochimiques et bioactives sur différentes parties de la plante

(graines, racines, tiges et fleurs) afin d’identifier les tissus les plus actifs.

> Comparer ’efficacité des extraits obtenus a 1’aide d’autres solvants (comme 1’acétate
d’éthyle, 1’hexane ou le chloroforme) pour déterminer les conditions d’extraction

optimales.

Ces perspectives visent a approfondir la compréhension du potentiel bioactif de Cleome arabica

et a encourager son intégration dans des stratégies de lutte biologique durable.
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