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Contribution a I’étude de I’effet de quelques plantes médicinales (basilic: Ocimum basilicum L. et armoise blanche :
Artemisia herba alba Asso. ) sur Aphis gossypii Glover, 1877 (Hemiptera: Aphididae), ravageur des cultures

maraicheéres (Cucumis melo L.) dans la région d’El QOued.

Résumé

Cette ¢tude vise a évaluer I'efficacité biocide des huiles essentielles et des extraits végétaux de
I'armoise blanche (Artemisia herba-alba Asso. ) et du basilic (Ocimum basilicum L.) comme
alternative écologique et siire pour lutter contre le puceron du cotonnier (Aphis gossypii Glover)
collecté sur des plants de melon (Cucumis melo L.). Pour ce faire, des essais biologiques ont
été menés in vitro sur deux périodes : de janvier a février 2026, puis d'avril a mai 2026. Le
matériel biologique se compose de pucerons prélevés dans une exploitation agricole de la
wilaya d'El Oued (les 03 et 11 mai 2026), de basilic récolté dans un jardin privé le 27 décembre
2025 et d'armoise récoltée dans la région d'Arris (wilaya de Batna) le 29 décembre 2025. Les
résultats du criblage phytochimique ont révélé que I'armoise blanche est marquée par une forte
présence d'alcaloides, de flavonoides, de tanins, de phénols et de quinones, avec une absence
de saponines. De son c6té, le basilic montre une abondance en tanins et en phénols, une 1égere
présence d'alcaloides, et se distingue par I'absence de flavonoides, de saponines et de quinones.
L'efficacité des traitements a été testée in vitro selon trois modes d'application (fumigation,
contact et effet répulsif), en utilisant des huiles essentielles a des concentrations croissantes
(1.5, 3, 6 ul/ml) et des extraits végétaux a des concentrations également croissantes (1.05, 2.1,
3.15 pl/ml). La toxicité a été évaluée a l'aide de l'analyse Probit pour déterminer les
concentrations létales médianes (CL50) et les temps 1étaux médians (TL50). Les rendements
d'extraction ont montré une variation chimique : I'huile essentielle d'armoise a enregistré un
taux de 0.5% contre 0.4% pour le basilic, tandis que le rendement des extraits végétaux a atteint
environ 10% pour le basilic et 8.56% pour l'armoise. Les résultats des tests d'efficacité ont
réveélé une activité insecticide marquée des deux plantes contre les pucerons, avec une nette
supériorité du basilic. Les analyses ont prouvé que les huiles essentielles agissent avec un effet
rapide et efficace, entrainant une mortalité quasi totale en moins de 4 heures ; I'huile d'armoise
par fumigation a enregistré une CL50 de 2.373 (a 4 heures) avec des TL50 variant entre 2.136
et 4.643 heures. Les extraits végétaux ont mis plus de temps a agir : l'extrait de basilic par
fumigation a enregistré une CL50 de 1.354 (a 45 heures) avec des TL50 allant de 26.428 a
47.883 heures, dépassant ainsi l'extrait d'armoise (CL50 = 1.709 a 36 heures, et TL50 = 20.573
a 48.026 heures).

Mots-clés: Aphis gossypii Glover ; Huiles essentielles ; Extraits végétaux ; Lutte biologique ;
Artemisia herba-alba Asso. ; Ocimum basilicum L. ; Cultures maraichéres
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Contribution a I’étude de I’effet de quelques plantes médicinales (basilic: Ocimum basilicum L. et armoise
blanche : Artemisia herba alba Asso. ) sur Aphis gossypii Glover, 1877 (Hemiptera: Aphididae), ravageur des cultures

maraicheéres (Cucumis melo L.) dans la région d’El Oued.
Abstract

This study aims to evaluate the biocidal efficacy of essential oils and plant extracts of white
wormwood (Artemisia herba-alba Asso. ) and basil (Ocimum basilicum L.) as an ecological
and safe alternative to control the cotton aphid (Aphis gossypii Glover) collected from melon
plants (Cucumis melo L.). To achieve this, biological bioassays were conducted in the
laboratory during two periods: from January to February 2026, and from April to May 2026.
The biological material consisted of aphids collected from an agricultural farm in El Oued
province (on May 03 and 11, 2026), basil harvested from a private garden on December 27,
2025, and wormwood harvested from the Arris region (Batna province) on December 29, 2025.
The results of the phytochemical screening revealed that white wormwood is characterized by
a high presence of alkaloids, flavonoids, tannins, phenols, and quinones, with an absence of
saponins. On the other hand, basil showed an abundance of tannins and phenols, a slight
presence of alkaloids, and an absence of flavonoids, saponins, and quinones. The efficacy of
the treatments was tested in vitro through three application methods (fumigation, contact, and
repellent effect), using essential oils at increasing concentrations (1.5, 3, 6 pl/ml) and plant
extracts also at increasing concentrations (1.05, 2.1, 3.15 ul/ml). Toxicity was evaluated using
Probit analysis to determine the median lethal concentrations (LC50) and median lethal times
(LT50). The extraction processes showed a variation in chemical yield: wormwood essential oil
recorded a rate of 0.5% compared to 0.4% for basil, while the yield of plant extracts reached
approximately 10% for basil and 8.56% for wormwood. The efficacy test results revealed a
marked insecticidal activity of both plants against the aphids, with a clear superiority of basil.
The analyses proved that essential oils act with a rapid and effective impact, leading to almost
total mortality in less than 4 hours; wormwood oil by fumigation recorded an LC50 of 2.373
(at 4 hours) with LT50s ranging between 2.136 and 4.643 hours. Plant extracts took longer to
act: basil extract by fumigation recorded an LC50 of 1.354 (at 45 hours) with LT50s ranging
from 26.428 to 47.883 hours, thus surpassing the wormwood extract (LC50 = 1.709 at 36 hours,
and LT50 = 20.573 to 48.026 hours).

Keywords: Aphis gossypii Glover; Essential oils; Plant extracts; Biological control; Artemisia
herba-alba Asso. ; Ocimum basilicum L.; Vegetable crops.
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Introduction

L'agriculture mondiale est confrontée a des défis croissants liés a I'augmentation de la
demande alimentaire, aux changements climatiques et aux pertes causées par les bioagresseurs
des cultures (FAO, 2017 ; IPCC, 2022). Les insectes ravageurs, les maladies et les adventices
sont responsables chaque année de pertes importantes de rendement a I'échelle mondiale,
compromettant la sécurité alimentaire et la durabilité des systémes agricoles (Oerke, 2006 ;
Deutsch et al., 2018). Les pertes de rendement imputables aux ravageurs et aux maladies des
plantes sont estimées entre 20 et 40 % selon les cultures et les régions du monde (Oerke, 2006 ;
Savary et al., 2019). Dans ce contexte, la protection phytosanitaire apparait comme un élément
essentiel pour garantir la sécurité alimentaire mondiale et la durabilité des systémes agricoles
(Popp et al., 2013 ; FAO, 2020).

En Algérie, les cultures maraichéres occupent une place importante dans 1'économie
agricole nationale en contribuant a la sécurit¢ alimentaire et au développement socio-
économique des régions rurales (MADR, 2023). Parmi celles-ci, le melon (Cucumis melo L.)

constitue une culture a forte valeur économique et nutritionnelle. Cette espéce,
appartenant a la famille des Cucurbitaceae, est largement cultivée dans différentes régions du
pays, notamment dans les zones sahariennes ou les conditions climatiques et les techniques
modernes d'irrigation favorisent son développement (Amichi et al., 2015 ; FAOSTAT, 2024).

Les cultures de melon et de pastéque occupent une place importante parmi les productions
maraichéres nationales, avec des rendements ¢levés dans plusieurs bassins de production. Les

principales régions productrices sont notamment El Oued, Tlemcen, Mostaganem, Relizane et

Ouargla, qui bénéficient de conditions pédoclimatiques favorables a la culture des cucurbitacées
(MADR, 2023 ; Benziouche et Cheriet, 2012). Ces cultures représentent ainsi une composante
essentielle des systémes agricoles algériens et participent de maniere significative a
l'approvisionnement du marché national en fruits frais.

Le puceron du cotonnier, Aphis gossypii Glover (Hemiptera : Aphididae), est considéré

comme l'une des especes de pucerons les plus polyphages au monde, capable de coloniser plus
de 600 especes végétales appartenant a de nombreuses familles botaniques (Blackman &amp;
Eastop, 2000 ; Van Emden & Harrington, 2017). Les Cucurbitacées, notamment le melon
(Cucumis melo L.), figurent parmi ses plantes-hotes préférentielles et constituent des cultures
particulierement sensibles a ses infestations (Blackman & Eastop, 2000). Cette espece
présente un cycle biologique remarquablement adapté a une grande diversité de conditions
environnementales. Sa reproduction est principalement parthénogénétique et vivipare durant la
majeure partie de l'année, ce qui lui permet de développer rapidement des populations
importantes lorsque les conditions climatiques et trophiques sont favorables (Capinera, 2020 ;
Ebert & Cartwright, 1997). Une seule femelle peut ainsi produire plusieurs générations
successives en un temps relativement court, conduisant a des pullulations susceptibles de
compromettre sérieusement les performances agronomiques des cultures (Van Emden &
Harrington, 2017).

Les dommages causés par A. gossypii résultent a la fois de son activité trophique et de
son rdle épidémiologique. Les prélevements de seéve entrainent un affaiblissement
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physiologique des plantes, se traduisant par une réduction de la croissance végétative, des
déformations foliaires, un enroulement des feuilles ainsi qu'une diminution de l'activité
photosynthétique (Van Emden & Harrington, 2017). Parall¢lement, les colonies du puceron
sécretent d'importantes quantités de miellat qui favorisent le développement de champignons
saprophytes responsables de la fumagine, réduisant davantage la capacité photosynthétique des
tissus végétaux (Capinera, 2020). Il est a indiquer que l'importance économique majeure
d'Aphis gossypii est liée a son efficacit¢ en tant que vecteur de nombreux virus
phytopathogenes. C’est une espéce reconnu comme l'un des principaux vecteurs de virus
affectant les cultures maraichéres et les Cucurbitacées, notamment les virus responsables des
mosaiques virales (Nault, 1997 ; Ng & Perry, 2004 ; Katis et al., 2007). Les pertes de
rendement et de qualité induites par ces maladies virales peuvent étre considérablement plus
importantes que celles résultant des dégats directs causés par l'alimentation des pucerons (Ng
& Perry, 2004 ; Van Emden & Harrington, 2017).

La lutte contre les pucerons repose traditionnellement sur l'utilisation d'insecticides
chimiques de synthése appartenant a différentes familles telles que les organophosphorés, les

carbamates, les pyréthrinoides et les néonicotinoides (Van Emden & Harrington, 2017).

Toutefois, l'utilisation intensive et répétée de ces substances a conduit a I'apparition de
phénomeénes de résistance chez de nombreuses populations de pucerons a travers le monde

(Bass et al., 2014). Aphis gossypii figure parmi les espéces ayant développé des résistances a

plusieurs groupes d'insecticides dans diverses régions du monde, ce qui compromet I'efficacité
des programmes de lutte chimique (Bass et al., 2014 ; Wang et al., 2020). Cette situation réduit
progressivement l'efficacité des traitements et entrailne une augmentation des colits de
production.

Par ailleurs, les pesticides conventionnels présentent plusieurs inconvénients
environnementaux. Leur utilisation excessive peut provoquer la contamination des sols, des
eaux souterraines et des produits agricoles (Pimentel & Burgess, 2014). Leur toxicité affecte
également les organismes non cibles, notamment les pollinisateurs, les parasitoides et les
prédateurs naturels des ravageurs, qui jouent un role essentiel dans la régulation des populations
nuisibles (Desneux et al., 2007). Ces préoccupations environnementales ont favorisé le
développement de nouvelles stratégies de lutte intégrée reposant sur l'utilisation de substances
naturelles biodégradables, notamment les extraits végétaux et les huiles essentielles, considérés
comme des alternatives prometteuses aux insecticides conventionnels (Isman, 2006).

Les huiles essentielles constituent un mélange complexe de composés volatils synthétisés
par les plantes aromatiques et médicinales (Bakkali et al., 2008). Au cours des deux derniéres
décennies, elles ont suscité un intérét croissant en protection des végétaux en raison de leurs
propriétés insecticides, répulsives, antialimentaires et inhibitrices du développement des
insectes (Isman, 2006 ; Regnault-Roger et al., 2012 ; Isman, 2000). Leur faible persistance
dans l'environnement et leur biodégradabilité rapide constituent des avantages majeurs par
rapport aux insecticides conventionnels (Isman, 2006 ; Regnault-Roger et al., 2012). Cette
diversité des modes d'action réduit les risques d'apparition de résistance et augmente leur
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potentiel d';utilisation dans les programmes de lutte intégrée (Regnault-Roger et al., 2012 ;
Pavela, 2015).

L'armoise blanche, (Artemisia herba-alba Asso), est une plante aromatique vivace
caractéristique des zones arides et semi-arides de 1'Afrique du Nord et du Moyen-Orient et
constitue 1'une des espéces dominantes des steppes algériennes (Quézel & Santa, 1963 ; Le
Houérou, 2001). Cette plante est particulicrement riche en métabolites secondaires
biologiquement actifs, notamment en composés terpéniques présents dans ses huiles
essentielles (Akrout, 2004 ; Salido et al., 2004). Des ¢tudes expérimentales ont montré que les

huiles essentielles d'espeéces du genre Artemisia provoquent des mortalités importantes chez
plusieurs insectes ravageurs grace a leurs effets neurotoxiques et perturbateurs du métabolisme
(Enan, 2001 ; Isman, 2006 ; Regnault-Roger et al., 2012).

Le basilic (Ocimum basilicum L.) appartient a la famille des Lamiaceae et constitue 1'une

des plantes aromatiques les plus cultivées dans le monde (Simon et al., 1999). Plusieurs études
ont démontré I'efficacité de l'huile essentielle de basilic contre divers insectes ravageurs
appartenant aux ordres des Lépidopteres, Coléopteres, Diptéres et Hémipteres (Isman, 2000 ;
Isman, 2006 ; Regnault-Roger et al., 2012). La diversité chimique de cette huile essentielle,
caractérisée notamment par la présence de linalol, d'eugénol et de méthylchavicol, ainsi que sa
faible toxicité pour les mammiféres, en font un candidat prometteur pour le développement de
biopesticides destinés a la protection des cultures maraicheres (Koba et al., 2009 ; Pavela,
2015 ; Mossa, 2016).

Dans les régions sahariennes algériennes, la culture du melon est fréquemment confrontée
aux infestations d’ Aphis gossypii. Les traitements chimiques utilisés pour contrdler ce ravageur
soulevent des préoccupations environnementales et sanitaires croissantes. Par ailleurs, peu
d'études ont évalué 1'efficacité des huiles essentielles issues des plantes aromatiques locales
contre les populations de pucerons associées au melon.

Face aux dommages causés par Aphis gossypii sur les cultures de melon et aux limites
des méthodes de lutte conventionnelles, I'évaluation du potentiel insecticide des huiles
essentielles d'Artemisia herba-alba et d'Ocimum basilicum apparait comme une voie de
recherche prometteuse. Cette étude a pour objectif d'évaluer l'efficacité insecticide de ces huiles
essentielles contre ce ravageur et de déterminer l'influence des concentrations utilisées sur la
réponse biologique observée. L'évaluation comparative de leur efficacité biologique permettra
¢galement de déterminer les différences d'activité insecticide entre les deux especes végétales
et d'établir un lien entre leur composition chimique et leur activité insecticide. Les résultats
obtenus contribueront a apprécier leur intérét comme alternatives écologiques aux insecticides
de synthese et leur potentiel d'intégration dans des programmes de lutte intégrée visant une
protection durable des cultures de melon.

Ce mémoire se compose de cinq chapitres : le premier chapitre aborde une étude
bibliographique sur les plantes médicinales étudiées (I'armoise et le basilic), I'insecte ravageur
(Aphis gossypii) et la plante hote (le melon). Dans le deuxiéme chapitre, nous avons abordé¢ le
cadre d'étude pour trois régions (Oued Souf, Oued Righ, Batna). Dans le troisieme chapitre, le
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matériel et les méthodes utilisés dans 1'étude ont été explicités. Le quatriéme chapitre met en
évidence les résultats obtenus et leur analyse, tandis que le cinquiéme chapitre est consacré a

leur discussion. Enfin, cette étude s'achéve par une conclusion générale sur le sujet de la
recherche.




Chapitre(ﬂ :
Synthese HHiogr‘apN[



Chapitre 01: Syntheéses Bibliographiques

Ce chapitre vise a étudier deux plantes médicinales, 1’armoise (Artemisia herba-alba
Asso. ) et le basilic (Ocimum basilicum L.), tout en mettant en évidence leurs composés et leurs
propriétés. Il aborde également le puceron ( Aphis gossypii Glover ), considéré comme un
ravageur important associ¢ au melon (Cucumis melo L.). Enfin, une attention particuliére sera
portée aux huiles essentielles et aux extraits végétaux, ainsi qu’a leur importance dans les
applications agricoles, notamment en lutte biologique.

I. Généralités sur le melon(Cucumis melo L.) et le puceron
I.1 le melon(Cucumis melo L.)

I.1,1 Historique du melon(Cucumis melo L.)

On pense que 'histoire du melon remonte aux anciennes représentations égyptiennes dans
les pyramides, datant du deuxiéme millénaire avant J.C., en plus des offrandes en terre cuite du
Vieme siécle avant J.C. et des mosaiques romaines représentant le "melon serpent”. Il a
également été mentionné dans les textes religieux anciens comme l'un des aliments regrettés
par les Hébreux dans le désert, car les chercheurs suggerent aujourd’hui que les "concombres"
mentionnés a 1'époque étaient en fait des melons non sucrés. Le melon a occupé une place
importante dans les jardins royaux de Charlemagne en 812, et la description du "melon serpent”
a persisté dans les écrits du XVIIeme siecle. Bien que ces types non sucrés aient pratiquement
disparu de pays comme la France, ils sont encore présents dans les cultures d'autres régions
comme |'Italie, le Maghreb, et jusqu'en Extréme-Orient (Pitrat, 2020).

I.1,2 Classification scientifique

Régne: Plantae.

Sous-régne: Trachenobionta.

Division: Magnoliophyta.

Classe: Magnoliopsida.

Sous classe: Dilleniidae.

Ordre: Violales.

Famille: Cucurbitaceae.

Genre: Cucumis.

Espéce: Cucumis melo L.1753 (Babouhoun, 2016).

1.1,3 Description morphologique
= Les feuilles

Des feuilles arrondies, rugueuses au toucher et largement étalées, de dimensions et de
formes variables, présentant 3 a 7 lobes (Babouhoun, 2016).

= La tige
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L'axe principal de la tige est un sympode duquel sont issus des rameaux latéraux. Bien que
son port soit naturellement rampant, la tige peut devenir grimpante grace aux vrilles
(Babouhoun, 2016).

* Les fleurs

Selon la variét¢ de melon, la plante peut porter des fleurs males, femelles ou
hermaphrodites. Si le cultivar est monoique, il porte a la fois des fleurs males et des fleurs
femelles. En revanche, s'il est andromonoique, il porte des fleurs males et des fleurs
hermaphrodites (Babouhoun, 2016).

= Les fruits

Les fruits sont extrémement diversifiés : leur forme peut étre sphérique, déprimée ou
ovoide. Quant a I'épiderme, il peut étre lisse, brodé (réticulé), cotelé ou couvert de nectars
(sortes de galles). La couleur de la pulpe varie du jaune a l'orange, devenant trés juteuse a
maturité. Enfin, le calibre du fruit différe selon le cultivar cultivé (Babouhoun, 2016).

* Les grains

Elles sont de forme plate et ellipsoidale, de couleur jaune, avec un pouvoir germinatif
atteignant en moyenne 5 ans. Leur poids varie selon les variétés (Babouhoun, 2016).

= Les racines

Il se compose d'une racine principale de laquelle bifurquent de nombreuses racines
secondaires (Babouhoun, 2016).

I.1,4 Exigences de la culture

< Température et lumiére

Le melon est une plante qui exige des conditions climatiques chaudes pour assurer un
développement et une production satisfaisants. Il est donc principalement cultivé dans les
régions chaudes ou I’humidité de ’air est relativement faible. La germination des graines et le
développement des plantules s’améliorent avec 1’augmentation de la température jusqu’a un
optimum d’environ 30°C, puis diminuent au-dela de cette valeur. La croissance de la plante
s’arréte lorsque la température descend en dessous de 12°C, tandis que des températures
supérieures a 15°C sont favorables au développement et a la fructification. Par ailleurs, le melon
nécessite une somme thermique annuelle d’environ 3000°C pour compléter correctement son
cycle de croissance (Babouhoun, 2016).

< Eau et humidité

Le Cucumis melo L. est une culture relativement tolérante a la sécheresse, mais il reste
sensible au déficit hydrique et a I’irrigation irréguliere, ce qui entraine une baisse du rendement.
L’irrigation débute immédiatement apres la plantation, généralement par goutte-a-goutte, avec
des besoins en eau variables selon les stades de développement et exprimés en pourcentage de
I’évapotranspiration potentielle (ETP). Les besoins hydriques totaux sont estimés entre 300 et
400 mm, tandis que les systémes d’irrigation par aspersion ou pivot sont déconseillés en raison
du risque accru de maladies fongiques et de détérioration des fruits. Les besoins sont
relativement faibles au début, puis augmentent fortement durant la phase de croissance et de
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grossissement des fruits jusqu’a 80—100 % de ’ETP, avant de diminuer progressivement lors
de la maturation et de la récolte a environ 50-60 %, le melon étant également sensible aux
variations brusques d’irrigation et a la salinité, pouvant provoquer I’éclatement des fruits (Abia
& Dahoune, 2021).

< Le sol

Le Cucumis melo L. exige des conditions édaphiques favorables pour exprimer un bon
potentiel de production. Il se développe mieux dans des sols fertiles, profonds, meubles, bien
aérés et correctement drainés Abdelouhab (2016). En revanche, il réagit mal aux sols acides et
excessivement humides, mais peut tolérer une 1égére alcalinité. Sur le plan de la salinité, il
présente une tolérance intermédiaire, entre le concombre et la tomate, avec une baisse notable
du rendement lorsque la conductivité électrique du sol atteint 4 a 10 mmhos/cm, et une
réduction d’environ 10 % dés 3,5 mmhos/cm (Abia & Dahoune, 2021).

< Le PH

Le melon préfeére un pH légeérement neutre a légerement alcalin, avec une plage optimale
comprise entre 6,5 et 7,5. La conductivité électrique varie généralement entre 1 et 2,2 ms/cm
selon le stade de développement de la plante (Abia & Dahoune, 2021).

I.1,5 Les variétés de melon
Les variétés de melon différent selon leurs caractéristiques générales(Tab.1), telles que la

forme, la couleur, le gott et la texture.

Tableau 1: les variétés de melon (Tara et al., 2025).

Les variétés Caractéristiques

Cucumis melo var. cantalupensis Naud Cucumis melo var. cantalupensis Naud. (le
cantaloup) est un type de melon caractérisé
par la présence de fleurs méles et de fleurs
hermaphrodites sur la méme plante. Son
ovaire est recouvert de longs poils. Le fruit
est de taille moyenne et peut étre de forme
ronde, ovale ou aplatie. Il possede une peau
réticulée dont la couleur varie du blanc au
vert clair et au vert foncé. La chair est
généralement de couleur orange, et a
maturité, le fruit se détache facilement de la
plante grace a la séparation du pédoncule.

Cucumis melo var. inodorus H. Jac. Ce type de Cucumis melo L. présente un
(Winter melon) sexe andromonoique, avec des fleurs males
et hermaphrodites sur la méme plante, et un
ovaire couvert de poils. Les fruits sont de
taille moyenne, ronds a ovales, a surface
lisse pouvant étre réticulée ou non, avec une
peau épaisse et une chair vert clair et épaisse
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Cucumis melo var. momordica Roxb.
(Snapmelon or Phut or Phoot or kakadia)

est un type de melon monoique, portant des
fleurs males et femelles sur la méme plante.
Les fruits sont petits & moyens, de formes
variées (aplatis, ovales ou allongés) et
peuvent étre de couleur uniforme ou
présenter des taches ou des rayures. Ils
possedent une peau fine, mirissent
précocement et se fendent a maturité, ce qui
limite leur durée de conservation.

La chair est généralement vert clair, parfois
blanche ou légeérement orangée. Le fruit est
peu sucré, de texture farineuse et a faible
ardme. Les fruits mirs sont consommeés
comme dessert, tandis que les fruits
immatures sont utilisés comme légume.
Cette variété est principalement cultivée en
Inde et en Asie du Sud-Est et constitue une
importante source de génes pour
I’amélioration du melon.

Cucumis melo var. flexuosus (L.) Naud.
(Snake melon or kakri)

est une plante monoique produisant des fruits

pouvant atteindre jusqu’a 2 métres. Les fruits

a I’état immature puis deviennent créme a mat
chair est vert clair ou légerement orangée, de {
farineuse, peu sucrée et sans arome, avec une

durée de conservation.

Cette variété est cultivée du Maroc a 1’Inde
et dans le bassin méditerranéen, notamment
en zones alluviales. Parmi les variétés
ameliorées figurent Arka Sheetal, Pusa
Utkarsh, Kashi Santushti et Thar Sheetal.

.

melon, A:

Cucumis melo var., B: Cucumis melo var. flexuosus (L.)
(Tara et al., 2025).
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1.1,6 Maladies et ravageurs de melon

La culture du melon est sujette a de nombreuses maladies et ravageurs agricoles, comme
le montrent les tableaux 2 et 3.

o Les maladies

Tableau 2: les maladies du melon ( Brachet, 2011).

Les maladies type Agent causal Symptomes
Phomopsis cryptogamique | Phomopsis es symptomes de cette maladie
sclerotioides se manifestent principalement

par un flétrissement des plantes
et un affaiblissement de leur
croissance, accompagné d’un
jaunissement progressif des
feuilles et d’une dégradation
générale de I’état végétatif,
pouvant entrainer dans les cas
graves la mort des plantes,
surtout en cultures sous abri.

Verticilliose cryptogamique | Verticillium dahliae| Les symptomes de la
verticilliose se manifestent
principalement par le
flétrissement et
I’affaiblissement des plantes,
en particulier lorsque celles-ci
sont soumises a un stress dans
des conditions de printemps
froid et humide, entrainant une
détérioration générale de leur

croissance.
Fusariose cryptogamique | Fusarium es symptomes de la fusariose
oxysporum f. sp. chez le Cucumis melo L. se
melonis manifestent principalement par

le jaunissement des feuilles, le
flétrissement progressif de la
plante, ainsi que I’apparition
d’exsudats gommeux
(gommose) sur les parties
infectées, pouvant entrainer
dans les cas graves la mort
totale de la plante.
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Bactériose

bactérienne

seudomonas
syringae pv. aptata

Les symptomes de cette
maladie se manifestent par
I’apparition de taches sur les
feuilles, et peuvent toucher
I’ensemble de la plante a tous
les stades de son
développement. Dans la forme
superficielle, elle provoque des
nécroses sur les feuilles et les
fruits. Dans la forme
vasculaire, elle entraine un
flétrissement et un
dépérissement général de la
plante, avec des infections
parfois latentes a I’intérieur des
tissus.

CMYV: mosaique
Du concombre

virus de la
mosaique jaune de
la courgette

virale

Cucumber mosaic
Virus

Zucchini yellow
mosaic virus

Les symptomes des viroses du
melon se manifestent par des
déformations et un
jaunissement des feuilles,
I’apparition de mosaiques ou
de marbrures, ainsi qu'un
affaiblissement général de la
croissance de la plante. Des
infections 1égeres ou séveres
peuvent apparaitre selon le
virus, avec une réduction du
rendement et un
développement anormal,
notamment en cas d’infections
mixtes.

o Les ravageurs

Tableau 3: les ravageurs du melon ( Brachet, 2011).

Le ravageur

Les symptomes

Puceron ( Aphis gossupii)

I’infestation du melon par Aphis gossypii se manifestent par
un arrét de la croissance des jeunes pousses et des
déformations des feuilles, telles que leur crispation et leur
enroulement, dues a I’alimentation de I’insecte sur la séve de
la plante. On observe également la présence de miellat sur
les feuilles, favorisant le développement de champignons
noirs qui réduisent la photosynthese, ainsi que la

11
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transmission de virus, surtout pendant les phases de
croissance active de la plante.

Les taupins(Agriotes spp)

Les larves de Agriotes spp. causent des dégats importants
sur le melon, en perforant les racines et les tiges au stade
plantule, ce qui entraine un affaiblissement de la croissance
ou la mort des jeunes plants. Elles peuvent ¢galement
creuser des galeries dans les fruits, provoquant des
perforations et des dommages profonds qui réduisent la
qualité de la production et la rendent impropre a la
commercialisation.

Les nématodes

Les nématodes provoquent chez le melon un affaiblissement
général de la plante et une détérioration du systeme
racinaire, entrainant un jaunissement et une baisse du
rendement. Ils favorisent également 1’aggravation de
certaines maladies du sol, notamment les espéces du genre
Meloidogyne spp., qui causent des dégats importants et
visibles sur les cultures de cucurbitacées.

1.2 Le puceron (Aphis spp L.)

I.2,1 Classification scientifique

Régne : Animalia

Embranchement : Arthropode

Classe :Insectes

Famille : Aphididae (Belkhiri & Sefih, 2016).

1.2,2 Morphologie et anatomy

% Téte

La téte présente généralement deux yeux composés volumineux ainsi que deux antennes.
Celles-ci sont généralement constituées de six articles, parfois de trois, quatre ou cing. Les

antennes peuvent étre insérées

directement sur le front ou sur des protubérances du vertex

appelées tubercules frontaux latéraux.

Selon le méme auteur, le

points d’insertion des antennes.

sinus frontal correspond a la partie du vertex située entre les
Il présente des formes variées et peut porter en son centre une

protubérance appelée tubercule frontal médian.

Certains articles antennaires possédent des organes sensoriels appelés sensoria ou
rhinaries. Le nombre et la localisation des rhinaries, ainsi que la longueur des antennes, la forme
du front et des tubercules frontaux, constituent des critéres importants pour la détermination

des especes (Bay, 2013).
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s+ Thorax

Il est constitué de trois segments : le prothorax, le mésothorax et le métathorax, et porte trois
paires de pattes ainsi que deux paires d’ailes. Cependant, chez la plupart des especes de
pucerons, coexistent des formes adultes ailées et des formes adultes aptéres (Abdelkader &
Ouadah , 2016).

<+ Abdomen

L’abdomen porte généralement, dans sa partie postérieure, une paire de cornicules (ou siphons)
dont la forme et la longueur sont variables. Elles peuvent présenter une réticulation ou étre
surmontées d une collerette. Ces structures peuvent étre absentes chez certains genres ou varier
selon les formes au sein d’une méme espece . Le dernier segment abdominal (le 10°) forme la
queue (cauda), dont la taille et la forme varient selon les espéces (Zitouni & Douar, 2017).

Antenne
Tubercules » \%
antennaires 2\
Téte \/ 7 111
NSOV 1

~~ Thorax N : ‘<
P S~

—F - Cornicule

Cauda

Figure 2 : Morphologie d'un puceron ailé¢ (Ouadah ,
2009).

1.2,3 Biologie de puceron

Les pucerons sont des insectes hémimétaboles. Leurs ceufs sont trés petits, presque sphériques,
mesurant environ 0,5 a 1 mm, généralement de couleur gris foncé a noire, et déposés isolément
ou en groupes selon les especes . Les stades larvaires successifs(Fig.3) ressemblent aux adultes
apteres, mais sont plus petits et présentent des caractéres moins marqués. Le passage d’un stade
a un autre se fait par des mues successives, permettant a I’insecte de se débarrasser de sa
cuticule rigide qui limite sa croissance progressive (Belkhiri & Sefih, 2016).
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Figure 3: Cycle de vie de puceron ( Ryckebusch, 2020).

1.2,4 L’espeéce Aphis gossypii Glover L., 1877
1.2,4.1 Description

Aphis gossypii est un puceron largement répandu et trés polyphage, attaquant un grand nombre
de plantes, notamment les Cucurbitacées, les Malvacées et les Rutacées. 1l est principalement
présent dans les régions chaudes, tandis que dans les zones froides, il se limite aux cultures
sous serre.

En hiver, il survivrait sur des plantes relais en état de quiescence, avec une activité réduite
(Belkhiri & Sefih, 2016).

1.2,4.2 Classification scientifique
Régne : Animalia

Embranchement : Arthropoda
Classe : Insecta
Ordre : Hemiptera
Famille : Aphididae
Genre : Aphis
Espéce : Aphis gossypii L. (NCBI, 2020).
1.2,4.3 Morphologie de Aphis gossypii
son cycle de vie est complexe et varie selon les régions et les plantes hotes. Il s’agit d’une
espece plurivoltine, avec plusieurs générations par an, caractérisée par une reproduction

parthénogéneétique au printemps et en automne, entrainant un chevauchement des générations
et la présence d’embryons contenant d’autres embryons.
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Le cycle biologique varie géographiquement : certaines populations au Japon sont
holocycliques tandis que d’autres sont anholocycliques, alors qu’en Europe et dans le sud des
Etats-Unis, le type anholocyclique domine. En Afrique du Nord, les conditions climatiques
favorisent également ce mode de reproduction, notamment sur les agrumes (Ali arous, 2020).

1.2,4.4 Biologie d’Aphis gossypii

Aphis gossypii( Fig.4) présente une variabilité dans son cycle biologique, pouvant étre
holocyclique dans certains environnements, alors que dans d’autres régions, elle adopte un
cycle anholocyclique reposant entiérement sur la reproduction parthénogénétique. Ce dernier
type de cycle semble prédominer dans les régions coticres de I’ouest algérien.

Le développement et la reproduction de cette espéce sont étroitement liés a la
température, avec des conditions optimales comprises entre 20 et 30 °C (Belkhiri & Sefih,
2016).

e (Euf

Aphis gossypii se caractérise par une forte capacité reproductive. La femelle peut produire
entre 11 et 46 nymphes au cours de sa vie, avec une moyenne d’environ 30 nymphes par
femelle. Ce nombre varie selon les conditions environnementales, la plante hote et la
température ( Ranila et al., 2015).

e Nymphes

Aphis gossypii passe par quatre stades nymphaux avant d’atteindre le stade adulte. Cette
phase est caractérisée par des changements progressifs de la taille, de la forme et de la
coloration. Au premier stade, la nymphe est petite, translucide et dépourvue d’ailes. Au cours
des stades suivants, sa taille augmente progressivement avec le développement des antennes,
des pattes et des cornicules. Les yeux composés deviennent également plus visibles et la
coloration vert jaunatre apparait nettement au quatriéme stade. A ce dernier stade, la nymphe
ressemble a I’adulte avec I’apparition des ébauches alaires au niveau thoracique, mais sans ailes
completement développées. La durée totale de la phase nymphale varie généralement de 4 a 8
jours selon les conditions environnementales et la plante hote ( Ranila et al., 2015).

e Adultes

La durée de vie de Aphis gossypii varie entre 13 et 22 jours.

Le stade adulte de cette espece se caractérise par des traits morphologiques bien distincts.
La couleur est généralement vert jaunatre a vert foncé, avec un corps allongé de forme
pyriforme. Elle possede des cornicules noires bien développées, ainsi que des antennes et trois
paires de pattes. Les yeux composés sont foncés et bien visibles, et la cauda est nettement
apparente chez I’adulte. Les adultes se présentent sous deux formes : ailée et aptere. Les
individus apteres sont généralement plus grands, avec des antennes plus longues et des pattes
robustes favorisant la locomotion et I’alimentation. Les formes ailées sont plus petites et
possedent deux paires d’ailes transparentes, facilitant la dispersion et la colonisation de
nouvelles plantes, avec une apparence globale plus l1égére ( Ranila et al., 2015)
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Figure 4: Caractéristiques dorsales et abdominales de Aphis gossypii(originale,
2026).

I.2,5 Les dégats du puceron

1.2,5.1 Dégats directs

ce phénomeéne consiste en le prélévement et I’absorption de la séve des plantes par
I’insecte. Les piqlres de nutrition ne provoquent pas seulement des dommages directs, mais
entrainent également des effets irritants et toxiques pour la plante, conduisant a la formation de

galles se manifestant par des déformations des feuilles ou des fruits, ce qui se traduit par une
diminution du rendement (Belkhiri & Sefih, 2016) .

I Dégats indirects
= Miellat et fumagine

Les substances non assimilées issues de la digestion de la s¢ve, riches en sucres, sont
rejetées sur la plante sous forme de miellat. Cette substance peut perturber [’activité
photosynthétique de la plante, soit directement en obstruant les stomates, soit indirectement en
favorisant le développement de champignons saprophytes. Ces derniers provoquent des
fumagines qui entravent la respiration et I’assimilation chlorophyllienne, ou bien salissent les
parties consommables (comme les fruits), les rendant ainsi impropres a la commercialisation
(Zitouni & Douar, 2017).

* Transmission des virus phytopathogénes

Lors du déplacement des pucerons d’une plante a une autre, ils établissent un contact
indirect entre des plantes éloignées et immobiles. Les virus végetaux ont largement profité de
cette caractéristique, car ils sont incapables de se déplacer seuls d’une plante a une autre. Ainsi,
de nombreuses especes virales utilisent le mouvement des pucerons pour se propager et survivre
dans I’environnement (Belkhiri & Sefih, 2016).

Par exemple, la transmission non persistante du virus se produit lorsque le puceron se
nourrit brievement a la surface d’une feuille d’une plante infectée, ce qui entraine 1’adhésion
du virus aux pieces buccales de I’insecte. Ce processus est facilité par deux protéines présentes
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dans la cellule de la plante infectée, ce qui permet ensuite le transfert du virus d’une plante hote
a une autre (Ali arous, 2020).

1.2,6 Moyens de lutte de puceron

e Prévention

la détection de I’infestation se fait a 1’aide de pieges colorés et de pieéges collants,
notamment de couleur jaune, en raison de I’attraction des pucerons pour cette couleur. De plus,
un exces de fertilisation avec des engrais chimiques riches en azote favorise le développement
de jeunes pousses tendres, trés attractives pour les pucerons (Bay, 2013).

e Lutte physique

Dans les serres ou une infestation de pucerons est détectée, on procede a la fermeture des
ouvertures pendant quelques heures, ce qui entraine une €lévation de la température jusqu’a
environ 45 °C. Cette augmentation n’affecte pas la plante, mais provoque un choc thermique
chez les pucerons, permettant d’éliminer prés de 90 % de leurs populations (Abdelkader &
Ouadah , 2016).

e Lutte biologique

La lutte s’effectue en utilisant les ennemis biologiques des pucerons, tels que d’autres
insectes comme la coccinelle, ainsi que des bactéries et des nématodes, afin de réduire les
populations de pucerons ou de les éliminer complétement, dans le but de limiter les pertes subies
par les cultures (Sekher & Dahdi, 2023).

e Lutte chimique

Des insecticides chimiques sont utilis€és pour lutter contre les différentes especes de
pucerons, notamment ’imidaclopride employé contre le puceron du blé. Le puceron de la
moutarde a, quant a lui, été contr6lé a I’aide du thiaméthoxame a une concentration de 0,01 %,
qui a montré une grande efficacité en termes de mortalité ( Kinley et al., 2021).
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IT Généralités sur les plantes médicinales étudiée
I1.1 Basilic (Ocimum basilicum L., 1753)

I1.1,1 Historique et I'origine

Le terme « basilic », a été apparu dans la langue frangaise vers 1120, désignait a I’origine
un serpent mythique dont le regard était réputé mortel. Il est probable que ce mot soit dérivé du
grec basilikos, signifiant « petit roi ». On considére que le basilic(Fig.5) a été introduit en Gréce
antique par Alexandre le Grand (356323 av. J.-C.) depuis I’Inde. Il est également admis que
son origine naturelle se situe en Asie et en Afrique ( Azizah et al., 2023). Le basilic a été
historiquement associé a plusieurs croyances. Les Européens anciens pensaient qu’il portait
malheur, tandis que les Italiens I’utilisaient comme moyen de séduction. En revanche, chez les
hindous, on croyait qu’enterrer une feuille de basilic avec le défunt lui permettait d’accéder au
paradis (Lahdjazi & Tikoudane, 2021).

P

Figure 5: Le basilic( Ocimum basilicum L.) (originale, 2025).

I1.1,2 La répartition géographique du basilic

Actuellement, le basilic se développe a 1’état sauvage dans les régions tropicales et
subtropicales, notamment en Afrique centrale et en Asie du Sud-Est(Fig.6). Il est également
cultivé et commercialisé a grande échelle dans de nombreux pays a travers le monde,
notamment en France, en Hongrie, en Gréce, en Egypte, au Maroc, en Algérie et en Indonésie,
ainsi que dans plusieurs Etats des Etats-Unis d’Amérique (Bendahmane & Ferdjaoui, 2020).
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Figure 6: Répartition géographique du basilic dans le monde (
Redjem et al., 2024).

I1.1,4 Classification scientifique

Régne : Plantae (Plantes)

Embranchement : Tracheophyta

Classe : Magnoliopsida

Ordre : Lamiales

Famille : Lamiaceae

Genre : Ocimum

Espece : Ocimum basilicum L. (GBIF.org, 2026).

O O O O 0 O O

I1.1,4 Description botanique
e L'appareil végétatif
» La feuille

De forme ovoide a conique, avec des bords légerement dentelés, recouverte de fins poils
(Ahmed, 2024). Elles mesurent environ 2 2 5 cm de longueur et présentent une coloration
variant du vert clair au vert foncé (Bendahmane & Ferdjaoui, 2020).

» La tige

Les tiges sont soit simples, soit ramifiées, a section quadrangulaire, et tendent a se
lignifier a la base, ce qui constitue un caractére commun chez les plantes de la famille des
Lamiacées (Mouloudi & Boudjellal, 2020).

> Les racines

Les racines du basilic sont de forme arrondie, de nature fibreuse et présentent une
croissance dense et ramifiée ( Beldjelil & Bakhti, 2023).

e L'appareil reproductif
» Les fleurs
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Elles sont de petite taille et regroupées en épis a I’extrémité des rameaux et a 1’aisselle

des feuilles. Leurs couleurs varient du blanc au rose ou au violet (Mouloudi & Boudjellal,
2020).

> Les fruits

De type schizocarpique, elle se compose de 4 petites capsules de couleur vert clair, qui
deviennent brun foncé a maturité (Kumar et al., 2019).

> Les graine

De petite taille, de couleur brun foncé, et dont le pouvoir germinatif peut se maintenir
pendant une durée allant jusqu’a huit (8) ans (Lahdjazi & Tikoudane, 2021).

A: les graines de basilic D: Les feuilles de basilic
B: les racines de basilic E: La fleur de basilic
C: la Tige de basilic F: les fruits de basilic

Figure 7: Morphogenese des différents organes du basilic( Ocimum
basilicum L.) ( Beldjelil & Bakhti, 2023).

I1.1,5 Les pratiques culturales du basilic

= Culture

Le basilic est cultivé par semis direct ou par repiquage de plants, généralement a la
fin du printemps. Sa culture requiert un taux de germination des graines compris entre 80
et 95 %, I’émergence ayant lieu dans un délai de 8 a 14 jours (Makri & Kintzios, 2009).

= Fertilisation

La fertilisation est réalisée a I’aide d’un engrais NPK, le role de 1’azote étant
étroitement li¢ a la synthese de I’huile essentielle chez la plante (Makri & Kintzios, 2009).

* Irrigation
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Le basilic est une plante sensible au stress hydrique ; ainsi, un apport régulier en humidité

est essentiel pour maintenir sa productivité. Le systeme d’irrigation goutte a goutte est souvent
utilisé a cet effet ( Beldjelil & Bakhti, 2023).

" Température

La culture requiert une température comprise entre 7 et 27 °C, sous une exposition directe
au rayonnement solaire (Makri & Kintzios, 2009).

= Sol

est cultivé sur des sols légers, bien drainés, présentant un pH compris entre 4,3 et 8,2
(Makri & Kintzios, 2009). Le basilic préfére un emplacement protégé et une exposition au soleil
d’environ 5 heures par jour (Mouloudi & Boudjellal, 2020).

= Récolte

La récolte se fait en fonction de I’usage prévu de la plante : pour un usage culinaire, elle
s’effectue de juillet a septembre, c’est-a-dire avant 1’épanouissement des fleurs ; pour
I’extraction des huiles essentielles, la récolte se fait apres 1’épanouissement complet des fleurs
(KHEDDAR , 2009).

I1.1,6 Les variétés de basilic

Basilic posseéde plusieurs variétés(Tab.4) reconnues a I'échelle mondiale, et elles sont
cultivées dans diverses régions du monde.

Tableau 4: les variétés de basilic( Ocimum basilicum L.) (Bhavya Shree et al., 2025).

Scientifique name common name Caractéristiques
morphologiques
Basilic doux Ocimum basilicum L. Feuilles lancéolées avec une tige

couverte de poils denses Fleur
hermaphrodite contenant des
¢tamines et un pistil

Basilic américain | Ocimum americanum L. Feuilles ovales a lancéolées
Fleurs petites, de couleur
blanche ou pourpre

Basilic camphré Ocimum kilimandscharicum Giirke | Feuilles ovales a elliptiques, avec
blanches a corolleteintée de
pourpre, et des fruits sous forme
de nucules (nutlets).

Basilic sauvage Ocimum gratissimum L. Feuilles lancéolées avec des
fleurs jaunatres a verdatres et des
fruits contenant quatre graines.
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Figure 8: Quelques variétés du basilic( A: Ocimum americanum L., B: Ocimum
kilimandscharicum Giirke, C: Ocimum gratissimum L.) ( Riviére et al., 2017).

I1.1,7 Les maladies et les ravageurs de basilic

Comme les autres plantes, le basilic est sujet aux attaques de divers ravageurs agricoles
et a des maladies fongiques, bactériennes ou virales, ce qui est illustré par le tableau 5.

Tableau 5: les maladies et ravageurs de basilic (Johnny’s Selected Seeds, 2020).

Symptomes Agent causal
= Flétrissement Un champignon provoquant | — Fusarium
fusarien la pourriture de la base de la |  oxysporum

plante, le roulage et Ile f. sp. Basilici
jaunissement des feuilles,
ainsi que 1’apparition de stries
brunes sur la tige

* Pourriture basale | Flétrissement de la plante et | — Pythium spp
des racines mort subite. — Rhizoctonia
solani
— Phytophthora
Spp
* Mildiou Une couche de duvet noir se | — Peronospora
forme sur la face inférieure de belbahrii

Les maladies la feuille, tandis qu’un léger

jaunissement apparait sur la
face supérieure, caractérisant
les symptomes précoces de la

maladie
= Taches foliaires Apparition de taches noires | — Alternaria
sur les tiges et les feuilles. spp

— Septoria spp
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— Cercospora
Spp
Symptomes —Parties affectées
* Puceron IIs se nourrissent des jeunes |- Les jeunes
Les ravageurs pousses, provoquent des poussent et les
déformations des feuilles, feuilles tendre
sécrétent une substance
sucrée appelée miellat et
vecteurs pour les virus.
= Scarabée japonais | Ils laissent de grandes trous | — les feuilles
sur les feuilles.
= Nématodes Flétrissement des plantes et | — les racines
décoloration des feuilles.
» Aleurodes Elles se regroupent sur — laface
la face inférieure des feuilles, inférieure des
causant leur détérioration et feuilles
transmettant de nombreuses
maladies.
» Cicadelles Apparition de taches et de | — les feuilles
points sur les feuilles.

11.1,8 Utilisation de basilic

& Pour l'alimentation

Bien que le basilic fit largement connu des Grecs et des Romains dans I’ Antiquité, son
utilisation en cuisine ne s’est répandue qu’au XXc siécle, ou il est devenu un ingrédient essentiel
des sauces a la tomate et du pesto italien. De plus, les cuisines britannique, américaine et
australienne 1’utilisent frais, ajouté a la derniére minute, pour parfumer et aromatiser les salades
et les plats cuisinés ( Spence, 2024).

Les feuilles séchées sont utilisées comme condiment pour I’assaisonnement des salades
ainsi que dans les soupes (Khamoli & Grazza, 2007).

& En médecine traditionnelle

Le basilic est utilis¢ dans les systemes de médecine ayurvédique et grecque comme
analgésique et anti-inflammatoire. Il est également reconnu pour ses effets potentiels contre
certains cancers, son role dans la régulation du systéme immunitaire et la réduction de la
glycémie, en plus de son action vermifuge. Par ailleurs, son huile essentielle est employée en
aromathérapie ( Camlica & Yaldiz, 2023). Les feuilles et les fleurs de Ocimum basilicum sont
utilisées en médecine traditionnelle comme tonique général et vermifuge. De plus, I’infusion
de cette plante est employée pour traiter la dysenterie, les nausées et les ballonnements
intestinaux (Bendahmane & Ferdjaoui, 2020).
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I1.2 Armoise blanc(Artemisia herba-alba Asso. )

I1.2,1 L'origine et historique de Artemisia herba-alba Asso

% Origine

Ce sont des arbustes blancs laineux dont 1’aire de répartition s’étend des iles Canaries et
du sud-est de I’Espagne jusqu’aux zones désertiques. IIs se rencontrent dans les steppes et le
désert algérien et constituent un moyen naturel contribuant a la lutte contre I’érosion et la
désertification. Le genre comprend environ 300 espeéces réparties dans différentes régions du
monde (Medjadi & Malouci, 2021).

s Historique

La plante Artemisia herba- alba(Fig.9) est mentionnée dans un ancien rouleau égyptien
datant d’environ 3600 ans. On pense également qu’elle est liée au roi perse Mausole et que le
genre Artemisia a

Sl s M R
Figure 9: Armoise blanc(Artemisia herba-alba L.) B
(Bouafia, 2022).

I1.2,2 Classification scientifique et Nomenclature

¢ Classification scientifique
Régne : Plantae
Embranchement: Spermaphytes (Phanérogames)
Classe: Dicotylédones (Magnoliopsida)
Ordre: Asterales
Famille: Astéracées ou composée
Genre: Artemisia
Espéce: Artemisia herba- alba Asso (Bouchaiba & Hendi, 2017)

+* Nomenclature
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Tableau 6: Principaux noms d’armoise blanc(A4rtemisia herba alba Asso.) (Ababsa &
Boukaous Hamamet ellah, 2018).

langue Nom
Arabe il
Francais Armoise blanche
Anglais Wormwood

I1.2,3 La répartition géographique de I’Armoise blanche en Algérie

En Algérie, I’Armoise blanche (Artemisia herba-alba) est répartiec dans une zone
steppique s’étendant sur environ 1200 km( Fig.10), de la frontiére tunisienne a la fronticre
marocaine, englobant les hautes plaines steppiques, le bassin du Hodna et le plateau de
Constantine.

Ces steppes constituent 1’un des principaux parcours pastoraux naturels, mais elles ont
connu, depuis les années 1980, une dégradation notable, notamment dans le sud oranais, en
raison de la pression pastorale et de la surexploitation.

La superficie occupée est estimée entre 2 et 3 millions d’hectares, soit environ 10 % des
steppes algériennes, avec une diminution d’environ 30 % par rapport a 1970 (Bechar, 2023).

Mer Méditerranée

Portugal, o < w ¢~ .

Mauritanie

Légende :
Niger
- Particuliéerement répandue

8l

Assez rare
1

Figure 10: La répartition géographique de I’ Armoise
blanche ( Artemisia herba-alba L.) en Algérie (Bechar, 2023).

I1.2,4 Composition chimique

Il contient également des flavonoides glycosidiques, des flavanols et des coumarines
(Belmokhtar & Lamraoui, 2022). La matiére seéche de I’armoise blanche (Artemisia herba
alba) se situe entre 17 et 33 %, et elle contient environ 11 % de protéines, ainsi qu’un certain
nombre de composés chimiques tels que les caroténoides, les polyphénols et les tanins
(Medjadi & Malouci, 2021).
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I1.2,5 Description morphologies

+ Le parties aérienne
o La Tige

Elle peut atteindre une longueur de 50 centimetres, couverte de poils (Eloukili, 2013).
La tige se divise en branches indépendantes susceptibles de mourir sans affecter la
plante (Moukar, 2022).
o Feuilles

De texture laineuse et de petite taille, elles permettent a la plante de résister a la sécheresse
(Eloukili, 2013).

o Fleurs

Elles apparaissent en juin (Moukar, 2022), se regroupent en inflorescences en grappes,
de couleur jaune, et sont hermaphrodites (Eloukili, 2013).

+ Les parties souterrain
o Racines

Denses a la surface (Moukar, 2022), et s’étendant dans le sol jusqu’a une profondeur de
50 centimétres (Eloukili, 2013).

I1.2,6 Principales espéces de Artemisia en Algérie

Les especes d’Artemisia rencontrées en Algérie sont : Artemisia herba alba asso,
Artemisia campestris L, Artemisia atlantica coss et dur, Artemisia judaica L, Artemisia
arborescens L, Artemisia absinthium L, Artemisia alba turra, Artemisia verlotorumlatnott,
Artemisia vulgaris L, et Artemisia monosperma L (Lazereg & Boukella, 2020).

11.2,7 Utilisations dans la médecine traditionnelle

I1 est utilisé en médecine traditionnelle pour traiter de nombreuses maladies telles que le
diabéte et ’hypertension artérielle, et il se distingue par ses propriétés antibactériennes et
antimicrobiennes. Il est consommé sous forme de tisane présentant des effets analgésiques et
antispasmodiques (Bhupendra Kou et al., 2017).

Il est également utilis€ comme vermifuge, pour faciliter la digestion et renforcer les
muscles (Kheddoum, 2018).

III Généralités sur Les huiles essentielles et les extraits végétales
ITI.1 Les huiles essentielles

I11.1,1 Historique

Depuis environ 4500 ans avant J.-C., les huiles essentielles étaient utilisées lors des rites
religieux, des pratiques d’embaumement ainsi qu’a des fins thérapeutiques.

Dans la civilisation égyptienne antique, les huiles essentielles étaient considérées comme
des symboles spirituels et esthétiques. Les anciens Egyptiens les employaient dans diverses
préparations médicinales et produits cosmétiques. Les inscriptions retrouvées sur les murs des
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temples témoignent de leur connaissance avancée dans ce domaine, et plus de 200 huiles
essentielles ont ét¢ mentionnées dans leurs textes anciens.

En Chine, en Perse et en Inde, entre 3000 et 2000 ans avant J.-C., les huiles essentielles
¢taient intégrées aux traditions médicales et aux rituels de guérison, notamment dans la
médecine traditionnelle chinoise. Le trait¢ "Pen Ts” ao Ching" , consacré a la pharmacopée
végétale, constitue 1’'un des plus anciens témoignages écrits de 1’utilisation thérapeutique des
huiles essentielles en Chine, datant d’environ 2700 ans avant J.-C.

Par ailleurs, le monde arabe a largement contribué a 1’extension et au développement de
I’usage des huiles essentielles. "Jabir Ibn Hayyan" fut I’un des premiers a perfectionner les
techniques de distillation, suivi par Avicenne "Ibn Sina" , qui a développé¢ la distillation a la
vapeur d’eau, marquant ainsi une avancée majeure dans 1’extraction des huiles essentielles
(Scheau et al., 2024).

I11.1,2 Définition du I'huiles essentielles

Ce sont des substances extrémement concentrées, extraites de différentes parties de la
plante (feuilles, tiges, fleurs). Elles sont obtenues par divers procédés, tels que la distillation ou
I’extraction par pression a froid. Elles constituent également un mécanisme de défense de la
plante, lui permettant de se protéger contre les ravageurs (Butnariu & Sarac, 2018).

I11.1,3 Localisation des huiles essentielles

Les huiles essentielles peuvent étre présentes dans différentes parties des plantes
aromatiques, c’est-a-dire dans I’ensemble de leurs organes végétaux, tels que :

= Les feuilles, comme le basilic.

= Les fleurs, comme la rose.

» Les fruits, comme le citron.

» Les graines, comme la coriander.

= L’écorce, comme la cannelle.

= Les racines, chez certaines especes végétales ( Beldjelil & Bakhti, 2023).

I11.1,4 Les méthodes d'extractions d'huiles essentielles

+ Entrainement a la vapeur d'eau

Il s’agit d’une méthode d’extraction des huiles essentielles par distillation a la vapeur
d’eau( Fig.11), réalisée a I’aide d’un appareil de distillation. La matiere végétale est placée dans
le dispositif de manicre a étre uniquement en contact avec la vapeur d’eau, ce qui permet la
rupture des glandes végétales et la libération de leur contenu en huiles essentielles. Les vapeurs

ascendantes, chargées en compos€s aromatiques volatils, sont ensuite condensées afin
d’obtenir un distillat constitué¢ d’un mélange eau—huile, lequel est séparé pour permettre la
récupération de 1’huile (Laiche & Mecheri, 2023)
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Figure 11: Montage d'extraction par entrainement a
la vapeur d'eau ( Beldjelil & Bakhti, 2023).

¢ Extraction par hydrodistillation (HD)

Cette méthode consiste a immerger la matic¢re végétale dans 1’eau puis a porter le mélange
a ¢ébullition, généralement a pression atmosphérique, avec ou sans cohobage des eaux
aromatiques( Figure 12).

Malgré sa large utilisation, cette technique peut entrainer des modifications de la
composition chimique de I’huile essentielle en raison du contact direct avec I’eau et des
températures ¢élevées, en particulier pour les organes végétaux fragiles comme les fleurs. La
durée de distillation et les conditions opératoires influencent fortement le rendement et la
composition de I’huile.

Par ailleurs, un chauffage prolongé peut provoquer la dégradation de certains composés
aromatiques ainsi que des réactions chimiques telles que I’hydrolyse, 1’isomérisation et
I’oxydation, ce qui explique les différences entre la composition de 1’huile extraite et celle
présente initialement dans la plante (Boukhatem et al., 2019).

Vapeur d'eau chargée Eau chaude
d’huile essentielle

Huile essentielle
Plantes aromatiques

Vapeur d'eau

Eau florale

Chdour—-} / } // huile essentielie

AVAVAVAVAV

Essencier

Figure 12: Schéma d'extraction par hydrodistillation
(Messaoudi & Rabia , 2025).

+ Extraction par micro-ondes (MAE)

L’extraction assistée par micro-ondes( Fig.13) est une technique moderne qui repose sur
le chauffage du solvant et de I’échantillon a 1’aide de 1’énergie des micro-ondes, ce qui accélére
le transfert des composés de la matrice végétale vers le solvant.
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Les micro-ondes appartiennent au spectre électromagnétique, situées entre les infrarouges
et les ondes radio, avec une fréquence comprise entre 3x10'" et 3x108 Hz. Elles sont largement
utilisées dans les télécommunications, ce qui a conduit a 1’adoption de deux fréquences
principales pour le chauffage par micro-ondes, a savoir 0,915 et 2,45 GHz, afin d’éviter les
interférences avec les systéemes de communication (Hamzi & Guenfis, 2015).
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Figure 13: Schéma Extraction par micro-ondes
(MAE) (Hamzi & Guenfis, 2015).

I11.1,5 Composition chimique et aromatiques des huiles essentielles

A. Composées chimiques
< Terpénes

Ce sont des substances insolubles dans I’eau appartenant a la famille des isoprénoides
(Menaceur, 2015).Ce sont des composés organiques de formule chimique, constitués

essentiellement de carbone et d’hydrogene( Fig.11). Ils sont classés en plusieurs familles
telles que les monoterpenes, les sesquiterpenes et les diterpenes, et sont responsables des

odeurs émises par les plantes (Pata, 2022).

< Monoterpéne

Elles sont constituées de 10 atomes de carbone et se présentent soit sous forme
monocyclique, soit bicyclique, et possedent diverses fonctions chimiques telles que : esters,
alcools, phénols et aldéhydes (Menaceur, 2015).

< Sesquiterpénes

Ce sont des groupes répartis de la méme maniere que les monoterpenes et contenant 15
atomes de carbone, dont le point d’ébullition peut atteindre 280°C. Les huiles essentielles en
contiennent également une proportion importante (Boualleg & Bousnobra, 2021).
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B. Composées aromatiques

Ce sont des composés présents dans les huiles essentielles des plantes, parmi les plus
connus figurent le carvacrol, le thymol, eugenol, p-Cymene, 1’anéthol et la myristicine( Fig.14).
I1 est également possible de trouver un seul composé aromatique dans une plante. Ces composés
aromatiques sont responsables de 1’odeur caractéristique des huiles essentielles (Hamdoon A.
et al., 2025).
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Figure 14: Structures moléculaires de certains composés
aromatiques présents dans les huiles essentielles (Hamdoon A. et al.,
2025).

I11.1,6 Propriété physico-chimiques des huiles essentielles

— Elles sont insolubles dans I’eau mais solubles dans les solvants organiques.

- Elles présentent une faible densité, variant entre 0,75 et 0,99.

- Leurs points d’ébullition se situent entre 160° et 240°C.

— Elles se caractérisent par leur sensibilité a la lumiére et a I’oxygene, ainsi que par leur
propension a s’oxyder rapidement (Boualleg & Bousnobra, 2021).

I11.1, 7 Toxicité des huiles essentielles

L’utilisation des huiles essentielles doit se faire avec une grande prudence, car elles
peuvent avoir des effets négatifs sur la santé humaine. Des études ont démontré la toxicité
de I’eugénol (huile de clou de girofle) et du linalol (huile de thym) sur la santé du foie. De
plus, une utilisation inappropriée de ces huiles peut entrainer des troubles digestifs et méme
des effets sur le systéme nerveux (Menaceur, 2015).

II1.2 Les extraits végétaux

I11.2,1 Historique

Les extraits végétaux remontent a des milliers d’années, ou ils étaient utilisés dans les
systémes médicaux anciens en Chine, en Inde et en Egypte, et documentés dans des ouvrages
comme I’ Ayurveda et le « Shennong Ben Cao Jing ». Ce savoir a été préservé a travers les
siecles, et les progres scientifiques des XVIIle et XIXe siecles ont permis d’isoler les
composés actifs des plantes, tandis que les avancées en chimie et en pharmacologie au XXe
siecle ont rendu possible la standardisation et le contrdle de qualité.
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Aujourd’hui, les extraits végétaux jouent toujours un role important en médecine grace
a leur richesse en composés bioactifs aux propriétés thérapeutiques variées, contribuant ainsi
au développement de nouveaux médicaments et confirmant leur importance comme source de
molécules pharmacologiques (Surendra et al., 2025).
I11.2,2Définition de 1'extraits végétaux

Les extraits végétaux sont un mélange complexe multicomposant obtenu apres
I’extraction des substances a partir de la matiére végétale a I’aide d’un solvant qui dissout ses
constituants ( Monagas et al., 2022).

I11.2,3 Les types d'extraits végétaux

Le tableau 7 montre les types et les états physiques des extraits végétaux.

Tableau 7: types d'extraits végétaux ( Monagas et al., 2022).

Type d'extrait Forme d'extrait Définition
Extrait fluide Liquide C’est un type d’extrait liquide
préparé a 1’aide d’éthanol
aqueux, dans lequel les
constituants actifs sont extraits a
partir de 1 g de maticre végétale
séche et dissous dans 1 ml de ce
solvant, ce qui en fait un extrait
concentré
Teintures Liquide C’est un type d’extrait liquide
préparé a 1’aide d’éthanol ou de
mélanges hydro éthanoliques
par macération ou percolation.
Traditionnellement, les teintures
représentent 1 g de maticre
végetale seéche dans 10 ml de
solvant, ou dans 5 ml pour
certaines autres plantes.
Extraits mous et oléorésines liquide léger intermédiaire entre les extraits
liquides et les extraits secs, se
présentant sous forme de liquide
1éger, liquide épais ou pate.
Cette consistance peut étre
naturelle, comme dans le cas de
I’extraction au dioxyde de
carbone supercritique, ou
résulter d’une évaporation
incomplete du solvant
d’extraction et/ou de la teneur
naturelle en eau de la matiére
végétale d’origine
Les extraits secs Solide sont des extraits solides obtenus
par élimination du solvant par
¢vaporation, et se présentent
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sous forme de poudre, de
granulés, de flocons ou d’autres
formes solides.

I11.2,4 Types de solvants utilisés dans I'extraction

e L'eau

L’eau est un solvant trés polaire utilis€¢ pour 1’extraction des composés polaires. Elle se
distingue par son faible colit, sa non-toxicité, son caractére non inflammable et sa capacité a
dissoudre un grand nombre de substances. Cependant, elle peut favoriser la croissance des
bactéries et des moisissures, provoquer une hydrolyse et nécessite une quantité importante de
chaleur pour concentrer I’extrait (Abubakar & Haque, 2021).

e [ ’alcool

L’alcool est un solvant polaire miscible a ’eau, utilisé pour extraire les métabolites
secondaires polaires. Il présente 1’avantage d’étre auto-conservateur a des concentrations
supérieures a 20 %, d’étre relativement non toxique a faible concentration et de nécessiter peu
de chaleur pour la concentration. Néanmoins, il ne dissout pas les graisses, les gommes et les
cires, et il est volatil et inflammable (Abubakar & Haque, 2021).

e Le chloroforme

Le chloroforme est un solvant non polaire utilisé pour 1’extraction de composés tels que
les terpenoides, les flavonoides, les graisses et les huiles. Il est incolore, posséde une odeur
sucrée et est soluble dans les alcools. Toutefois, il présente des risques importants en raison de
ses effets sédatifs et de son potentiel cancérogene (Abubakar & Haque, 2021).

o [’éther

L’¢éther est un solvant non polaire efficace pour I’extraction des alcaloides, terpenoides,
coumarines et acides gras. Il se caractérise par un faible point d’ébullition, une grande stabilité
chimique et une faible réactivité. Cependant, il est trés volatil et hautement inflammable
(Abubakar & Haque, 2021).

I11.2,5 Les méthodes d'extraction les extraits végétaux

L'extraction des composés végétaux peut étre réalisée selon plusieurs méthodes, incluant
des techniques traditionnelles et modernes( Tableau 8).
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Tableau 8: les méthodes d'extraction les extraits végétaux.

Traditionnel méthodes

Moderne méthodes

» La macération

est une méthode simple et économique
d’extraction basée sur le transfert des
composés bioactifs de la matiere végétale
vers un solvant tel que 1’eau ou I’éthanol, a
température modérée. Elle se caractérise par
sa facilit¢ d’application, mais nécessite un
temps long et de grandes quantités de
solvants, avec une efficacité inférieure aux
techniques modernes. Elle est
principalement utilisée pour extraire des
composés thermiquement stables tels que les
polyphénols et les flavonoides (Chongo,
2025).

» L’extraction par fluide supercritique
(SFE)

est une technique verte moderne utilisée
comme alternative a I’extraction
conventionnelle par solvants. Elle repose sur
I’utilisation d’un gaz, généralement le
dioxyde de carbone, dans wun état
supercritique a haute température et pression,
lui conférant des propriétés intermédiaires
entre celles d’un liquide et d’un gaz, ce qui
améliore  D’efficacit¢  d’extraction des
composés végétaux. Cette méthode est
sélective et permet le contrdle de plusieurs
parametres  tels que la pression, la
température et la taille des particules. Le CO-
est le solvant le plus utilisé en raison de sa
non-toxicité, de son caractére non
inflammable, de sa facilité d’élimination et
de sa recyclabilité. Cependant, des conditions
opératoires  optimales  doivent  étre
déterminées pour chaque composé cible afin
d’assurer une efficacit¢é  d’extraction
maximale ( PATEL et al., 2021).

Soxhlet

Un extracteur Soxhlet est un appareil en verre
utilisé pour I’extraction des composés
végétaux par un procédé continu. Le solvant
est chauffé, se vaporise puis se condense
avant de revenir au contact de 1’échantillon
végétal afin de dissoudre les composés
ciblés.

Le solvant s’accumule ensuite dans I’appareil
puis est automatiquement siphonné vers le
ballon en entrainant les substances extraites.
Ce cycle est répété plusieurs fois afin
d’augmenter la concentration des composés
dissous. L’opération peut €tre renouvelée si
nécessaire pour obtenir une quantité
suffisante d’extrait (Annani & Teboub ,
2023).

Evaporateur rotatif sous vide
L’évaporateur rotatif sous vide est un appareil
de laboratoire inventé par Lyman C. Craig. Il
est utilis€ pour évaporer les solvants sous
pression réduite dans divers domaines tels
que la chimie, la biotechnologie et la
pharmacie.

Son fonctionnement repose sur la diminution
de la pression a I’intérieur du ballon grace a
une pompe a vide, ce qui abaisse le point
d’ébullition des solvants et permet une
¢vaporation rapide a basse température, sans
dégrader 1’échantillon.

L’appareil se compose principalement d’un
ballon rotatif contenant 1’échantillon, d’un
condenseur pour la condensation des
vapeurs, d’un bain-marie pour un chauffage
contrdlé et d’un ballon de collecte du solvant.
Pendant I’utilisation, le mélange tourne dans
le ballon tandis que le solvant s’évapore puis
est condensé, laissant ainsi le composé extrait
ou purifié ( Peiris et al., 2023).
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L’infusion L’extraction assistée par ultrasons
est une méthode traditionnelle d’extraction | L’extraction assistée par ultrasons repose sur
des composés végétaux solubles. FElle | la cavitation des ondes ultrasonores,

consiste a tremper la matiere végétale broyée
dans de l’eau froide ou chaude pendant
quelques minutes, puis a filtrer ’extrait
obtenu. Elle est utilisée pour extraire des
métabolites  secondaires  hydrosolubles.
Cependant, elle se conserve mal en raison du
développement microbien, ce qui impose une
consommation rapide (Palai & Shekhawat,

provoquant la rupture des cellules végétales
et la libération de composés bioactifs. Elle est
rapide, utilise peu de solvants et fonctionne a
basse température, ce qui en fait une méthode
verte efficace. Cependant, certains composés
thermosensibles peuvent se dégrader et son
colt d’équipement peut limiter son usage
industriel. Elle est surtout utilisée pour

2022). extraire des composés bioactifs et des huiles

essentielles (Chongo, 2025).

-— 3— Vacuum port

Figure 15: Quelques méthodes d'extraction les extraits
végétaux(A: Evaporateur rotatif sous vide, B: soxhlet, C: macération,
D: assistée par ultrasons) ( Peiris et al., 2023).

I11.2,6 Les métabolites secondaires pour les extraits végétaux

sont des composés présents dans les plantes médicinales, responsables de leurs effets
thérapeutiques et variables selon 1’espece végétale. Ils constituent une source importante pour
I’industrie pharmaceutique ( Kemassi & Meriga , 2018).

= Les alcaloides

sont des composés organiques d’origine végétale contenant de I’azote, a caractére alcalin
et généralement toxiques. La toxicité de certaines plantes est liée a leur présence, car
I’organisme humain ne métabolise pas ’azote et 1’¢limine. Ils sont également amers, peuvent
stimuler I’appétit et agissent directement sur le systéme nerveux (Mouloudi & Boudjellal,
2020).

* Les phénols

Les phénols ou acides phénoliques sont des composés végétaux contenant un noyau
benzénique et un groupe hydroxyle, pouvant étre liés a des sucres. Ils sont solubles dans les
solvants polaires et dérivent biosynthétiquement des acides benzoique et cinnamique. Ils
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possedent des propriétés anti-inflammatoires, antiseptiques et analgésiques, comme 1’aspirine
dérivée de I’acide salicylique (Zerari , 2016).

= Les tanins

Les tanins sont des composés végétaux polyphénoliques(Fig.15) a golt astringent,
capables de se lier aux protéines, et présents dans différentes parties de la plante comme
I’écorce, les feuilles et les racines. 11 est classé en:

a) Tanins hydrolysables: comprennent les tanins galliques (libérant 1’acide gallique) et les
tanins ellagiques (libérant 1’acide ellagique lors de 1’hydrolyse).

b) Tanins condensés: polymeres de flavonoides (catéchine, épicatéchine) dépourvus de
sucres (Guenou & Belbrahim, 2021).

OH MO oM

Figure 16: Structure chimique des tanins (Guenou &
Belbrahim, 2021).

* Les saponines

sont des métabolites secondaires végétaux largement répandus dans le regne
végétal(Fig.16). Elles se divisent en saponines triterpéniques et stéroidiennes. Longtemps
considérées comme des facteurs antinutritionnels, des études récentes ont montré qu’elles
possedent diverses activités pharmacologiques, notamment anticancéreuses, antioxydantes,
anti-inflammatoires, antidiabétiques et neuroprotectrices ( Nguyen et al., 2020).

= Les flavonoides

sont des composés organiques de structure générale C6-C3-C6 (Fig.17), constitués de
deux cycles benzéniques reliés par une chaine a trois atomes de carbone. Ils sont classés en
trois principales catégories selon leur structure chimique ( Aichaoui, 2022)
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flavonoides ( Aichaoui, 2022). Figure 17: Structure chimique des

saponines ( Nguyen et al., 2020).

I11.2,7 L'Utilisations des extraits végétaux

A. Utilisations des extraits végétaux en agriculture
< Lutte contre les ravageurs et les insectes

Les extraits végétaux sont utilisés comme pesticides botaniques, grace a leurs composés
actifs qui agissent sur les insectes en :

— inhibant leur alimentation

— perturbant leur croissance et leur reproduction

— provoquant une toxicité directe ( Godlewska et al., 2021).
< Lutte contre les agents pathogénes

Les extraits présentent des activités :

— antibactériennes
— antifongiques
Ils agissent en inhibant la croissance des micro-organismes et en détruisant les cellules
pathogenes, contribuant ainsi a la protection des cultures ( Godlewska et al., 2021).
< Stimulation de la croissance des plantes

Certains extraits sont utilisés comme biostimulants et permettent de :

— améliorer la germination des graines

— favoriser la croissance végétative

— augmenter la productivité ( Godlewska et al., 2021).
<  Amélioration de la résistance au stress

Les extraits végétaux renforcent les défenses des plantes et réduisent les effets des stress
environnementaux (comme la sécheresse et le stress oxydatif), grace a leurs composés
antioxydants ( Godlewska et al., 2021).

B. Utilisations des extraits végétaux en médecine traditionnelle
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Les extraits végétaux constituent un élément essentiel de la médecine traditionnelle a
travers différentes civilisations, ou ils sont utilisés depuis 1’ Antiquité a des fins thérapeutiques
variées. En Ayurveda en Inde et en médecine traditionnelle chinoise, les plantes médicinales
sont employées pour rétablir 1’équilibre des fonctions de 1’organisme. De méme, le systéme
Kampo au Japon repose sur une combinaison des traditions médicales chinoises et japonaises
dans I'usage des plantes. En Europe, les plantes ont également été largement utilisées en
médecine traditionnelle, comme le montrent les anciens ouvrages médicaux, tandis que les
peuples autochtones d’Amérique ont eu recours aux plantes médicinales dans leurs pratiques
thérapeutiques, souvent transmises oralement (Surendra et al., 2025).
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I. Présentation de la région d'Oued Souf

I.1 Situation géographique de la région de Oued Souf

La wilaya d'El Oued est située au sud-est de 1'Algérie (Fig.19) a une distance de 650 km
de la capitale, et a 390 km de la mer (de Gabes) D'une superficie 44 585 km2, le Coordonnées
de El Oued est 31° et 34° nord, 7° et 10° est (Chekima et al., 2022).

La région de Oued-Souf est située dans le Sahara Algérien, elle forme une Wilaya depuis
1984 et couvre une superficie totale de 4458600 ha. Elle se trouve a environ 700 km au Sud-
Est d9Alger (Fig01) et 350 km a 190uest de Gabes (Tunisie). Elle est limitée : au Nord par les
wilayas de Biskra, Khenchela et Tébessa, a 19Est par la Tunisie et du co6té Ouest se trouve les
wilayas de Biskra, Djelfa et Ouargla cette derniere se situe également su coté Sud. De plus La
vallée de Souf est considérée comme une unité de ressource en eau qui est délimitée :

e Au Sud par la mer de dunes du grand erg oriental.
e A I'Est par une série de chotts.

e Au I'Ouest par I'Oued Righ et par la ligne de palmeraie qui court de Biskra & Touggourt
(Messai aoun et al., 2022).
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Figure 19: Situation géographique de la région d'el oued (Chekima et al.,
2022)

1.2 Agriculture

L’agriculture constitue 1’activité principale de la population de la région du Souf depuis
les premicres implantations humaines. La phoeniciculteur représente la culture dominante et
occupe une place essentielle dans I’économie locale. Les habitants du Souf ont développé des
méthodes traditionnelles ingénieuses pour 1’extraction de I’eau destinée a I’irrigation des
palmiers dattiers.
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Parmi ces techniques figure le systéme du « Ghaitan », caractérisé par des dépressions
circulaires creusées dans le sable, dont le diamétre varie entre 80 et 200 métres et la profondeur
atteint environ 40 metres. Cette méthode permet de rapprocher les racines des palmiers des
nappes phréatiques situées sous les dunes sableuses arides.

Grace a cette technique traditionnelle, la région d’El Oued est devenue 1’une des
principales zones phoenicicoles d’Algérie, regroupant prés de 4 millions de palmiers sur les 20
millions recensés a 1’échelle nationale (Chekima et al., 2022).

La wilaya d’El Oued représente une zone agricole importante grice a ses fortes
potentialités en production végétale. La superficie agricole totale s’étend sur environ 1 719 600
hectares, dont 95 000 hectares constituent la surface agricole utile (SAU).

En plus de ces terres cultivées, la wilaya dispose de vastes espaces de parcours et de
pacages couvrant environ 1 410 000 hectares. On y trouve également 214 600 hectares de terres
improductives situées a I’intérieur des exploitations agricoles, utilisées pour les infrastructures
comme les batiments, les chemins et les pistes. A cela s’ajoutent environ 2 738 666 hectares de
terres non exploitées, occupées par les zones urbaines, les infrastructures de communication ou
des sols non cultivables.

Ces ressources agricoles permettent une production diversifiée dominée par la
phoeniciculteur et les cultures maraicheres, notamment la pomme de terre et la tomate. Les
cultures maraichéres occupent une superficie d’environ 49 440 hectares pour une production
totale estimée a 16 214 813 quintaux.

La région du Souf occupe une place importante au niveau national, notamment dans la
production de la pomme de terre, avec une production estimée a 1 136 000 quintaux. Ces
productions jouent un réle économique essentiel, car elles contribuent de manicre significative
aux revenus agricoles annuels et aux échanges commerciaux (Zouari ferhat et al., 2021).

1.3 Les facteurs climatiques

La région d’Oued Souf se caractérise par un climat désertique chaud et aride(Tab.9),
marqué par des températures ¢élevées durant 1’été et une baisse relative en hiver, avec une
amplitude thermique annuelle importante. D’aprés les données climatiques enregistrées durant
la période allant de 2020 a 2023, la température moyenne annuelle variait entre 23 et 24 °C,
tandis que les températures maximales annuelles atteignaient environ 29 a 30 °C et les
minimales se situaient autour de 16 a 17 °C. La région se distingue également par une faible et
irréguliére pluviométrie, les précipitations annuelles ne dépassant pas 25 a 30 mm, ce qui refléte
le caractere saharien aride de la région. Quant a I’humidité relative, elle demeurait généralement
faible, variant entre 35 % et 40 %, avec une diminution marquée durant la saison estivale en
raison des fortes chaleurs et de I’intensité de 1’évaporation.
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Tableau 1: Données climatiques d'El oued pour l'année 2023 (Tu Tiempo, 2026).

Mois T(C®) PP(mm) WS(km/s) RH%
Jan 10.2 0 9.3 47.9
Fév. 12.9 6.86 9.9 47.6
Mar 19.1 0 12.2 323
Avr. 21.9 4.06 13 32
Mai 25 10.16 15.1 35.9
Jun 31.6 1.02 14.4 29.3
Jiu 38 0 11.5 17.5
Aout 33.5 0.5 11.3 27.5
Sep 30.2 0 11.6 32.9
Oct. 25.1 0 8.8 34.6
Nov. 18.4 2.03 10 46
Déc 12.5 5.08 9.5 60
Moyenne annuelle 233 29.71 11.4 36.9

1,4 Le sol

Le sol de la région du Souf est un sol sableux typique des régions sahariennes, c'est un
sol pauvre en matiére organique et caractérisé par une perméabilité trés importante et un pH
alcalin (Chekima et al., 2022).

I.5 La flore et l1a faune

> La flore

Le Souf est une région aride ou la végétation n’est pas totalement absente. On y observe
des arbustes de petite taille ainsi que des touffes d’herbes dispersées au pied des dunes. Cette
flore, bien que peu dense, n’indique pas une stérilité du milieu, mais plutdt une forte adaptation
aux conditions difficiles du désert.

La végétation du Souf présente des caractéristiques écologiques bien particuliéres : une
capacité d’adaptation rapide, une résistance aux contraintes du sol et du climat sahariens, une
faible diversité d’especes, ainsi qu’une répartition végétale discontinue.

Parmi les principales especes végétales de la région, on trouve : le Drinn (Aristida
pungens), I’Alenda (Ephedra alata), I’ Arta (Calligonum comosum), le Retem (Retama retam),
I’ Adhide (Euphorbia guyoniana), le Genét (Genista saharae), I’Ethel (Tamarix articulata) et
le Saxaoul (Anabasis ammodendron) (Zouari ferhat et al., 2021).

> La faune

La faune de la région du Souf est principalement représentée par deux grands groupes :
les arthropodes (insectes et arachnides) et les vertébrés (mammiferes, oiseaux et reptiles). Bien
que certaines especes soient bien connues du grand public, comme le 1ézard, le scarabée, le
scorpion, le fennec ou encore la gerboise, la diversité animale est en réalité plus importante. En
effet, la région abrite plus de vingt espéces d’oiseaux, ce qui témoigne d’une biodiversité plus
riche qu’on ne le pense généralement (Zouari ferhat et al., 2021).
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I1. Présentation de la région d’Oued Righ
I1.1 Situation géographique de la région de Oued Righ

La région de I’Oued Righ(Fig.20) constitue une vaste dépression saharienne s’étendant
dans une direction nord-sud, appartenant a la “Basse Sahara” en raison de son faible niveau
topographique. Dans la zone des chotts au nord, les altitudes peuvent descendre en dessous du
niveau de la mer, atteignant environ -27 m au centre du chott Marouane.

Cette vallée s’étend entre El Goug au sud et Oum El Thiour au nord. Elle est bordée a
’ouest par le plateau Mio-Pliocene, a I’est par les grands alignements dunaires de I’Erg oriental,
au nord par la région du Ziban et au sud par les oasis de Ouargla. Sa largeur varie généralement
entre 15 et 30 km selon les endroits.

Le relief présente une pente progressive, passant d’environ +100 m a El Goug a pres de -
35 m au niveau du chott Marouane, qui constitue 1’un des points les plus bas du nord-ouest
africain. Cette configuration facilite I’écoulement des eaux excédentaires vers le nord.

Sur le plan administratif, la vallée de ’Oued Righ est divisée en deux wilayas principales
la wilaya d’El M’Ghair et la wilaya de Touggourt (Benferhat, 2025).
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I1.2 Importance de I'agriculture dans I'économie locale

Le secteur agricole constitue la principale activit¢ économique de la région, mais il
connait actuellement une faible productivité des palmiers dattiers. Cela est principalement da a
plusieurs facteurs, notamment la salinit¢ des eaux et des sols, la remontée de la nappe
phréatique, ainsi que le vieillissement des palmiers. A cela s’ajoute le manque d’intérét pour
I’activité agricole, en raison de I’attrait du secteur pétrolier qui offre des emplois et des revenus
plus élevés.

La variété Deglet Nour est la plus dominante, suivie par d’autres variétés telles que Ghars
et Degla Beida. La région connait également une activité¢ d’élevage, notamment des ovins et
des caprins. Les chevres sont €élevées principalement pour leur lait, tandis que les moutons sont
destinés a la production de viande.

Dans le domaine industriel, on trouve plusieurs petites unités de production, notamment
des briqueteries situées a proximité des sources de maticres premicres, ainsi que des complexes
de transformation des hydrocarbures et des plastiques, des usines d’aluminium, en plus
d’entreprises spécialisées dans le conditionnement et I’emballage des dattes (Benferhat, 2025).

I1.3 Les facteurs climatique

La région d’Oued Righ se caractérise par un climat désertique sec et chaud(Tab.10), avec
une température moyenne d’environ 23,4 °C au cours des dernicres années, ce qui reflete une
certaine stabilité thermique, malgré la persistance de températures €levées tout au long de
I’année.

L’humidité relative de 1’air est estimée a environ 38 %, indiquant un climat globalement
sec pendant la majeure partie de I’année. En ce qui concerne les précipitations, la région
enregistre des valeurs trés faibles, avec une moyenne annuelle d’environ 26 mm, accompagnée
d’une irrégularité marquée des pluies d’une année a ’autre.

Quant au régime des vents, la vitesse moyenne est d’environ 11,5 km/h, avec des périodes
d’activité €olienne intense observées durant certaines saisons, ce qui traduit I’influence des
conditions désertiques sur le climat de la région.

Tableau 2: Données climatiques d'Oued Righ pour I'année 2023 (Tu Tiempo, 2026).

Mois T(C° PP(mm) WS(km/s) RH%
Jan 9.9 0 8.8 48.4
Fév. 12.4 4.57 9.8 46.8
Mar 18.7 0 10.8 30.9
Avr. 22.1 5.08 12.1 29.9
Mai 254 5.09 14.1 32.4
Jun 31.8 0.51 11.5 274
Jiu 37.8 0 9.5 17.1
Aout 33.6 0 9.6 25.1
Sep 30.5 0.25 9.8 29.6
Oct. 24.9 0 8.8 334
Nov. 18 2.03 9.3 42.9
Déc 12.4 6.61 10 56.3
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\ Moyenne annuelle \ 23.2 \ 24.14 \ 10.3 \ 34.9 \

I1.4 Le sol

Le sol de la région d’Oued Righ présente une grande diversité qui refléte les conditions
géologiques et climatiques désertiques dominantes. Il est principalement constitué¢ de sols
sableux éoliens, dont la profondeur et les caractéristiques varient d’une zone a une autre. Dans
certaines régions, ces sols sont superficiels et recouverts d’une crolite gypseuse, tandis que dans
d’autres, ils deviennent plus profonds avec des encrolitements gypseux plus développés.

Ces sols se distinguent également par une forte teneur en sels solubles, notamment le
gypse, résultant de I’influence des eaux souterraines salines et de I’intense évaporation qui
limite le lessivage et la migration des sels vers les horizons profonds. Cela entraine une
salinisation marquée des sols, caractéristique des milieux sahariens.

De manicre générale, les sols de I’Oued Righ présentent une hétérogénéité texturale entre
les horizons superficiels, dominés par des dépdts sableux éoliens récents, et les horizons
profonds, qui témoignent d’anciennes phases de sédimentation liées a des processus
alluvionnaires et éoliens successifs (Belkseir, 2017).

I1.5 La flore et 1a faune
> La flore

La végétation du désert se caractérise généralement par une faible diversité biologique,
en raison du nombre limité d’espéces capables de s’adapter aux conditions climatiques
extrémes, comparativement a 1’étendue de 1’espace saharien.

Le couvert végétal observé dans la région est interprété comme le reliquat de périodes
climatiques plus humides, ayant permis la survie de certaines especes d’origine
méditerranéenne ou tropicale, qui ont pu s’adapter au milieu désertique grace au développement
de caractéristiques physiologiques et morphologiques spécifiques favorisant la résistance a la
sécheresse.

A I’exception des oasis, la végétation se concentre principalement le long des lits d’oueds,
des dayas et des sebkhas. Les principales familles végétales dominantes sont les Graminées, les
Composées, les Papilionacées, les Chénopodiacées, les Tamaricacées et les Plombaginacées,
toutes caractérisées par leur adaptation aux conditions de sécheresse et de salinité (Benferhat,
2025).

> La faune

La faune de la région d’Oued Righ est composée de deux grands groupes : les vertébrés
et les invertébrés.

Les vertébrés, et plus particulierement les mammiferes, comprennent plus de 130 especes
sauvages et domestiques, ainsi que d’autres groupes tels que les poissons, les amphibiens, les
reptiles, les oiseaux et les mammiferes, ce qui refléte une diversité relative malgré les conditions
désertiques difficiles.
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Quant aux invertébrés, environ 246 especes ont été recensées dans la région. Les insectes
sont les plus diversifiés avec 223 especes, suivis des arachnides avec 17 espeéces, puis des
crustacés avec 3 especes. Les myriapodes, les annélides et les gastéropodes ne sont représentés
que par une seule espéce chacun, ce qui indique une faible diversité de ces groupes dans le
milieu local (Benferhat, 2025).

1.6 Les systémes de production agricole dans la région d'El Oued Righ

La région d’Oued Righ se distingue par un systéme oasien traditionnel basé sur une
organisation agricole en trois strates végétales, visible principalement le long de I’oued, a
proximité des sources d’eau et des zones ou la nappe phréatique est peu profonde.

> Une strate supérieure dominée par le palmier dattier.

> Une strate intermédiaire composée d’arbres fruitiers tels que le grenadier, I’abricotier
et ’olivier.

> Une strate inférieure regroupant des cultures herbacées et fourragéres comme
I’oignon, I’ail, la tomate, les cucurbitacées, le blé vert et la luzerne.

Cette organisation favorise la création d’un microclimat propice a la diversification
agricole et au développement de 1’¢levage, notamment des caprins et des ovins.

L’irrigation est assurée par submersion a partir de puits collectifs appelés « El Ain »,
partagés entre plusieurs agriculteurs selon un systéme rotatif nommé « Es-Saguia », tandis que
I’excédent d’eau est évacué par des canaux appelés « Es-Ségit » (Benferhat, 2025).

IV Situation géographique de la région de Batna

La wilaya de Batna est localisée dans la partie orientale de I’ Algérie entre les 4° et 7° de
longitude Est et 35° et 36° de latitude Nord (Figure 20).

D’une Superficie de 12.038,76 km2, le territoire de la wilaya de Batna s’inscrit presque
enticrement dans I’ensemble physique constitué¢ par la jonction de deux Atlas Tellien et
Saharien ce qui représente la particularité physique principale de la région et détermine, de ce
fait, les caractéres du climat et les conditions de vie humaine.

Administrativement, la wilaya de Batna est composée de 21 dairas et 61 communes, elle
est limitée au nord par les wilayas d’Oum El Bouaghi, Mila et Sétif, a ’est par la wilaya de
Khenchela, au sud par la wilaya de Biskra et a I’ouest par la wilaya de M’sila (Boukhtache,
2009).

45



Chapitre 02: cadre d'étude

i Carte de situation géographique
do la wilaya do BATNA

7 -

i

CHEF-LIEU-WILAYA

Limites des commune

Limite de wilaya

Figure 21: Situation géographique et
administrative du Batna (Belkhiri N. , 2022).

II1.1 Les facteurs climatiques

Le climat de la région de Batna se caractérise par des variations saisonniéres marquées,
La température, facteur climatique majeur, atteint son minimum en janvier avec une moyenne
de 5,67 °C et son maximum en juillet avec 26,59 °C, les maximales se situant généralement
entre 20 °C et 30 °C d'avril a octobre. Les précipitations, d'une moyenne annuelle de 299,95
mm, sont réparties de maniére inégale, enregistrant des pics en mai et en septembre, contre un
minimum trés sec en juillet (7,52 mm). Cette aridité estivale est accentuée par une forte baisse
de I'humidité relative, qui chute a 35,78 % en juillet (contre plus de 72 % en hiver), et par
l'influence du Sirocco, un vent chaud et sec du sud-ouest culminant en juin et juillet. Ce dernier
provoque une hausse brutale des températures et une chute de I'humidité, venant s'ajouter aux
vents dominants d'ouest et de sud-ouest dont la vitesse moyenne varie entre 2,9 et 3,8 m/s
(Boukhtache N. , 2019).

II1.2 La flore et la faune
> La flore

La wilaya de Batna se distingue par une riche diversité végétale reflétant la variété de ses
écosystémes et de ses microclimats. Le parc national de Belezma constitue 1’une des principales
aires protégées de la région, abritant environ 510 espéces végétales, soit pres de 14 % de la
diversité floristique nationale.

Le couvert végétal est dominé par des formations forestieres et de maquis. Les foréts
couvrent environ 290 038 hectares, soit 24 % de la superficie de la wilaya, et se concentrent
principalement dans les massifs du Belezma, de Béni Fedhala, de Z’gag, de Bouarif, de Béni
Emloul et des Aurés. Elles sont composées essentiellement d’espéces telles que le pin d’Alep,
le chéne vert, plusieurs especes de genévriers, le fréne et le cedre de 1’ Atlas.

Les maquis, dominés en grande partie par le chéne vert, se retrouvent dans la majorité des
massifs forestiers, soit a I’état pur, soit en association avec le pin d’Alep et le ceédre, formant
ainsi un étage inférieur de la végétation forestiere.
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Cependant, ce couvert végétal est fortement dégradé en raison de la pression humaine
prolongée. Dans certaines zones, notamment au sud et au sud-ouest de la wilaya, 1’équilibre
écologique est perturbé, laissant place a des especes steppiques comme I’armoise et 1’alfa, en
lien avec I’influence des conditions semi-arides et désertiques (Boukhtache, 2009).

> La faune

La wilaya de Batna se caractérise par une biodiversité animale riche et variée. Le parc
national de Belezma en constitue un exemple majeur, avec environ 387 especes animales
recensées, dont 18 espéces de mammiferes, 106 espéces d’oiseaux, 19 espéces de reptiles, 3
espéces d’amphibiens et 241 especes d’invertébrés. Parmi ces especes, 62 sont protégées en
Algérie.

Par ailleurs, la région de Batna est limitrophe du Sud-Constantinois, une zone riche en
zones humides comprenant cing sites classés Ramsar d’importance internationale. Des études
ont recensé 63 especes d’oiseaux dans ces milieux, dont la cigogne blanche et le héron garde-
beeufs (Boukhtache, 2009).

IT1.3 Le secteur Agricole

La superficie totale de la wilaya de Batna est estimée a 1 203 876 hectares, répartie entre
744 026 hectares de superficie agricole totale, 290 038 hectares de foréts, 166 812 hectares de
terres improductives et 3 000 hectares de terres alfatiéres. Ces données montrent I’importance
de la superficie agricole, qui représente environ 35,11 % de la superficie totale de la wilaya.

La superficie agricole se compose de 422 677 hectares de surface agricole utile, 237 426
hectares de parcours et 83 923 hectares de terres improductives. La céréaliculture domine
I’activité agricole, occupant 137 162,86 hectares, soit 32,45 % de la S.A.U., avec une forte
dépendance aux précipitations, ce qui entraine des variations annuelles importantes des
superficies emblavées.

La jachere occupe une part importante de la S.A.U., représentant 58,46 % (environ 247
105 hectares), et constitue une pratique nécessaire, notamment dans les zones de hautes plaines
et montagneuses, en raison des conditions climatiques difficiles. En revanche, les superficies
consacrées aux cultures fourragéres, maraicheres, a I’arboriculture et a la viticulture restent
limitées et ne dépassent pas 8,76 % de la S.A.U.

Concernant I’¢élevage, le cheptel de la wilaya de Batna, durant la campagne 2006—-2007,
est estimé a 34 412 tétes de bovins dont 17 431 vaches, 398 146 tétes d’ovins dont 214 929
brebis, et 156 300 tétes de caprins dont 92 853 chévres, ce qui confirme ’importance de
I’activité pastorale dans I’économie de la région (Boukhtache, 2009).
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I. Matériels et méthodes
II1.1 Matériels d'étude

I1.1,1 Matériel de laboratoire

e Appareil de Clevenger

e Balance ¢lectronique

e Erlenmeyer (flacon Erlenmeyer)
e Micropipettes

e Spatule

e Papier filtre

e Agitateur magnétique

e Balance analytique

e Tubes a essai

e FEtuve de séchage

o Réfrigérateur

e Flacons en verre ambré et transparent
e C(ristallisoir

e Boites de Pétri

e (Cotton

e Ethanol 96°

e Eau distill¢

e Réactif de Dragendorff

e Poudre de magnésium

e HC(I

o FeCll1%
e NaOH

e DMSO 5%

I1.1,2 Matériels biologique

* Armoise blanche( Artemisia herba-alba Asso. ) Prélevé de la région d'Arris(wilaya de
Batna) le : 29/12/2025.

» Basilic( Ocimum basilicum L.) Prélevé de la région de djamaa(wilaya de M'ghair) dans un
jardin personnel pendent le: 27/12/2025.

Nous avons procédé a l'extraction des huiles essentielles et des extraits végétaux de
ces deux plantes au niveau du laboratoire de la faculté des sciences de la nature et de la vie
de I'Université Echahid Hamma Lakhdar-El Oued.

= puceron( Aphis gossypii Glover ) collecté de la culture de melon( Cucumis melo L).
deux fois en dates de 03mai 2026 et 11 mai 2026. Le puceron est identifi¢ par Docteur.
Guezoul Nassima de la faculté des sciences de la nature et de la vie de 1'Université
Echahid Hamma Lakhdar-El Oued.

= Huile essentielle de basilic (Ocimum basilicum L.)
= Huile essentielle d’armoise blanche (Artemisia herba-alba Asso. )
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» Extrait de basilic (Ocimum basilicum L.)

» Extrait d’armoise blanche (4Artemisia herba-alba Asso. )

* Nous avons procédé a I'extraction des huiles essentielles et des extraits végétaux au niveau
du laboratoire de la Faculté de la nature et de la vie de 1'Universit¢é Echahid Hamma
Lakhdar-El Oued

11.2 Méthodes d'étude

I1.2,1 Extraction des huiles essentials

Une quantité de 500 g de matériel végétal enticrement séché a I’ombre (basilic et armoise
blanche) a été introduite dans un ballon a fond rond de I’appareil de Clevenger Ensuite, 1000
ml d’eau distillée sont ajoutés au ballon afin d’assurer I’immersion compléte du matériel végétal
séche(Fig.22). Le ballon est placé dans ’appareil de Clevenger, puis le mélange est chauffé
jusqu’a ébullition pendant 3 heures afin de réaliser une hydrodistillation. A la fin du temps
imparti, I’huile essentielle obtenue est recueillie puis séparée de la phase aqueuse.

Figure 22: Extraction des huiles
essentielles( origine, 2026).

& Calcule Le rendement d’extraction(RH%)
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Selon Afnor (1986), le rendement en huile essentielle (RHE), est défini comme étant le
rapport entre la masse de I’huile essentielle obtenue aprés extraction (M') et la masse de la
maticre végétale utilisée (M). Il est donné par la formule suivante :

RHE= (V/M)x100

RHE : Rendement en huile essentielle de chaque plante
M' : Volume de I’huile essentielle obtenue en ml
M : Masse des plantes utilisée en g

11.2,2 Extraction des extraits végétaux par macération a froid

L’extraction a été réalisée par macération a froid en utilisant un mélange éthanol/eau
distillée. Le rapport solide/liquide est de 1:10 (p/v), ou 50 g de matériel végétal séché( basilic
et armoise blanche) ont été introduits dans un erlenmeyer.

La macération a été effectuée dans un solvant hydroalcoolique composé¢ de 200 ml
d’éthanol et 50 ml d’eau distillée, sous agitation sur agitateur magnétique pendant 24
heures(Fig.23). L’opération a été répétée trois fois afin d’épuiser complétement le matériel
végétal.

Aprés macération, les extraits ont été filtrés, puis concentrés. Le séchage a été réalisé a
I’aide d’une étuve de séchage. L’extrait obtenu a été conservé a +4 °C jusqu’a utilisation.

Figure 23: Extraction des extraits végétaux par macération a froid(
originale, 2026).

& Calcul de rendement (R%)
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La production rentable d'extraits est le rapport entre la masse de matiére séche de
I’extraite obtenu et la masse de matiére séche de plante utilisé, il est calculé par I'utilisation de
la relation suivante :

R% = (Me / Mv) x100

Ou:

R: C'est la production rentable d'extraits (%).

Me: C'est la masse de maticre végétale seéche qui obtenue apres 1’évaporation du solvant.
Myv: C'est la masse de matiere végétale seéche qui utilisé dans 1'extraction.

11.2,4 les tests phytochimiques de détection des métabolites secondaires

Les tests phytochimiques (Fig.24) ont été réalisés selon les méthodes standards décrites
par (Harborne, 1973), (Trease & Evans, 1989), (Sofowora, 2008).

= Teste des alcaloides

1 ml d’extrait liquide est mélangé avec quelques gouttes de réactif de Dragendorff,
Provoque I’apparition d’un précipité orange ou brun.

* Teste des tanins et des phénols

1 ml d’extrait est introduit dans chaque tube a essai, puis quelques gouttes de Fe Cls sont
ajoutées, Ce qui entraine 1’apparition d’une coloration bleu foncé ou verte.

= Teste des flavonoides

I ml d’extrait est mélangé avec une petite quantité de poudre de magnésium et quelques
gouttes de HCI, Et par conséquent, I’apparition d’une coloration rose ou rouge.

* Teste des quinones

ImL d’extrait est additionné de quelques gouttes de NaOH, Provoque 1’apparition d’une
coloration rouge ou violette.

= Teste des saponines
ImL d’extrait est placé dans un tube a essai fermé hermétiquement, puis agité
vigoureusement. La hauteur et la stabilité de la mousse formée sont mesurées en minutes.
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Figure 24: les tests phytochimiques de détection des
métabolites secondaires(originale,2026).

I1.2,4 Essais biologiques des huiles essentielles et extraits végétaux contre Aphis gossypii

» Préparation du puceron du melon / cotonnier (Aphis gossypii Glover)

Les expériences biologiques ont été menées sur des adultes du puceron Aphis gossypii
Glover. Ces derniers ont été collectés en laboratoire sur des feuilles fraiches de plantes de la
famille des Cucurbitacées (comme le melon) afin de fournir un environnement nutritionnel
naturel. Les insectes ont été conservés dans une grande boite qui contient des feuilles de melon
infestées par le puceron dans des conditions de laboratoire ambiantes, a une température
comprise entre 20 et 25 °C et a une humidité relative adéquate. Les adultes ont été transférés
avec une grande précaution a I'aide d'un pinceau fin pour éviter de leur causer un stress physique
avant le début des essais expérimentaux.

» Test de toxicité par contact direct

Des nombres égaux d'adultes d'A. gossypii (10 insectes) ont été placés sur des disques de
feuilles de la plante hote a l'intérieur des boites de Pétri. L'expérience a été divisée en deux
parties pour évaluer les deux substances actives (I'armoise et le basilic), avec trois répétitions
(3 répliques) pour chaque concentration :

Pour les huiles essentielles :Trois concentrations ont été utilisées (1,5 ; 3 et 6ul/ml). Les
huiles ont été appliquées par pulvérisation directe, tandis que le lot témoin a été traité
uniquement avec une solution de DMSO a 5 % ( Figure 25).

Pour les extraits alcooliques :Trois concentrations ont été utilisées (1,05 ; 2,1 et
3,15ul/ml). Pour préparer I'extrait a I'application, la dose spécifiée a été mélangée avec 0,1 ml
de DMSO (comme agent de pénétration), 0,2 ml d'huile végétale / de table (comme adjuvant
adhésif), et 0,7 ml d'eau distillée. En revanche, le lot témoin a été traité avec la méme
formulation exacte (0,1 ml de DMSO + 0,2 ml d'huile végétale + 0,7 ml d'eau distillée)
dépourvue de tout extrait végétal.

Les boites de Pétri ont été observées et les insectes morts ou paralysés ont été recensés a
des intervalles de temps réguliers pour évaluer 1'effet de choc (Knock-down) et I'effet cumulatif.
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Figure 25: Teste de tixicity des huiles essentielles par
contact direct contre Aphis gossypii( originale, 2026).

» Test de toxicité par fumigation

Pour évaluer la toxicité respiratoire, des bocaux en verre ou des boites de Pétri
hermétiquement fermés ont été utilisés. Un petit morceau de coton a été suspendu ou fixé a
l'intérieur du couvercle pour éviter tout contact direct avec les insectes.

Pour les huiles essentielles :Les concentrations (1,5 ; 3 et 6ul/ml) ont été injectées sur le
coton pour permettre aux composé€s volatils de se diffuser dans 1'enceinte, tandis que le coton
du lot témoin a re¢u du DMSO a 5 % ( Figure 26).

Pour les extraits alcooliques : Les concentrations (1,05 ; 2,1 et 3,15ul/ml), préalablement
formulées avec le méme mélange (DMSO + huile végétale + eau distillée), ont été appliquées
sur le coton. Le coton du témoin n'a regu que le mélange de solvants.

Les adultes ont été introduits, et les récipients ont ét¢ immédiatement clos. L'essai a été
répété trois fois pour chaque concentration et pour le témoin, et les taux de mortalité¢ dus a
l'inhalation des vapeurs ont été enregistrés a des intervalles de temps spécifiques.

Figure26: Teste de toxicity des extraits
végétaux par fumigation contre Aphis gossypii(
originale, 2026).
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» Test de répulsivité (Effet répulsif)

Pour évaluer le comportement répulsif (fuite) d'A. gossypii vis-a-vis des huiles et des
extraits, la méthode des demi-disques de papier filtre a été adoptée. Les disques de papier filtre
ont été coupés en deux moitiés égales :

Pour le test des huiles essentielles :La premiére moitié a été traitée avec les concentrations
étudiées (1,5 ; 3 et 6ul/ml), tandis que la seconde moitié (témoin) a été traitée avec une solution
de DMSO a 5 % ( Figure 27).

Pour le test des extraits alcooliques :La premicre moiti¢ a été traitée avec les
concentrations étudiées (1,05 ; 2,1 et 3,15ul/ml) incorporées a la formulation (0,1 ml de DMSO
+ 0,2 ml d'huile végétale + 0,7 ml d'eau distillée), tandis que la seconde moiti¢ (témoin) a été
traitée avec les mémes solvants sans I'extrait végétal.

Aprés un séchage partiel des papiers, les deux moiti€s ont été réunies a l'aide d'une bande
adhésive a l'intérieur des boites de Pétri, et les insectes adultes ont été placés au centre.
L'opération a été répétée trois fois pour chaque concentration. Le nombre d'insectes présents
sur chaque moitié (la zone traitée et la zone témoin) a été recensé apres de courts intervalles de
temps (comme a 5 et 30 minutes) pour calculer le pourcentage de répulsion (PR) et déterminer
l'effet anti appétant(Antifeedant).

pourcentage de répulsion (PR) pour chaque concentration a été calculé selon la formule
proposée par (Neiro et al., 2009), comme suit:

[ PR%=(NC-NT / NC+NT) x 100 ]

Ou:
NC= Représente le nombre d'insectes présents sur le demi-disque témoin (Control).

NT= Représente le nombre d'insectes présents sur le demi-disque traité avec la
substance active (huile essentielle ou extrait alcoolique).

Les valeurs moyennes du pourcentage de répulsion (PR) obtenues ont été réparties selon
I'échelle de classification établie par (McDonald et al., 1970), telle que détaillée dans le
tableaul2.

Tableau 3: Pourcentage de répulsion selon le classement de (McDonald et al., 1970).

Classe Intervalle de répulsion Propriétés
Classe 0 PR<0.1% Faiblement répulsif
Classe I 0.1%<PR<20% Faiblement répulsif
Classe 11 20%<PR<40% Modérément répulsif
Classe 111 40%<PR<60% Moyennement répulsif
Classe 1V 60%<PR<80% Répulsif
Classe V 80%<PR<100% Tres répulsif
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Cs 3
Sc-t;« e N

Figure 27: Teste de effet répulsif de 1'huiles
essentielles contre Aphis gossypii( originale, 2026).

I1.2,5 Dénombrement des individus

L'efficacité des huiles essentielles et des extraits alcooliques est évaluée par le suivi du
taux de mortalité de Aphis gossypii Glover. La mortalité des adultes est estimée en fonction du
temps d'exposition et des doses appliquées : (1,5 ; 3 et 6ul/ml) pour les huiles essentielles et
(1,05 ; 2,1 et 3,15ul/ml) pour les extraits, par rapport a leurs témoins respectifs. La vérification
de la mortalité est effectuée a 1'aide d'une loupe binoculaire ou d'un pinceau fin pour détecter
toute réaction motrice des pucerons.

I1.2,6 Estimation de la mortalité observée

Le pourcentage de mortalité observé chez les individus traités et les témoins est estimé
par la formule suivante :

Mortalité Observée (%) = (Nombre d'individus morts / Nombre total d'individus) x 100

I1.2,7 Estimation de la mortalité corrigée

Etant donné qu'une mortalité naturelle peut survenir dans les lots témoins (contenant du DMSO
a 5 % pour les huiles, ou le mélange huile-eau-DMSO pour les extraits), il est impératif de
corriger les pourcentages de mortalité par la formule d'Abbott (1925) :

MC (%) =[(MO -MT) /(100 - MT)] x 100
Ou:
Mc : Pourcentage de mortalité corrigé.
MO : Mortalité observée dans les lots traités (doses respectives).
MT : Mortalité enregistrée dans le lot t¢émoin correspondant.

11.2,8 Calcul des concentrations 1étales (L.C) et temps létaux( LT)

Pour évaluer 'efficacité insecticide des huiles essentielles et des extraits de basilic et d'armoise
contre le puceron du cotonnier, 1'étude s'est basée sur la détermination des concentrations
1étales( CL50,CL90) et des temps létaux( TL50, TL90). Ces parametres représentent la quantité
de substance active et les durées d'exposition nécessaires pour éliminer 50% et 90% des insectes
traités. Dans cette étude, ces indicateurs ont été déterminés en s'appuyant sur I'analyse « Probit»
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via le logiciel de traitement statistique SPSS. Le programme convertit automatiquement les
pourcentages de mortalité corrigée en unités Probit, et transforme les concentrations en valeurs
logarithmiques décimales (Log10) pour calculer 1'équation de la droite de régression.

Y=bX+a
Ou:

Y : Probit de la mortalité corrigée.
x : Logarithme décimal de la dose.
a : Pente de la droite de régression.

Par conséquent, les valeurs finales des CL et TL, assorties de leurs limites de confiance a 95%,
ont été extraites directement des tableaux de résultats statistiques.
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+* Résultats

I. Résultats de I’extraction des huiles essentielles

Les résultats de I'extraction des huiles essentielles de I'armoise et du basilic(Fig.28), a
partir d'une masse de 500 g pour chaque plante, ont abouti a un volume de 2,5 ml d'huile
essentielle pour I'armoise et de 2 ml d'huile essentielle pour le basilic. Les deux huiles ont été
recueillies dans des flacons en verre opaque et conservées au réfrigérateur a une température de
4°C.

Figure 28: Les huiles essentielles extraites de 1'armoise et du
basilic(originale, 2026).

I1. Résultats du rendement d’extraction(RH%)

Le calcul des rendements en huiles essentielles pour les deux plantes est illustré dans le
Tableau 13.

Tableau 4: Résultats du rendement d'extraction d'huiles de basilic et armoise blanche.

Plante Masse de plante (g)| Volume du huile(ml) | Rendement du huile %
Basilic 500 2 0.4
Armoise blanche 500 2.5 0.5

L'hydrodistillation a partir d'une biomasse de 500 g pour chaque espece végétale.
L'analyse des données révele que 1'armoise blanche (Artemisia herba-alba Asso. ) a fourni un
volume d'huile de 2,5 ml, ce qui correspond a un rendement de 0,5 %. En revanche, le basilic
(Ocimum basilicum L.) a produit un volume légerement inférieur estimé a 2 ml, soit un
rendement de 0.4 %.

III. Résultats de ’extraction d'extraits végétaux

L'extraction alcoolique par la méthode de macération a froid, réalisée a partir d'une masse
de 50 g de matiére végétale seche pour chacune des especes I'armoise et le basilic( Fig. 29), a
permis d'obtenir une quantité de 4,98 g d'extrait de basilic et 4,28g d'extrait d'armoise. Les deux

extraits ont été recueillis dans des flacons en verre opaque et conservés au réfrigérateur a
une température de 4 °C.

59



Chapitre 04: Résultats

Figure 29: Les extraits végétaux extraites par l'armoise
et du basilic(originale, 2026).

IV. Résultats du rendement d'extraits végétaux

Le calcul des rendements en huiles essentielles pour les deux plantes est illustré dans le
Tableau 14.

Tableau 5: Résultats du rendements d'extraits végétaux de basilic et armoise blanche.

Plante Masse de plante (g)| Masse d'extraits (g) | Rendement d'extraits %
Basilic 50 4,98 ~10
Armoise blanche| 50 428 8,56

Le tableau ci-dessus résume les résultats de I'extraction (macération hydro-éthanolique)
réalisée sur une biomasse de 50 g pour chaque espece. Les données montrent que le basilic
(Ocimum basilicum L.) a fourni la plus grande masse d'extrait brut (4,98 g), correspondant a un
rendement d'environ 10 % (9,96 %). De son c6té, 1'armoise blanche (Artemisia herba-alba
Asso. ) a permis d'obtenir une masse de 4,28 g, soit un rendement de 8,56 %.

V. Résultats des tests phytochimiques de détection des métabolites secondaires

Ces tests ont été réalisés afin de mettre en évidence la présence de certains métabolites
secondaires. Ils reposent sur des réactions de coloration et de précipitation a 1’aide de réactifs
chimiques spécifiques. Les résultats des tests phytochimiques sont présentés dans le tableau
15 et figure 30

Tableau 6: Résultats du testes phytochimique des plantes étudiées.

Plantes / métabolites secondaires Basilic Armoise blanche
Alcaloides + +++
Flavonoides — 4+
Tannins -t I
Phénols +++ +++
Saponins -— —
Quinones — 4+

+: Réaction positive faible

+++: Réaction positive

60



Chapitre 04: Résultats

---: Réaction négative

Le tableau ci-dessus résume les résultats du criblage phytochimique réalisé sur les deux
plantes étudiées. L'analyse révele que I'armoise blanche (Artemisia herba-alba Asso. ), marqué
par une forte présence (+++) d'alcaloides, de flavonoides, de tanins, de phénols et de quinones,
avec une absence de saponines. De son coté, le basilic (Ocimum basilicum L.) montre une
abondance (+++) en tanins et en phénols, une 1égeére présence d'alcaloides (+), mais se distingue
par I'absence (---) de flavonoides, de saponines et de quinones

Figure 30: Les résultats pour les testes
phytochimiques des métapolismes sécondaires.

VI. L'effets des huiles essentielles du basilic(Ocimum basilicum L.) et armoise blanche(
Artemisia herba-alba Asso. ) contre Aphis gossypii Glover

VI.1 Huile essentielles du basilic(Ocimum basilicum L.)

> Par contact direct

Le graphique représente l'effet de 'huile de basilic sur le taux de mortalité cumulée du
Aphis gossypii par contact direct durant différentes périodes (2h, 4h, 6h, 8h) et en utilisant trois
concentrations différentes (C1, C2, C3).

Nous remarquons que la troisieme concentration(C3) a enregistré le taux de mortalité le
plus élevé des les deux premiéres heures (58 %) et a continué a enregistrer un nombre important
de mortalités (98 %) jusqu'a la quatriéme heure, pour atteindre un taux de 100 % a la sixiéme
heure.

Quant a la deuxieme concentration(C2), elle a également montré une efficacité rapide et
notable, enregistrant un taux de mortalité d'environ 74 % a la quatrieme heure et atteignant 100
% a la sixiéme heure, coincidant ainsi avec la troisiéme concentration.

Enfin, la premiere concentration(C1), qui est la plus faible, a eu un effet plus lent au début,
enregistrant un taux de mortalité égal a 20 % lors des deux premieres heures. Cependant, son
effet s'est poursuivi au fil du temps pour atteindre un taux de mortalité de 100 % a la huitiéme
heure( Figure.30).

61



Chapitre 04: Résultats

Ocimum basilicum L. par contact direct
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Figure 30: Evolution du taux de mortalité cumulée
du Aphis gossypii sous l'effet de 1'huile essentielle
d'Ocimum basilicum L. par contact direct.

» Par fumigation

Le graphique représente l'effet de 'huile de basilic sur le taux de mortalité cumulée du
Aphis gossypii par fumigation durant différentes périodes (2h, 4h, 6h) et en utilisant trois
concentrations différentes (C1, C2, C3).

Nous remarquons que la troisieme concentration(C3) a enregistré le taux de mortalité le
plus ¢élevé des les deux premicres heures (100%) et a maintenu ce taux jusqu'a la fin de
l'expérience.

Quant a la deuxiéme concentration(C2), elle a également montré une efficacité rapide et
notable, enregistrant un taux de mortalit¢ de pres de 40% lors des deux premicres heures, pour
atteindre 83% a la quatrieme heure, et arriver a un taux de mortalit¢ de 100% a la sixiéme heure.

Enfin, la premiére concentration(C1), qui est la plus faible, a eu un effet plus lent au début,
enregistrant un taux de mortalité d'environ 20% lors des deux premiéres heures. Cependant, son
effet s'est poursuivi au fil du temps pour atteindre environ 58% a la quatrieme heure, puis le
taux de mortalité a augmenté pour atteindre 100% a la sixiéme heure( Figure 31).
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Ocimumu basilicum L. par fumigation
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Figure 31: Evolution du taux de mortalité cumulée
du Aphis gossypii sous l'effet de I'huile essentielle
d'Ocimum basilicum L. par fumigation.

» Effet répulsif

Tableau 7: Activité répulsive (Pourcentage de répulsivité %) du huile essentielle de
basilic( Ocimum basilicum L.) contre Aphis gossypii Glover.

Huile Dose Moyen d'individus dans | Répulsion(%o)
La partie
Basilic( Ocimum basilicum L.) Non traitée Traitée
1.5 ul 9 1 80
3ul 10 0 100
6 ul 10 0 100
Taux moyens de répulsion 93.33
Classe répulsive Trés répulsif

Ce tableau 16 présente les résultats du test de I'effet répulsif de I'huile de basilic contre
Aphis de gossypii , en utilisant trois concentrations différentes.

Nous remarquons que la faible concentration(1.5 pl) a montré un fort effet répulsif 9
individus de pucerons se sont dirigés vers la zone non traitée, tandis qu'un seul insecte est resté
dans la zone traitée, ce qui a donné un taux de répulsion de 80%. Quant aux deuxiéme et
troisieme concentrations(3,6 pul) , elles ont enregistré une efficacité répulsive de 100 %, car
aucun puceron n'a pu rester dans la zone traitée.

Par conséquent, le taux moyen de répulsion pour les trois concentrations a atteint 93,33%.
Selon I'échelle de classification scientifique adoptée, I'huile de basilic a été classée comme tres
répulsive.

V1.2 Huile essentielle du armoise blanche(Artemisia herba-alba Asso. )

> Par contact direct
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Le graphique représente I'effet de I'huile d'armoise sur le taux de mortalité cumulée du
Aphis gossypii par contact direct durant différentes périodes (2h, 4h, 6h, 8h, 10h) et en utilisant
trois concentrations différentes (C1, C2, C3).

Nous remarquons que la troisiéme concentration(C3) a enregistré le taux de mortalité le
plus élevé des les deux premicres heures (20%) et a continué a enregistrer un nombre important
de mortalités 63% jusqu'a la quatriéme heure, puis environ 95%, pour atteindre un taux de
mortalité de 100 % a la huitiéme heure.

Quant a la deuxiéme concentration(C2), son efficacité était nulle lors des deux premicres
heures, puis 1'effet a commencé a la quatriéme heure avec un taux de mortalité¢ de 35 %, suivi
d'un taux de mortalité de 80 % a la sixiéme heure, pour atteindre 100 % a la huitiéme heure.

Enfin, la premicre concentration(C1), qui est la plus faible, a eu un effet lent au début,
enregistrant un taux de mortalité égal a 0 % lors des deux premicres heures. Cependant, 1'effet
s'est poursuivi au fil du temps pour atteindre un taux de mortalité de 10 % a la quatriéme heure,
puis l'effet s'est accéléré pour atteindre un taux de mortalité de 40 % a la sixieéme heure et 80 %

a la huitiéme heure, pour finalement atteindre un taux de mortalité¢ de 100 % a la dixiéme heure(
Figure 32).
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Figure 32: Evolution du taux de mortalité cumulée
du Aphis gossypii sous l'effet de 1'huile essentielle
d'Artemisia herba-alba L. par contact direct.

» Par fumigation

Le graphique représente l'effet de I'huile d'armoise sur le taux de mortalité cumulée du
puceron du cotonnier par fumigation durant différentes périodes (2h, 4h, 6h, 8h) et en utilisant
trois concentrations différentes (C1, C2, C3).

Nous remarquons que la troisiéme concentration a enregistré le taux de mortalité le plus
¢levé des les deux premicres heures (40%), pour atteindre un taux de mortalité de 100% a la
quatrieme heure, et a continué¢ a maintenir ce taux jusqu'a la fin de l'expérience.

Quant a la deuxiéme concentration, son efficacité était régulicre, enregistrant un taux de
mortalité de prés de 15% lors des deux premieres heures. Ensuite, I'effet a commencé a
augmenter a la quatriéme heure pour atteindre environ 55%, et a continué¢ d'augmenter pour
atteindre un taux de mortalité de 100% a la sixieéme heure.
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Enfin, la premicre concentration, qui est la plus faible, a eu un effet lent au début,
enregistrant un taux de mortalité d'environ 5% lors des deux premieres heures. Cependant,
l'effet s'est poursuivi au fil du temps pour atteindre un taux de mortalité de 26% a la quatriéme
heure, puis l'effet s'est accéléré pour atteindre un taux de mortalité de 86% a la sixiéme heure,
pour finalement atteindre un taux de mortalit¢ de 100% a la huitiéme heure( Figure 33).

Artemisia herba-alba L. par fumigation
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Figure 33: Evolution du taux de mortalité cumulée
du Aphis gossypii sous l'effet de 1'huile essentielle
d'Artemisia herba-alba L. par fumigation.

» Effet répulsif

Tableau 8: Activité répulsive (Pourcentage de répulsivité %) du huile essentielle de
armoise(Artemisia herba-alba Asso. ) contre Aphis gossypii .

Huile Dose Moyen d'individus dans | Répulsion(%)
La partie
Armoise( Artemisia herba-alba Ass: Non traitée | Traitée
1.5ul {833 1.66 66.66
3ul 9.66 0.33 93.33
6 ul 9.66 0.33 93.33
Taux moyens de répulsion 84.44
Classe répulsive Trés répulsif

Ce le tableau 17 illustre les résultats du test de 1'effet répulsif de 'huile d'armoise contre
le puceron du cotonnier en utilisant trois concentrations différentes. Nous remarquons que la
faible concentration a montré un bon effet répulsif, ou la moyenne des pucerons dans la zone
non traitée était de 8,33, tandis que la moyenne dans la zone traitée était de 1,66, ce qui a donné
un taux de répulsion de 66,66 %. Quant aux deuxi€éme et troisiéme concentrations, elles ont
enregistré une efficacité répulsive tres forte atteignant 93,33 %, avec une moyenne de 9,66
individus dans la zone non traitée et 0,33 dans la zone traitée. Par conséquent, le taux moyen
de répulsion pour les trois concentrations a atteint 84,44 %. Selon I'échelle de classification
scientifique adoptée, I'huile d'armoise a été classée comme tres répulsive.

VII L'effets d'extraits végétale du basilic(Ocimum basilicum L.) et armoise blanche(
Artemisia herba-alba Asso. ) contre Aphis gossypii Glover
VIIL.1 Extrait du basilic(Ocimum basilicum L.)
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> Par contact direct

Cet histogramme représente I'efficacité de I'extrait de basilic contre Aphis gossypii a
différents intervalles de temps par contact direct, en utilisant trois concentrations différentes.

Nous remarquons que la troisiéme concentration(C3) a montré une réponse tres rapide ;
son efficacité a débuté a la 12éme heure avec un taux d'environ 26%, puis le taux de mortalité
a augmenté pour atteindre 30% a la 18¢me heure. Ensuite, son effet a commencé a régresser
pour s'annuler complétement a la 30éme heure.

Quant a la deuxiéme concentration(C2), sa réponse a €té progressive, enregistrant un taux
de mortalité de 30% a la 24¢me heure, puis son effet a diminué pour s'annuler a la 36éme heure.

Enfin, la premiere concentration(C1) a eu un effet lent : le taux de mortalité était de 10%
aux 12¢me et 24¢me heures. Cette mortalit¢ a continué d'augmenter pour atteindre un taux
d'environ 26 % a la 42éme heure, avant que son effet ne se dissipe totalement a la 48¢éme heure(
Fgure 34)
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Figure 34: Evolution du taux de mortalité corrigé du
Aphis gossypii sous l'effet de 1'extrait végétal d'Ocimum
basilicum L. par contact direct.

» Par fumigation

Cet histogramme représente l'efficacité de I'extrait de basilic contre Aphis gossypii a
différents intervalles de temps par fumigation, en utilisant trois concentrations différentes.

Nous remarquons que la troisieme concentration(C3) a montré une réponse tres rapide ;
son efficacité a débuté a la 9¢me heure avec un taux de 10%, puis le taux de mortalité a
augmenté pour atteindre environ 27% a la 18¢me heure. Son effet s'est poursuivi jusqu'a la
45¢éme heure avec un taux de prés de 25%, avant de commencer a régresser pour s'annuler
complétement a la 54éme heure.

Quant a la deuxieme concentration( C2), sa réponse a été¢ graduelle. Elle a enregistré un
taux de mortalité¢ d'environ 20% a la 18eéme heure, puis son effet a augmenté pour atteindre
environ 27% a la 36éme heure, avant de diminuer et de s'annuler a la 63éme heure.
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Enfin, la premiére concentration( C1) a eu un effet lent, avec un taux de mortalité de prés
de 5% a la 27¢me heure. La mortalité a ensuite fortement augmenté pour dépasser les 40% a la
54¢éme heure, avant que son effet ne se dissipe totalement a la 72éme heure( Figure 35).
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Figure 35: Evolution du taux de mortalité corrigé
du Aphis gossypii sous l'effet de 1'extrait végétal
d'Ocimum basilicum L. par fumigation.

» Effet répulsif

Tableau 9: Activité répulsive (Pourcentage de répulsivité %) du extrait végétale de

basilic( Ocimum basilicum L.) contre Aphis gossypii Glover.

Extrait Dose Moyen d'individus dans | Répulsion(%o)
La partie
Basilic( Ocimum basilicum L.) Non traitée Traitée
1.05mg | 7.33 2.66 46.66
2.1 mg 8.66 1.33 73.33
3.15mg | 9.66 0.33 93.33
Taux moyens de répulsion 71.11
Classe répulsive répulsif

Ce tableau 18 présente les résultats du test de 1'effet répulsif de 1'extrait de basilic contre
le puceron du cotonnier, en utilisant trois concentrations différentes.

Nous remarquons que la faible concentration(1.05 mg) a montré un effet répulsif moyen
a faible, ou la moyenne des pucerons dans la zone non traitée était de 7,33, tandis que la
moyenne dans la zone traitée était de 2,66, ce qui a donné un taux de répulsion de 46,66%.

Quant a la deuxiéme concentration(2.1 mg), elle a enregistré une efficacité inférieure a la
moyenne, avec une moyenne de 8,66 individus dans la zone non traitée et 1,33 dans la zone
traitée, atteignant un taux de répulsion de 73,33%.

La troisieme concentration( 3.15 mg), en revanche, a enregistré une efficacité répulsive
bonne et forte, ou la moyenne des individus dans la zone non traitée a atteint 9,66 et il n'est
resté qu'une moyenne de 0,33 individu dans la zone traitée, réalisant un taux de répulsion de

93,33%.
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Par conséquent, le taux moyen de répulsion pour les trois concentrations a atteint 71,11%.
Selon I'échelle de classification scientifique adoptée, l'extrait de basilic a été classé comme
répulsif.

VII Extrait du armoise( Artemisia herba- alba L.)

> Par contact direct

Cet histogramme représente l'efficacité de l'extrait d'armoise contre le puceron du
cotonnier a différents intervalles de temps par contact direct, en utilisant trois concentrations
différentes.

Nous remarquons que la troisiéme concentration(C3) a montré une réponse tres rapide ;
son efficacité a débuté a la 9eme heure avec un taux de prés de 13%, puis le taux de mortalité
a augmenté a environ 37% a la 18¢me heure. Son effet a ensuite régressé a la 27¢me heure avec
un taux de 30%, puis s'est completement annulé aux 36eme et 45¢me heures, pour réapparaitre
avec un léger effet a la 54eme heure 20% et se dissiper totalement a la 63¢me heure.

Quant a la deuxiéme concentration(C2), elle n'a enregistré aucune mortalité a la 9¢me
heure, pour ensuite enregistrer un taux de mortalité de 30% a la 18éme heure. Le taux de
mortalité a ensuite légerement diminué a 23% a la 27éme heure, puis a de nouveau augmenté
pour atteindre 30% a la 36eme heure. Son effet s'est annulé a la 45éme heure, et a la 54éme
heure, elle a enregistré un faible taux de mortalit¢ d'environ 17% avant de se dissiper
completement.

Enfin, la premiére concentration(C1) a eu un effet lent les mortalités ont débuté avec un
taux de 3% a la 18¢me heure, et ont augmenté a 17% a la 27¢me heure, pour ensuite dépasser
les 33 % a la 36eme heure. Son effet a par la suite régressé, le taux de mortalité atteignant 17%
a la 45éme heure. A la 54éme heure, un taux de mortalité de 30% a été enregistré, avant que
son effet ne se dissipe totalement a partir de la 63éme heure( Figure 36).
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Figure 36: Evolution du taux de mortalité corrigé du Aphis gossypii
sous l'effet de I'extrait végétal d'Artemisia herba-alba L. par contact direct.

» Par fumigation

Cet histogramme représente l'efficacité de l'extrait d'armoise contre le puceron du
cotonnier a différents intervalles de temps par fumigation, en utilisant trois concentrations
différentes.
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Nous remarquons que la troisieme concentration(C3) a montré une réponse tres rapide.
Son efficacité a débuté a la 9¢me heure avec un taux d'environ 3%, puis le taux de mortalité a
augmenté pour atteindre pres de 43% a la 18¢me heure. Son effet a ensuite régressé a la 27¢éme
heure avec un taux d'environ 33%, puis a environ 17% a la 36¢me heure, pour s'annuler a la
45¢eme heure. Il est ensuite réapparu avec un léger effet a la 54éme heure (environ 3 %) avant
de se dissiper totalement a la 63¢éme heure.

Quant a la deuxiéme concentration(C2), elle n'a enregistré aucune mortalité a la 9¢me
heure, pour ensuite enregistrer a la 18¢me heure un taux de mortalité¢ proche de 17%. Le taux
de mortalité a ensuite augmenté a la 36éme heure pour atteindre 30%, puis a diminu¢ a environ
13% a la 45¢me heure. Il a de nouveau augmenté pour atteindre 23% a la 54éme heure, avant
que son effet ne s'annule complétement a la 63éme heure.

Enfin, la premiére concentration(C1) a eu un effet lent, n'enregistrant aucune mortalité
durant les 27 premicres heures. Son action a débuté a la 36¢me heure avec un taux d'environ
13%, puis a légérement baissé a la 45¢me heure. Le taux de mortalité a ensuite de nouveau
augmenté pour dépasser les 50% a la 54éme heure, puis a régress¢ a la 63¢me heure pour
atteindre un taux proche de 23%, avant que son effet ne se dissipe totalement a la 72éme heure(
Figure 37).
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Figure 37: Evolution du taux de mortalité corrigé du
Aphis gossypii sous l'effet de 1'extrait végétal d'Artemisia
herba-alba L. par fumigation.

» Effet répulsif

Tableau 10: Activité répulsive (Pourcentage de répulsivité %) d'extrait végétale de
armoise(Artemisia herba-alba Asso. ) contre Aphis gossypii Glover.

Extrait Dose Moyen d'individus dans | Répulsion(%)
La partie
Armoise( Artemisia herba-alba Assq Non traitée | Traitée
1.05mg | 6 4 20
2.1mg | 7.66 2.33 53.33
3.15mg | 9.33 0.66 86.66
Taux moyens de répulsion 53.33
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Classe répulsive Moyennement
répulsif
Ce tableau 19 présente les résultats du test de 1'effet répulsif de 1'extrait d'armoise contre
le puceron du cotonnier, en utilisant trois concentrations différentes.

Nous remarquons que la faible concentration( 1.05mg) a montré un effet répulsif trés
faible, ou la moyenne des pucerons dans la zone non traitée était de 6, tandis que la moyenne
dans la zone traitée était de 4, ce qui a donné un taux de répulsion de 20%.

Quant a la deuxieme concentration( 2.1mg), elle a enregistré une efficacité moyenne, avec
une moyenne de 7,66 individus dans la zone non traitée et 2,33 dans la zone traitée, atteignant
un taux de répulsion de 53,33%.

La troisiéme concentration( 3.15mg), en revanche, a enregistré une efficacité répulsive
bonne et forte, ou la moyenne des individus dans la zone non traitée a atteint 9,33 et il n'est
resté qu'une moyenne de 0,66 individu dans la zone traitée, réalisant un taux de répulsion de
86,66%.

Par conséquent, le taux moyen de répulsion pour les trois concentrations a atteint 53,33%.
Selon I'échelle de classification scientifique adoptée, l'extrait d'armoise a été classé comme
moyennement répulsif.

VIII Résultats de I'analyse Probit des concentrations et temps létaux (LC et LT) des
huiles essentielles de Basilic(Ocimum basilicum L.) et d' Armoise( Artemisia herba-alba
Asso. ) appliqués par (Contact direct/Fumigation) contre Aphis gossypii

VIII.1 Huile essentielle du basilic( Ocimum basilicum L.)

> Par contact direct

Tableau 11: Résultats de 1'analyse Probit des concentrations et temps létaux (CLet TL)
du huile essentielle de Basilic appliqués par (Contact direct ) contre Aphis gossypii.

Huile essentielle du basilic( Ocimum basilicum L.)
Indice Valeur Limites Equation de Valeur du »?
Statistique Estimée de Régression
Confiance (Y =bX+a)
95%)
Concentrations Létales (CL) a temps = 4h
CL50 1.756 [1.185-2.206] | Y=3.142X-0.768 0.361
CL90 4.490 [3.417- 8.091]
Temps Létaux a doses fixes (TL)
C: | TL50 3.929 [3.335-4.475] | Y=0.530X-2.081 | 1.777
TL90 6.349 [5.643- 7.517]
C: | TL50 2.688 [1.977-3.207] | Y=0.621X-1.670 | 1.399
TL90 4.750 [4.119- 5.948]
Cs | TL50 1.801 [0.721-2.285] | Y=0.838X-1.510 | 0.007
TL90 3.330 [2.809- 4.691]

Le tableau( 20) illustre les résultats de I'analyse Probit des concentrations létales (CL) et
des temps létaux (TL) de l'huile essentielle de basilic (Ocimum basilicum L.) appliquée par
contact contre le puceron du cotonnier (Aphis gossypii). Nous remarquons que la concentration
1étale nécessaire pour éliminer 50 % des insectes LC(50) est estimée a 1,756, avec des limites
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de confiance a 95 % allant de [1,185 - 2,206]. Quant a la concentration létale requise pour
¢liminer 90 % des insectes (CL( 90) elle s'éléve a 4,490 avec des limites de confiance a 95 %
de [3,417 - 8,091]. Ces données sont définies par 1'équation de régression Y = 3,142X - 0,768,
avec une valeur de 72 tres faible de 0,361.

Concernant 1'analyse des temps 1étaux(TL) a doses fixes, nous remarquons que pour la
premiere concentration (C1), 1'é¢limination de la moitié des insectes a nécessité un temps de
3,929 heures, tandis que 1'élimination de 90 % d'entre eux a pris 6,349 heures ; ces données sont
définies par 1'équation de régression Y = 0,530X-2,081 avec une valeur de y*>= 1,777. En
revanche, pour la deuxiéme concentration (C2) nous observons que le temps 1étal pour 50 %
des insectes a diminué a 2,688 heures et 90 1 % a baissé a 4,750 heures, selon 1'équation Y =
0,621X-1,670 et un ¥ de 1,399. Quant a la troisiéme concentration (C3) 1'élimination de 50 %
des insectes a requis seulement 1,801 heures, alors que le temps 1étal pour 90 % était de 3,330
heures, avec une équation de régression Y = 0,838X-1,510 et une valeur de y? trés faible de
0,007

» Par fumigation

Tableau 12: Résultats de l'analyse Probit des concentrations et temps létaux (CLet TL)
du huile essentielle de Basilic appliqués par (fumigation ) contre Aphis gossypii.

Huile essentielle du basilic( Ocimum basilicum L.)
Indice Valeur Limites Equation de Valeur du »>
Statistique Estimée de Régression
Confiance (Y =bX+a)
(95%)
Concentrations Létales (CL) a temps = 2h
CL50 2.856 [-] Y=4.661X-2.124 7.462
CL90 5.379 [-]
Temps Létaux a doses fixes (TL)
C:1 | TL50 3.489 [-] Y=0.755X-2.636 | 2.164
TL90 5.186 [-]
C: | TL50 2.522 [ 1.852-3.005] | Y=0.712X-1.795 | 0.318
TL90 4.322 [3.741 — 5.472]
Cs | TL30 ) [-] Q) )
TL90 () [-]

Le tableau(21) illustre les résultats de 1'analyse Probit des concentrations létales (CL) et
des temps létaux (TL) de l'huile essentielle de basilic (Ocimum basilicum L.) appliquée par
fumigation contre le puceron du cotonnier (Aphis gossypii). Nous remarquons que la
concentration létale nécessaire pour éliminer 50 % des insectes (CL50) au temps = 2h est
estimée a 2,856, sans limites de confiance a 95 % calculables. Quant a la concentration 1étale
requise pour éliminer 90 % des insectes (CL90), elle s'¢leve a 5,379. Ces données sont définies
par l'équation de régression Y =4,661X - 2,124, avec une valeur de x> de 7,462.

Concernant I'analyse des temps 1étaux (TL) a doses fixes, nous remarquons que pour la
premiére concentration (C1), 1'élimination de la moitié des insectes a nécessité un temps de
3,489 heures, tandis que 1'élimination de 90 % d'entre eux a pris 5,186 heures ; ces données sont
définies par 1'équation de régression Y = 0,755X - 2,636 avec une valeur de y* de 2,164.
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En revanche, pour la deuxiéme concentration (C2), nous observons que le temps 1étal
pour 50 % des insectes a diminué a 2,522 heures (avec des limites de confiance allant de [1,852
- 3,005]) et le temps 1étal pour 90 % a baiss¢ a 4,322 heures avec des limites de confiance allant
de [3,741 - 5,472], selon I'équation Y = 0,712X - 1,795 et un ¥* de 0,318.

Quant a la troisieme concentration (C3), le calcul des temps l1étaux (TL50 et TL90), de
'équation de régression et de la valeur du y* n'a pas pu étre défini par le logiciel (-).

VIII Huile essentielle de armoise( Artemisia herba-alba Asso. )

> Par contact direct

Tableau 13: Résultats de 'analyse Probit des concentrations et temps létaux (CL et TL)
du huile essentielle de armoise appliqués par (Contact direct ) contre Aphis gossypii.

Huile essentielle du armoise( Artemisia herba-alba Asso. )
Indice Valeur Limites Equation de Valeur du »?
Statistique Estimée de Régression
Confiance (Y =bX+a)
(95%)
Concentrations Létales (CL) a temps = 4h
CL50 4.467 [3.558 -6.317] | Y=2.979X-1.937 0.222
CL90 12.029 [7.872-33.136 ]
Temps Létaux a doses fixes (TL)
C: | TL50 6.251 [5.791- 6.716] | Y=0.724X-4.525 | 0.368
TL90 8.022 [7.453- 8.922]
C: | TL50 4.682 [4.244-5.113] | Y=0.827X-3.872 | 1.028
TL90 6.232 [5.712-7.095]
Cs | TL50 3.509 [2.955-4.004] | Y=0.633X-2.222 | 0.134
TL90 5.533 [4.918- 6.561]

Le tableau(22) illustre les résultats de 1'analyse Probit des concentrations létales (CL) et
des temps létaux (TL) de I'huile essentielle d'armoise (Artemisia herba-alba Asso. ) appliquée
par contact contre le puceron du cotonnier (Aphis gossypii). Nous remarquons que la
concentration létale nécessaire pour éliminer 50 % des insectes (CL50) au temps = 4h est
estimée a 4,467, avec des limites de confiance a 95 % allant de [3,558 - 6,317]. Quant a la
concentration létale requise pour éliminer 90 % des insectes (CL90), elle s'¢leve a 12,029 avec
des limites de confiance a 95 % de [7,872 - 33,136]. Ces données sont définies par I'équation
de régression Y =2,979X - 1,937, avec une valeur de y? trés faible de 0,222.

Concernant 1'analyse des temps 1étaux (TL) a doses fixes, nous remarquons que pour la
premiere concentration (C1), I'¢limination de la moitié¢ des insectes a nécessité un temps de
6,251 heures, tandis que 1'élimination de 90 % d'entre eux a pris 8,022 heures ; ces données sont
définies par 1'équation de régression Y = 0,724X - 4,525 avec une valeur de y* de 0,368.

En revanche, pour la deuxiéme concentration (C2), nous observons que le temps 1étal
pour 50 % des insectes a diminué a 4,682 heures (avec des limites de confiance allant de [4,244
- 5,113]) et le temps 1étal pour 90 % a baissé a 6,232 heures (avec des limites de confiance allant
de [5,712 - 7,095]), selon I'équation Y = 0,827X - 3,872 et un %> de 1,028.

Quant a la troisieme concentration (C3), I'¢limination de 50 % des insectes a requis
seulement 3,509 heures, alors que le temps 1étal pour 90 % était de 5,533 heures (avec des
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limites de confiance de [4,918 - 6,561]), avec une équation de régression Y = 0,633X - 2,222 et
une valeur de y? tres faible de 0,134.

» Par fumigation

Tableau 14: Résultats de 'analyse Probit des concentrations et temps létaux (CL et TL)
du huile essentielle de armoise appliqués par (fumigation ) contre Aphis gossypii.

Huile essentielle du armoise( Artemisia herba-alba Asso. )
Indice Valeur Estimée | Limites de Equation de Valeur du >
Statistique Confiance Régression
(95%) (Y = bX+a)
Concentrations Létales (CL) a temps = 4h
CLS50 2.373 [-] Y=4.120X-1.546 4.449
CL90 4.856 [-]
Temps Létaux a doses fixes (TL)
C: | TLS0 4.643 [ 4.200-5.091] Y=0.792X-3.676 | 0.731
TL90 6.261 [5.719-7.138]
C: | TLS0 3.621 [3.174-4.071] Y=0.798X-2.891 | 2.255
TL90 5.227 [4.676-6.173]
Cs | TLS0 2.136 [-] Y=1.859X-3.970 | 0.008
TL90 2.826 [-]

Le tableau( 23) illustre les résultats de I'analyse Probit des concentrations 1étales (CL) et
des temps létaux (TL) de I'huile essentielle d'armoise (Artemisia herba-alba Asso. ) appliquée
par fumigation contre le puceron du cotonnier (Aphis gossypii). Nous remarquons que la
concentration létale nécessaire pour éliminer 50 % des insectes (CL50) au temps = 4h est
estimée a 2,373, sans limites de confiance a 95 % calculables. Quant a la concentration 1étale
requise pour éliminer 90 % des insectes (CL90), elle s'éleve a 4,856. Ces données sont définies
par 1'équation de régression Y = 4,120X - 1,546, avec une valeur de > de 4,449.

Concernant 1'analyse des temps 1étaux (TL) a doses fixes, nous remarquons que pour la
premiere concentration (C1), I'¢limination de la moitié¢ des insectes a nécessité un temps de
4,643 heures avec des limites de confiance allant de [4,200 - 5,091], tandis que I'élimination de
90 % d'entre eux a pris 6,261 heures avec des limites de confiance allant de [5,719 - 7,138] ;
ces données sont définies par 1'équation de régression Y = 0,792X - 3,676 avec une valeur de y*
de 0,731.

En revanche, pour la deuxiéme concentration (C2), nous observons que le temps 1étal
pour 50 % des insectes a diminué a 3,621 heures (avec des limites de confiance allant de [3,174
-4,071]) et le temps 1étal pour 90 % a baissé a 5,227 heures avec des limites de confiance allant
de [4,676 - 6,173], selon 1'équation Y = 0,798X - 2,891 et un x> de 2,255.

Quant a la troisieme concentration (C3), 1'élimination de 50 % des insectes a requis
seulement 2,136 heures, alors que le temps 1étal pour 90 % était de 2,826 heures, sans limites
de confiance calculables en raison de la rapidité d'action foudroyante a cette dose. Ces données
sont représentées par une équation de régression Y = 1,859X - 3,970 et une valeur de y* trés
faible de 0,008.
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IX Résultats de 1'analyse Probit des concentrations et temps létaux (LC et LT) des
extraits végétaux de Basilic(Ocimum basilicum L.) et d' Armoise( Artemisia herba-alba
Asso. ) appliqués par (Contact direct/Fumigation) contre Aphis gossypii

IX.1 Extrait du basilic( Ocimum basilicum L.)

» par contact direct

Tableau 15: Résultats de 'analyse Probit des concentrations et temps létaux (CL et TL)
du extrait végétal de basilic appliqués par (Contact direct ) contre Aphis gossypii.

Extrait végétal du basilic( Ocimum basilicum L.)
Indice Valeur Limites Equation de Valeur du >
Statistique Estimée de Régression
Confiance (Y =bX+a)
(95%)
Concentrations Létales (CL) a temps = 18h
CL50 1.788 [1.382-2.226] Y=3.077X-0.776 0.045
CL90 4.665 [3.340-10.815]
Temps Létaux a doses fixes (TL)
C:1 | TL50 27.219 [25.132-29.339] | Y=0.102X-2.782 | 6.993
TL90 39.756 [36.833-43.850]
C2 | TL50 15.246 [13.396-17.004] | Y=0.148X-2.250 | 1.043
TL90 23.929 [21.640-27.382]
Cs | TL50 12.139 [10.207-13.860] | Y=0.158X-1.924 | 2.003
TL90 20.227 [18.013-23.772]

Le tableau illustre( 24) les résultats de 'analyse Probit des concentrations létales (CL) et
des temps létaux (TL) de I'extrait végétal de basilic (Ocimum basilicum L.) appliqué par contact
contre le puceron du cotonnier (Aphis gossypii). Nous remarquons que la concentration létale
nécessaire pour ¢liminer 50 % des insectes (CL50) au temps = 18h est estimée a 1,788, avec
des limites de confiance a 95 % allant de [1,382 - 2,226]. Quant a la concentration Iétale requise
pour éliminer 90 % des insectes (CL90), elle s'¢leve a 4,665 avec des limites de confiance a 95
% de [3,340 - 10,815]. Ces données sont définies par 1'équation de régression Y = 3,077X -
0,776, avec une valeur de ¥ tres faible de 0,045.

Concernant I'analyse des temps létaux (TL) a doses fixes, nous remarquons que pour la
premiére concentration (C1), 1'élimination de la moitié des insectes a nécessité un temps de
27,219 heures (avec des limites de confiance allant de [25,132 - 29,339]), tandis que
I'élimination de 90 % d'entre eux a pris 39,756 heures (avec des limites de confiance allant de
[36,833 - 43,850]) ; ces données sont définies par 1'équation de régression Y = 0,102X - 2,782
avec une valeur de y* de 6,993.

En revanche, pour la deuxieéme concentration (C2), nous observons que le temps 1étal
pour 50 % des insectes a diminué a 15,246 heures (avec des limites de confiance allant de
[13,396 - 17,004]) et le temps 1étal pour 90 % a baissé a 23,929 heures (avec des limites de
confiance allant de [21,640 - 27,382]), selon 1'équation Y = 0,148X - 2,250 et un ¥ de 1,043.

Quant a la troisiéme concentration (C3), I'élimination de 50 % des insectes a requis 12,139
heures (avec des limites de confiance allant de [10,207 - 13,860]), alors que le temps 1étal pour
90 % ¢tait de 20,227 heures (avec des limites de confiance allant de [18,013 - 23,772]). Ces
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données sont représentées par une équation de régression Y = 0,158X - 1,924 et une valeur de
y* de 2,003.

» Par fumigation

Tableau 16: Résultats de l'analyse Probit des concentrations et temps 1étaux (CLet TL)
du extrait végétal de basilic appliqués par (fumigation ) contre Aphis gossypii.

Extrait végétal du basilic( Ocimum basilicum L.)
Indice Valeur Limites Equation de Valeur du >
Statistique Estimée de Régression
Confiance (Y =bX+a)
(95%)
Concentrations Létales (CL) a temps = 45h
CL50 1.354 [1.043-1.615] Y=3.990X-0.526 0.030
CL90 2.838 [2.293-4.273]
Temps Létaux a doses fixes (TL)
C: | TL50 47.883 [45.020-50.767] | Y=0.083X-3.951 |4.975
TL90 63.413 [59.602-68.765]
C2 | TL50 33.752 [30.453-36.910] | Y=0.068X-2.282 | 8.033
TL90 52.704 [48.523-58.473]
Cs | TL50 26.428 [16.632-33.489] | Y=0.048X-1.271 | 11.674
TL90 53.067 [44.655-69.224]

Le tableau( 25) illustre les résultats de 'analyse Probit des concentrations 1étales (CL) et
des temps létaux (TL) de l'extrait végétal de basilic (Ocimum basilicum L.) appliqué par
fumigation contre le puceron du cotonnier (Aphis gossypii). Nous remarquons que la
concentration 1étale nécessaire pour éliminer 50 % des insectes (CL50) au temps = 45h est
estimée a 1,354, avec des limites de confiance a 95 % allant de [1,043 - 1,615]. Quant a la
concentration létale requise pour éliminer 90 % des insectes (CL90), elle s'¢leve a 2,838 avec
des limites de confiance a 95 % de [2,293 - 4,273]. Ces données sont définies par I'équation de
régression Y = 3,990X - 0,526, avec une valeur de y? trés faible de 0,030.

Concernant I'analyse des temps létaux (TL) a doses fixes, nous remarquons que pour la
premiére concentration (C1), 1'élimination de la moitié des insectes a nécessité un temps de
47,883 heures avec des limites de confiance allant de [45,020 - 50,767], tandis que I'¢élimination
de 90 % d'entre eux a pris 63,413 heures avec des limites de confiance allant de [59,602 -
68,765]; ces données sont définies par 1'équation de régression Y = 0,083X - 3,951 avec une
valeur de x> de 4,975.

En revanche, pour la deuxiéme concentration (C2), nous observons que le temps 1étal
pour 50 % des insectes a diminué a 33,752 heures avec des limites de confiance allant de
[30,453 - 36,910] et le temps létal pour 90 % a baissé a 52,704 heures avec des limites de
confiance allant de [48,523 - 58,473], selon I'équation Y = 0,068X - 2,282 et un y* de 8,033.

Quant a la troisieme concentration (C3), I'¢limination de 50 % des insectes a requis 26,428
heures avec des limites de confiance allant de [16,632 - 33,489], alors que le temps 1étal pour
90 % était de 53,067 heures avec des limites de confiance allant de [44,655 - 69,224]. Ces
données sont représentées par une €équation de régression Y = 0,048X - 1,271 et une valeur de
x> de 11,674.
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IX.2 Extrait du armoise( Artemisia herba-alba Asso. )

> Par contact direct

Tableau 17: Résultats de I'analyse Probit des concentrations et temps 1étaux (CL et TL)
de I’extrait végétal de I’armoise appliqués par (Contact direct ) contre Aphis gossypii.

Extrait végétal du armoise( Artemisia herba-alba Asso. )
Indice Valeur Limites Equation de Valeur du >
Statistique Estimée de Régression
Confiance (Y =bX+a)
(95%)
Concentrations Létales (CL) a temps = 27h
CLS50 1.883 [1.520-2.301] Y=3.473X-0.954 0.210
CL90 4.403 [3.283-8.580]
Temps Létaux a doses fixes (TL)
Ci | TL50 36.234 [33.654-38.822] | Y=0.100X-3.634 | 4.077
TL90 49.012 [45.655-53.867]
C: | TL50 27.118 [24.061-29.972] | Y=0.082X-2.231 | 8.688
TL90 42.693 [38.980-48.033]
Cs | TL50 17.837 [11.714-22.286] | Y=0.051X-0.901 | 8.814
TL90 43.208 [38.149-50.835]

Le tableau( 26) illustre les résultats de 'analyse Probit des concentrations 1étales (CL) et
des temps 1étaux (TL) de 'extrait végétal d'armoise (Artemisia herba-alba Asso. ) appliqué par
contact direct contre le puceron du cotonnier (Aphis gossypii). Nous remarquons que la
concentration létale nécessaire pour éliminer 50 % des insectes (CL50) au temps = 27h est
estimée a 1,883, avec des limites de confiance a 95 % allant de [1,520 - 2,301]. Quant a la
concentration 1étale requise pour éliminer 90 % des insectes (CL90), elle s'éleve a 4,403 avec
des limites de confiance a 95 % de [3,283 - 8,580]. Ces données sont définies par 1'équation de
régression Y = 3,473X - 0,954, avec une valeur de y? trés faible de 0,210.

Concernant 1'analyse des temps 1étaux (TL) a doses fixes, nous remarquons que pour la
premiere concentration (C1), I'élimination de la moitié¢ des insectes a nécessité un temps de
36,234 heures(avec des limites de confiance allant de [33,654 - 38,822], tandis que 1'élimination
de 90 % d'entre eux a pris 49,012 heures avec des limites de confiance allant de [45,655 -
53,867]; ces données sont définies par 1'équation de régression Y = 0,100X - 3,634 avec une
valeur de x> de 4,077.

En revanche, pour la deuxiéme concentration (C2), nous observons que le temps 1étal
pour 50 % des insectes a diminué a 27,118 heures avec des limites de confiance allant de
[24,061 - 29,972] et le temps 1étal pour 90 % a baissé a 42,693 heures avec des limites de
confiance allant de [38,980 - 48,033], selon I'équation Y = 0,082X - 2,231 et un y* de 8,688.

Quant a la troisieme concentration (C3), I'élimination de 50 % des insectes a requis 17,837
heures (avec des limites de confiance allant de [11,714 - 22,286]), alors que le temps 1étal pour
90 % était de 43,208 heures avec des limites de confiance allant de [38,149 - 50,835]. Ces
données sont représentées par une équation de régression Y = 0,051X - 0,901 et une valeur de
y* de 8,814.

» Par fumigation
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Tableau 18: Résultats de 'analyse Probit des concentrations et temps létaux (CL et TL)
de I’extrait végétal de I’armoise appliqués par (Contact direct) contre Aphis gossypii.

Extrait végétal du armoise( Artemisia herba-alba Asso. )
Indice Valeur Limites Equation de Valeur du >
Statistique Estimée de Régression
Confiance (Y =bX+a)
(95%)
Concentrations Létales (CL) a temps = 36h
CLS50 1.709 [1.472-1.950] Y=5.715X-1.330 1.151
CL90 2.863 [2.440-3.725]
Temps Létaux a doses fixes (TL)
C: | TL50 48.026 [45.743-50.377] | Y=0.128X-6.126 | 5.385
TL90 58.073 [55.104-62.557]
C: | TL50 32.334 [29.480-35.145] | Y=0.084X-2.726 | 4.845
TL90 47.536 [43.820-52.827]
Cs | TL50 20.573 [15.793-24.645] | Y=0.109X-2.246 | 9.575
TL90 32.312 [27.730-41.308]

Le tableau (27) illustre les résultats de I'analyse Probit des concentrations Iétales (CL) et
des temps létaux (TL) de l'extrait végétal d'armoise (Artemisia herba-alba Asso. ) appliqué par
fumigation contre le puceron du cotonnier (Aphis gossypii). Nous remarquons que la
concentration létale nécessaire pour éliminer 50 % des insectes (CL50) au temps = 36h est
estimée a 1,709, avec des limites de confiance a 95 % allant de [1,472 - 1,950]. Quant a la
concentration 1étale requise pour éliminer 90 % des insectes (CL90), elle s'éleve a 2,863 avec
des limites de confiance a 95 % de [2,440 - 3,725]. Ces données sont définies par I'équation de
régression Y =5,715X - 1,330, avec une valeur de %> de 1,151.

Concernant 1'analyse des temps 1étaux (TL) a doses fixes, nous remarquons que pour la
premiere concentration (C1), I'¢limination de la moitié¢ des insectes a nécessité un temps de
48,026 heures avec des limites de confiance allant de [45,743 - 50,377], tandis que I'élimination
de 90 % d'entre eux a pris 58,073 heures avec des limites de confiance allant de [55,104 -
62,557]; ces données sont définies par 1'équation de régression Y = 0,128X - 6,126 avec une
valeur de y* de 5,385.

En revanche, pour la deuxiéme concentration (C2), nous observons que le temps 1étal
pour 50 % des insectes a diminué a 32,334 heures avec des limites de confiance allant de
[29,480 - 35,145] et le temps 1étal pour 90 % a baissé a 47,536 heures avec des limites de
confiance allant de [43,820 - 52,827], selon I'équation Y = 0,084X - 2,726 et un > de 4,845.

Quant a la troisieme concentration (C3), I'¢limination de 50 % des insectes a requis 20,573
heures avec des limites de confiance allant de [15,793 - 24,645], alors que le temps 1étal pour
90 % était de 32,312 heures avec des limites de confiance allant de [27,730 - 41,308]. Ces
données sont représentées par une €équation de régression Y = 0,109X - 2,246 et une valeur de
x> de 9,575.
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Chapitre 05: Discussions

+ Discussion

I. Le rendement d'extraction des huiles essentielles

Le rendement en huile essentielle du basilic a atteint 0,4 %, un résultat parfaitement
conforme a celui de 1'étude menée par Barcelos et al.( 2013) sur le rendement de I'huile de
basilic extraite par hydrodistillation. L'étude de Said-Al Ahl et al.(2015) a conclu que la valeur
du rendement en huile du basilic varie en fonction du génotype (variété génétique) et des
conditions environnementales. De méme, 1'é¢tude de Zheljazkov et al. (2008) a montré que le
rendement du basilic doux se situe entre 0,1 % et 0,5 % selon le stade phénologique et la période
de récolte. Egalement, 1'étude de Beatovi¢ et al.( 2014) a enregistré des valeurs de rendement
pour plusieurs variétés a partir de 0,65 %, et I'é¢tude de Gavri¢€ et al.( 2018) a précisé que la
date de récolte de la plante affecte considérablement le rendement en huile.

L'extraction par hydrodistillation de 1'huile essentielle d'armoise a permis d'obtenir un
rendement de 0,5 %. Ce résultat concorde avec I'étude Allouche & Seddik , (2021) menée dans
la région de Tiaret, qui a enregistré un rendement de 0,512 %, ainsi qu'avec 1'é¢tude Moukar,
(2022) réalisée dans la région de Djelfa, qui a rapporté un rendement de 1.80 %. De plus, 1'étude
Haouari & Ferchichi, (2009) effectuée dans le sud de la Tunisie a enregistré un rendement
pour I'huile essentielle d'armoise oscillant entre 0,68 % et 1,93 %.

II. Le rendement d'extraction d'extraits végétaux

Les résultats de I'extraction alcoolique par la méthode de macération a froid pour le
basilic et I'armoise ont montré un rendement de 8,58 % pour 'armoise, tandis que le rendement
du basilic a atteint environ 10 %. Selon 1'étude de Jayasinghe et al.(2003), un rendement de
l'extrait de basilic estimé a 3,42 % a été enregistré, il est donc clair que le résultat obtenu dans
notre étude était excellent par rapport a cette ¢tude, ainsi que I'é¢tude de Lahdjazi & Tikoudane,
(2021) dans laquelle un rendement de I'extrait de basilic de 20,69 % a été obtenu, ce qui est un
rendement double par rapport au rendement obtenu dans notre étude. De plus, I'é¢tude de
(Coelho et al., 2018) a précisé que la durée de macération et le type de solvants polaires ont un
effet sur la masse de 1'extrait obtenue, tout comme 1'étude de Sa’adah et al.(2024)a confirmé
que la méthode de macération a froid dans le basilic donne une masse d'extrait plus grande et
riche en composés actifs par rapport a d'autres méthodes d'extraction.

Quant a l'armoise, notre rendement est considéré comme acceptable, car Benouaer,
(2016) a précisé dans son étude que le rendement de l'extrait d'armoise est affecté par les
conditions d'extraction, et le rendement obtenu dans notre étude se situe dans le domaine de son
¢tude. De méme, 1'étude de Bouatrous & Mechaala, (2020) a enregistré un rendement avec un
taux plus €levé par rapport au rendement que nous avons obtenu dans notre étude, estimé a
15,64 %. Et I'¢tude de Mahboub et al. (2024) confirme que le type d'alcool utilisé et la durée
de macération contrdlent totalement la détermination du taux de rendement final de I'armoise.

ITI. Les tests phytochimiques de détection des métabolites secondaires

D'apres les résultats des tests phytochimiques de I'armoise et du basilic, nous avons
constaté que les deux plantes renferment de nombreux composés, tandis que d'autres sont
absents. Ces résultats différent partiellement de certaines études antérieures Lahdjazi &
Tikoudane, (2021), Merzouki et al. (2024), Bariyah et al. (2012) qui ont rapporté que le
basilic contient des flavonoides, des saponines et des alcaloides a des proportions variables.
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Cette différence peut étre expliquée par plusieurs facteurs, notamment les conditions
environnementales de croissance de la plante, la période de récolte, la méthode d’extraction
utilisée, ainsi que la sensibilité des méthodes de criblage phytochimique employées.

Cependant, les résultats obtenus dans cette étude concernant armoise blanche( Artemisia
herba-alba Asso. ) ont révélé la présence de plusieurs métabolites secondaires, notamment les
alcaloides, les flavonoides, les composés phénoliques, les tanins et les quinones, tandis que les
saponines étaient absentes.

Ces résultats sont en accord partiel avec les travaux antérieurs qui ont montré que
I’armoise blanche est riche en composés phytochimiques, en particulier les flavonoides, les
phénols et les tanins, ainsi que la présence des alcaloides dans de nombreux extraits végétaux
Fatmi et al. (2022), (Mohammed et al., 2021),

cependant, I’absence des saponines dans nos résultats est en accord avec certaines études
Zerrouak & Hadji, (2019), mais différe d’autres travaux qui ont rapporté leur présence dans
Artemisia herba-alba a des concentrations variables (Medjili & Zaghdane , 2018). Cette
variation peut s’expliquer par plusieurs facteurs, notamment les conditions environnementales
(sol et climat), la période de récolte de la plante, la méthode d’extraction utilisée, ainsi que la
sensibilité des tests phytochimiques employés pour la détection.

IV. L'effets des huiles essentielles du basilic(Ocimum basilicum L.) et armoise blanche(
Artemisia herba-alba Asso. ) contre Aphis gossypii Glover

IV.1 Huile essentielle du basilic( Ocimum basilicum L.)

> Par contact direct

En analysant les résultats , nous constatons leur concordance avec les résultats obtenus
dans I'¢tude de Aouati et al. (2019), qui a étudi¢ I'effet de 1'huile de basilic sur les larves de
moustiques et a enregistré des taux de mortalité¢ dépassant 90 %.

Egalement, I'étude de Toudert-Taleb et al. (2021) a confirmé que l'utilisation de I'huile
de basilic par contact direct entraine la paralysie et la mort des ravageurs en un temps record.

De plus, 1'é¢tude d'Santos da costa et al. (2020) a prouvé que 1'huile de basilic présente
une efficacité élevée par contact, ce qui s'explique par l'inhibition de I'enzyme
acétylcholinestérase chez l'insecte par ses composés actifs.

Dans ce méme contexte, ces résultats corroborent les travaux de Akantetou et al.(2020),
qui ont étudié spécifiquement l'effet de 1'huile essentielle d'Ocimum basilicum sur le puceron
du cotonnier (Aphis gossypii) et ont démontré qu'une application par contact direct confére un
effet aphicide redoutable, atteignant 100 % de mortalité a des doses précises. Cette redoutable
efficacité s'explique par la forte lipophilicité des composés volatils (comme I'estragole et le
linalol) qui, selon les recherches fondamentales de Bakkali et al.(2008), facilite leur dissolution
et leur pénétration rapide a travers la cuticule cireuse de l'insecte, provoquant ainsi une
perturbation massive des membranes cellulaires et un effet de choc mortel immédiat.

» Par fumigation

Les résultats de 1'évolution temporelle du taux de mortalité cumulée du puceron du
cotonnier sous l'effet de la fumigation a I'huile essentielle de basilic, mettant en évidence un
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effet rapide ou la concentration la plus ¢élevée (C3) a atteint une éradication totale (100%) en
seulement deux heures. Quant aux autres concentrations, leur effet a été progressif : la
concentration moyenne (C2) a enregistré un taux de mortalité d'environ 37% a deux heures,
puis de 83% a la quatrieme heure, tandis que la faible concentration (C1) a débuté avec un taux
de pres de 17% a deux heures pour atteindre 57% a la quatrieme heure, avant que toutes les
concentrations n'atteignent un taux d'éradication absolue (100%) a la sixieme heure.

Ces résultats, qui prouvent l'efficacité des vapeurs de I'huile, sont en parfaite concordance
avec une ¢tude de Hakimi et al.(2024) qui a confirmé que I'efficacité aphicide par fumigation
est directement proportionnelle a la concentration et au temps d'exposition. Ils s'alignent
¢galement avec les résultats d' Akantetou et al.(2020) qui ont démontré la capacité de cette
huile a accomplir une éradication totale (100 %) contre ce méme ravageur. De plus, cet effet
rapide s'explique par les conclusions de 1'étude de Marques et al.(2019) qui a attribué le
pouvoir 1étal de I'huile de basilic a sa richesse en composés neurotoxiques, tels que le linalol,
qui perturbent rapidement la transmission des influx nerveux et le systéme respiratoire de
l'insecte.

Par ailleurs, l'action foudroyante des vapeurs observée dans vos résultats trouve une
explication physiologique détaillée dans les travaux de Cheoi et al.(2004), qui ont souligné la
grande susceptibilité d'Aphis gossypii aux composés volatils des huiles essentielles. Une fois
volatilisées, ces molécules s'infiltrent massivement par les stigmates respiratoires de l'insecte
pour atteindre le réseau trachéal. Cette pénétration gazeuse rapide est couplée a une perturbation
neuromodulatrice aigu€, comme 1'a décrit Enan (2001), ou les monoterpénes se lient de maniere
compétitive aux récepteurs de 1'octopamine, entrainant un effondrement du systéme nerveux
central et justifiant ainsi la mortalité totale (100 %) en un temps d'exposition trés court.

» Effet répulsif

l'effet répulsif de I'huile essentielle de basilic, ou I'on remarque que la concentration de
1,5ul a conféré une bonne efficacité répulsive de 80%, tandis que les concentrations de 3 et 6ul
ont atteint un taux de répulsion de 100 %. Cela concorde avec 1'¢tude de Hakimi et al.(
2024),qui a démontré que les huiles essentielles des plantes médicinales possedent des
propriétés répulsives et anti-appétantes contre le puceron du cotonnier, et que cet effet
s'intensifie avec l'augmentation de la concentration. De méme, I'¢tude de Yarou et al.(2025)
confirme que les composés volatils de 1'huile de basilic agissent comme une barriere olfactive
qui empéche l'insecte de s'installer sur la plante. Enfin, 1'é¢tude de Wang et al.(2024) a expliqué
cet effet répulsif par 1'action des vapeurs de basilic, qui provoquent la saturation et le blocage
des récepteurs olfactifs de 1'insecte, le poussant ainsi a fuir.

En complément, l'intensité de cette répulsion spatiale est fortement appuyée par les
recherches de Nerio et al.(2010), qui confirment que l'efficacité répulsive des huiles essentielles
est étroitement liée a la volatilité de leurs monoterpenes, créant un microclimat chimiquement
hostile autour de la plante traitée. Sur le plan sensoriel, cela rejoint les conclusions de Deletre
et al.(2016), soulignant que les molécules odorantes des huiles essentielles agissent non
seulement comme dissuasifs spatiaux, mais interférent directement avec la perception chimique
de l'insecte en masquant les kairomones de la plante hdte, provoquant une confusion
comportementale qui I'oblige a fuir, ce qui corrobore parfaitement le taux de répulsion absolu
obtenu avec les fortes doses.
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IV.2 Huile essentielle du armoise( Artemisia herba-alba Asso. )

> Par contact direct

Concernant I'évolution temporelle du taux de mortalité cumulée du puceron du cotonnier
sous l'effet de I'huile essentielle d'armoise blanche (Artemisia herba-alba Asso. ) par contact
direct. La concentration la plus élevée (C3) a engendré un taux de mortalité d'environ 16 % a
deux heures, augmentant a 63% a la quatricme heure, puis a 93% a la sixieme heure, pour
enregistrer une éradication totale (100%) a la huitieme heure. Quant a la concentration moyenne
(C2), elle a débuté sans aucun effet (0%) a deux heures, pour atteindre 33% a la quatriéme heure
et 83% a la sixieme heure, accomplissant a son tour une éradication totale (100%) a la huitiéme
heure. En ce qui concerne la faible concentration (C1), elle a connu un démarrage plus lent,
n'enregistrant que 0% a deux heures et 6% a la quatrieme heure, mais son effet s'est intensifié
pour atteindre 40% a la sixiéme heure et 90% a la huitiéme heure, aboutissant a une éradication
absolue (100%) a la dixiéme heure.

Ces résultats, qui prouvent la forte toxicité de cette huile par contact, sont en parfaite
concordance avec une étude algérienne de Hakimi et al.(2024) confirmant que l'efficacité
aphicide des huiles essentielles par contact est étroitement liée a la concentration et au temps
d'exposition. Ils s'alignent également avec les résultats de I'¢tude de Valcarcel et al.(2021) qui
a démontré le fort pouvoir insecticide de I'huile d'armoise blanche. De plus, cela rejoint les
conclusions de I'étude de Ikbal & Pavela (2019), qui a expliqué que les molécules lipophiles
actives dans les huiles d'armoise pénétrent la cuticule de I'insecte par contact et détruisent ses
fonctions vitales.

Dans la continuité de ces mécanismes d'action, les travaux de Czerniewicz et al.(2018)
ont mis en évidence que les constituants actifs des huiles essentielles perturbent gravement
l'intégrité de la cuticule des pucerons, induisant une dessiccation rapide et mortelle lors d'une
application topique. Ce phénomeéne est renforcé par les conclusions d'Isman(2006), qui
souligne que les monoterpénes lipophiles ciblent de multiples sites d'action cellulaires
simultanément. Cette action multisite provoque un effondrement physiologique global,
empéchant le ravageur de s'adapter et justifiant ainsi l'atteinte d'un taux de mortalité¢ de 100 %
de maniere inévitable.

» Par fumigation

I'évolution temporelle du taux de mortalité cumulée du puceron du cotonnier sous I'effet
de I'huile essentielle d'armoise blanche par fumigation. La concentration la plus élevée (C3) a
engendré un taux de mortalité d'environ 40% au cours des deux premieres heures, pour atteindre
une éradication totale (100%) a la quatrieme heure. La concentration moyenne (C2) a progressé
de 13% a deux heures a 53% a la quatriéme heure, pour accomplir une éradication absolue (100
%) a la sixieme heure. Quant a la faible concentration (C1), elle a débuté a environ 3%, puis a
26% a la quatriéme heure, avant que son effet ne s'accélére pour atteindre 86 % a la sixiéme
heure, aboutissant a une éradication totale (100%) a la huitieme heure.

Ces résultats sont en parfaite concordance avec l'¢tude de Hakimi et al.(2024) qui
confirme 1'étroite corrélation entre I'efficacité aphicide des vapeurs d'huiles, la concentration et
le temps. Ils s'alignent également avec I'é¢tude de Mousavi & Valizadegan (2014), qui a prouvé
que les composés volatils de 1'armoise (les monoterpénes) pénetrent fortement a travers les
stigmates respiratoires du puceron. Enfin, ces observations sont soutenues par 1'étude d'
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Regnault-Roger et al.(2012), qui a précisé que la saturation progressive des trachées par ces
vapeurs toxiques détruit le systéme nerveux et respiratoire de l'insecte.

En outre, la redoutable efficacité des vapeurs toxiques observée dans cette ¢tude trouve
un écho scientifique profond dans les recherches de Digilio et al.(2008), qui ont démontré que
les monoterpénes volatils traversent massivement et rapidement le systéme trachéal des
pucerons pour induire une toxicité aigu€. Cette dynamique gazeuse est par ailleurs expliquée
par Batish et al.(2008), qui précisent que la forte volatilité de ces composés leur permet de
créer une atmosphére mortelle en espace clos, inhibant instantanément les processus
respiratoires et enzymatiques intracellulaires de l'insecte, ce qui explique la rapidité
vertigineuse de I'éradication totale constatée pour la forte dose (C3).

» Effet répulsif

Nos résultats mettent en évidence I'effet répulsif de 1'huile essentielle d'armoise blanche
contre le puceron du cotonnier, qui dépend directement de la concentration. Les résultats
montrent que la faible dose (1,5ul) confére un bon pouvoir répulsif de 66,66%. En doublant la
dose a 3ul, l'efficacité¢ fait un bond remarquable pour atteindre 93,33%. De méme, une
augmentation supplémentaire de la dose a 6pl a maintenu exactement le méme taux (93,33%).

Ces résultats concordent parfaitement avec 1'é¢tude de Kechar & Said, (2022),qui a mis
en évidence le puissant potentiel répulsif de I'huile essentielle d'armoise blanche contre les
pucerons. Ils s'alignent également avec 1'étude de Hakimi et al.(2024), qui confirme la
corrélation entre l'efficacité et la concentration. Enfin, cette forte efficacité s'explique par les
recherches de Wang et al.(2024), qui ont prouvé que les composés volatils (tels que la thujone
et le camphre, abondamment présents dans l'armoise) agissent comme de puissants agents
dissuasifs; ils saturent rapidement les récepteurs antennaires du ravageur, le désorientant et le
poussant a fuir immeédiatement.

Pour consolider ces observations comportementales, il convient de se référer aux travaux
fondamentaux de Bruce et al.(2005), qui expliquent que les odeurs émanant de plantes non-
hotes (comme les volatils de 1'armoise) interferent avec la reconnaissance de la plante hote en
masquant ses kairomones, créant ainsi un puissant effet dissuasif. De plus, les recherches de
Peterson & Coats(2001) confirment que les monoterpénes fortement odoriférants surchargent
et bloquent les chimiorécepteurs situés sur les antennes des insectes, induisant une confusion
sensorielle immédiate qui justifie le maintien d'un taux de répulsion extrémement élevé (93,33
%), méme apres saturation spatiale.

V L'effets des extraits végétaux du basilic (Ocimum basilicum L.) et armoise blanche(
Artemisia herba-alba Asso. ) contre Aphis gossypii Glover

V.1 Extrait végétal du basilic( Ocimum basilicum L.)

> Par contact direct

Ce diagramme illustre la distribution temporelle de la mortalité¢ du puceron du cotonnier
traité a 1'extrait de basilic par contact direct, en utilisant trois concentrations différentes (1,05 ;
2,1 et 3,15) a différents intervalles de temps. La concentration la plus élevée (C3) a provoqué
une mortalité précoce a 18 heures (environ 30%) et son effet s'est achevé a 24 heures. La
concentration moyenne (C2) a atteint son efficacit¢ maximale a 24 heures (30%) avant de
décliner a 30 heures. Quant a la faible concentration (C1), elle a montré un taux de mortalité
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trés retard¢, enregistrant des mortalités tardives a 30 et 36 heures, pour atteindre le taux de
mortalité le plus élevé a 42 heures (environ 26%).

Ces résultats concordent avec 1'étude de Ulusoy et al.(2019), qui a confirmé que
l'efficacité des extraits végétaux par contact nécessite un temps d'action prolongé. De méme,
1'étude de Pavela(2014) a précisé que la pénétration de ces molécules (qui sont souvent polaires)
a travers la couche cireuse hydrophobe (la cuticule) de l'insecte est un processus
physiologiquement lent. Enfin, cela s'aligne avec 1'étude d' Traka et al.(2018), qui a prouvé
que les extraits végétaux détruisent progressivement le métabolisme et le systéme nerveux du
puceron du cotonnier, entrainant une mortalité échelonnée dans le temps, particulierement aux
faibles concentrations.

Cette mortalité retardée est fortement appuyée par les résultats de Kamaraj et al.(2010),
qui ont constaté que les extraits bruts nécessitent une longue période d'incubation pour
manifester pleinement leur toxicité par contact. Sur le plan physiologique, Rattan(2010)
explique ce phénomeéne par le fait que les molécules de 1'extrait (souvent lourdes et polaires)
rencontrent une énorme résistance pour traverser la barriére épicuticulaire lipophile de I'insecte,
retardant ainsi leur diffusion vers I'hémolymphe et les sites cibles.

» Par fumigation

Le suivi de la distribution temporelle de la mortalité corrigée du puceron du cotonnier
soumis a la fumigation de l'extrait de basilic (Ocimum basilicum L.). En utilisant trois
concentrations différentes, indique que la forte concentration (C3) a provoqué des mortalités
rapides a 18 heures (environ 26,6%) et son effet s'est achevé vers 45 heures. Quant a la
concentration moyenne (C2), son effet a été retardé, atteignant son impact maximal a 36 heures
(26,6%). En revanche, la faible concentration (C1) a présenté un effet trés différé, entrainant un
taux de mortalité important et tardif a 54 heures (environ 43,3%) pour s'achever a 63 heures.

Ces résultats concordent avec 1'étude de Traka et al.(2018), qui a prouvé l'excellente
efficacité des préparations de basilic par fumigation contre les insectes ravageurs. De méme,
I'é¢tude d' Isman (2006) a précisé¢ que, dans un extrait brut, les composés volatils (comme les
monoterpenes) sont piégés dans la matrice du solvant, ce qui ralentit considérablement leur
libération dans l'air. Enfin, 1'étude de Regnault-Roger et al.(2012) démontre que la faible
pression de vapeur des extraits végétaux nécessite un temps d'inhalation plus long pour que les
toxines atteignent le systeme nerveux et respiratoire de l'insecte et provoquent sa mort.

Le retard spectaculaire de I'effet toxique par fumigation s'explique parfaitement par les
travaux de Dayan et al.(2009), soulignant que dans un extrait végétal, les composés actifs
volatils sont chimiquement piégés dans la matrice complexe du solvant. En conséquence,
comme l'ont corroboré Tripathi et al.(2009), la libération des vapeurs 1étales dans 1'espace clos
s'effectue tres lentement, ce qui exige un temps d'exposition considérablement plus long pour
saturer l'air et asphyxier le ravageur.

» Effet répulsif

Pour la mise en évidence l'effet répulsif de l'extrait de basilic contre le puceron du
cotonnier, en utilisant trois concentrations différentes. A la concentration la plus faible
(1,05mg), la répulsion a été¢ modérée (46,66%). En doublant la concentration (2,1mg), le taux
de répulsion a bondi a 73,33%. Quant a la dose la plus €levée (3,15mg), presque tous les insectes
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ont fui vers la zone non traitée (9,66), laissant la zone traitée pratiquement vide (seulement
0,33), atteignant ainsi un excellent taux de répulsion de 93,33%. Avec une moyenne générale
de 71,11%, cet extrait est officiellement classé comme "répulsif".

Ces résultats concordent parfaitement avec 1'étude de Yarou et al.(2020), qui a prouvé
que les extraits de basilic perturbent I'odorat et le gotit du puceron, l'obligeant a fuir. De méme,
I'étude de Ghanim & Ghani (2014)confirme que les extraits aqueux empéchent le puceron du
cotonnier de se nourrir, ce qui le pousse a s'échapper. Enfin, Isman (2006) explique que la force
de répulsion dépend entic¢rement de la dose d'extrait percue par les antennes de l'insecte.

La puissance répulsive de I'extrait de basilic trouve une solide explication dans les travaux
fondamentaux de Bruce et al.(2005), qui ont mis en évidence la forte capacité des composés
émis par des plantes non-hétes (comme le basilic) a masquer les attractifs naturels (kairomones)
de la plante hoéte. Cet effet comportemental est excellemment soutenu par I'étude de Deletre et
al.(2016), qui précise que ces métabolites secondaires bloquent ou saturent les récepteurs
olfactifs antennaires, provoquant une confusion spatiale immédiate et la fuite du puceron.

V.2 Extrait végétal du armoise( Artemisia herba-alba Asso. )

> Par contact direct

L'é¢tude des les taux de mortalité corrigée du puceron du cotonnier exposé a l'extrait
d'armoise blanche (Artemisia herba-alba) par contact direct, en utilisant trois concentrations
différentes a divers intervalles de temps. L'extrait montre une toxicité progressive fortement
dépendante de la concentration. A la concentration la plus élevée (C3), la mortalité a commencé
a9 heures pour atteindre un pic précoce et maximal a 18 heures (environ 36%). La concentration
moyenne (C2) a montré un effet plus étalé, enregistrant deux pics (environ30 %) a 18 et 36
heures. En revanche, la faible concentration (C1) affiche un retard flagrant d'efficacité : la
mortalité a débuté trés faiblement a 18 heures (seulement3 %), mais les insectes ont succombé
massivement par la suite, enregistrant un pic principal a 36 heures (33%) et un pic tardif a 54
heures (30%).

L'étude d' Al Kamil et al.(2024) a prouvé que I'extrait d'armoise blanche tue le puceron
du cotonnier par contact, mais de maniere progressive et augmentant avec le temps. Pavela
(2014) explique cette lenteur par le fait que les molécules de l'extrait pénetrent lentement la
couche cireuse (la cuticule) de l'insecte. Enfin, I'¢tude de Benmeziane et al.(2023) confirme
que les composés phénoliques présents dans I'extrait d'armoise détruisent le métabolisme de
l'insecte, mais nécessitent une période d'incubation.

L'étalement temporel de cette toxicité par contact concorde rigoureusement avec 1'étude
de Dancewicz et al. (2008), qui a démontré l'effet aphicide lent mais destructeur des extraits
d'Artemisia sur les pucerons. D'un point de vue biochimique, Koul et al.(2008) précisent que
les métabolites secondaires lourds spécifiques a I'armoise (comme les lactones
sesquiterpéniques et les phénols) pénetrent lentement a travers 1'exosquelette, provoquant une
perturbation métabolique progressive qui culmine par une mortalité massive différée.

» Par fumigation

Pour les taux de mortalité corrigée du puceron du cotonnier soumis a la fumigation de
l'extrait d'armoise blanche. En utilisant trois concentrations différentes sur des périodes variées,
on remarque que la forte concentration (C3) a provoqué une mortalité rapide avec un pic majeur
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a 18 heures (environ 43,3%). La concentration moyenne (C2) a agi plus lentement, atteignant
son efficacité maximale a 36 heures (30%). Quant a la faible concentration (C1), elle montre
un retard spectaculaire : la saturation de l'air en composés volatils a nécessité beaucoup de
temps, ce qui a entrainé un pic de mortalité massif et treés tardif a 54 heures (plus de 53%).

Ces résultats concordent avec une étude récente d' Al Kamil et al.(2024), qui a prouvé la
forte activité aphicide de l'extrait d'armoise blanche contre le puceron du cotonnier et sa
corrélation avec la durée d'exposition. Selon Isman (2006), les composés volatils (comme la
thuyone et le camphre présents dans I'armoise) sont piégés dans la matrice lourde de 1'extrait,
ce qui ralentit considérablement leur évaporation.

Etude d'El-Wakeil (2013), qui souligne que dans les extraits botaniques bruts, la
libération des composés volatils toxiques se fait de maniére trés progressive, nécessitant un
temps d'accumulation beaucoup plus long dans les espaces clos pour atteindre une
concentration létale. Par ailleurs, les travaux de Rajendran & Sriranjini (2008) corroborent
ces résultats en expliquant que la faible pression de vapeur des extraits bruts freine
considérablement 1'évaporation des principes actifs, imposant une saturation lente de I'air avant
d'atteindre le seuil de toxicité respiratoire critique.

» Effet répulsif

L'étude de en évidence 1'effet répulsif de I'extrait d'armoise blanche contre le puceron du
cotonnier. Montre qu'a la faible concentration (1,05mg), la répulsion a été faible (20%). En
doublant la concentration (2,Img), le taux s'est nettement amélioré pour atteindre 53,33%.
Cependant, a la concentration la plus élevée (3,15mg), I'extrait a fait preuve d'une excellente
efficacité : la quasi-totalité des insectes a fui vers la zone non traitée (9,33), atteignant ainsi un
taux de 86,66%. Avec une moyenne générale de 53,33%, cet extrait est class€ comme «
moyennement répulsif ».

Ces résultats concordent avec 1'étude d'Allali et al.(2022), qui confirme les fortes
propriétés répulsives des préparations d'armoise blanche en raison de leurs composés qui
perturbent 1'odorat. Son efficacité spécifique contre le puceron du cotonnier correspond
également aux conclusions d' Al Kamil et al.(2024), selon lesquelles 'extrait provoque un
stress chimique qui oblige l'insecte a fuir. Enfin, Isman (2006) explique cette forte dépendance
a la dose par le fait que la concentration des composés dans 1'extrait détermine l'intensité du
signal de danger percu par les antennes de I'insecte.

Ce taux de répulsion dépendant de la dose est soutenu par les recherches de Liu et
al.(2006), qui ont validé le puissant potentiel dissuasif des extraits du genre Artemisia contre
divers insectes ravageurs. L'intensité de cette réaction d'évitement s'explique également par la
synthese de Koul (2008), qui précise que les métabolites secondaires complexes présents dans
les extraits botaniques agissent comme de redoutables agents dissuasifs. Méme avec une faible
volatilité, ces composés saturent les chimiorécepteurs tactiles et gustatifs du puceron lors de ses
tentatives d'exploration, provoquant un stress sensoriel aigu qui le force a abandonner la zone
traitée et a se relocaliser immédiatement.
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VI. Résultats de I'analyse Probit des concentrations et temps létaux (CL et TL) des huiles
essentielles

VI.1 Huile essentielle du basilic( Ocimum basilicum L.)

> Par contact direct

basilic par contact contre le puceron du cotonnier, ou nous remarquons que la
concentration létale pour 50 % des insectes (CL50) apres 4 heures était de 1,756. De méme, les
résultats des temps létaux montrent que le temps nécessaire pour éliminer 50 % et 90 % des
insectes diminue de la concentration la plus faible a la concentration la plus élevée. Nos résultats
s'accordent avec ceux de Hakimi et al.(2024) qui a confirmé que la mortalité des pucerons
augmente avec I'augmentation de la concentration et du temps. De plus, 1'étude de Samir et al.
(2024) a indiqué que 1'huile essentielle de basilic présente une forte toxicité par contact, ce qui
est di a la pénétration rapide des composés lipophiles a travers la cuticule de 1'insecte.

De plus, la relation inversement proportionnelle observée entre la concentration et les
temps létaux (TL50 et TL90) valide l'excellence de notre modele toxicologique. Comme le
stipule I'ouvrage fondamental de Finney (1971) sur I'analyse Probit, cette diminution du temps
1étal prouve l'efficacité directe de la relation dose-réponse. Sur le plan physiologique, cela
rejoint les explications de Matsumura (1985), qui précise qu'une forte concentration d'huile
essentielle sature rapidement le systéme enzymatique de l'insecte, dépassant sa capacité de
détoxification et accélérant ainsi inévitablement la mortalité par contact.

» Par fumigation

l'application de I'huile essentielle de basilic par fumigation contre le puceron du cotonnier, nous
permet de marquer que la concentration 1étale pour 50 % des insectes (CL50) aprés 4 heures était de
1,324. De méme, les résultats des temps 1étaux montrent que le temps nécessaire pour éliminer 50 % et
90 % des insectes diminue de la concentration la plus faible a la concentration la plus élevée. Cela
s'accorde avec les résultats de 1'étude d'Baba-aissa et al.(2017) qui a confirmé que la mortalité des
pucerons augmente avec l'augmentation de la concentration et de la durée d'exposition aux extraits
botaniques. De plus, 1'é¢tude de Samir et al.(2024) a indiqué que 'huile essentielle de basilic présente
une forte toxicité, ce qui est li¢ a I'action 1étale rapide de ses constituants volatils. Enfin, ces observations
sont également soutenues par les travaux d' Akbari & Aramideh (2023) qui ont démontré la grande
efficacité des huiles essentieles appliquées par fumigation contre Aphis gossypii grace a leur forte
toxicité par vapeur.

En comparant nos résultats Probit, nous constatons un fait majeur : la CL50 par fumigation (1,324)
est inférieure a celle par contact (1,756), ce qui démontre une virulence nettement supérieure des vapeurs
de basilic. Cette efficacité accrue par inhalation est corroborée par les travaux de Papachristos &
Stamopoulos (2002), qui expliquent que les composés volatils pénétrent directement et massivement
via les stigmates dans le réseau trachéal. Cette pénétration gazeuse, selon Shaaya et al.(1991), permet
aux monoterpénes d'atteindre instantanément les cibles nerveuses centrales sans étre freinés par la
barriere cuticulaire externe, justifiant ainsi l'obtention d'une dose létale plus faible et d'une action
beaucoup plus rapide.

V1.2 Huile essentielle de armoise( Artemisia herba-alba Asso.)

> Par contact direct

les résultats de l'application de l'huile essentielle d'armoise (Artemisia herba-alba) par
contact contre le puceron du cotonnier, ou nous remarquons que la concentration 1étale pour 50
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% des insectes (CL50) apres 4 heures était de 4,467. De méme, les résultats des temps 1étaux
montrent que le temps nécessaire pour ¢liminer 50 % et 90 % des insectes diminue de la
concentration la plus faible a la concentration la plus élevée. Cela s'accorde avec les résultats
de 1'étude algérienne de Hakimi et al.(2024), qui a confirmé que la mortalité des pucerons
(Aphis gossypii) augmente significativement avec l'augmentation de la concentration et du
temps d'exposition aux huiles essentielles. De plus, I'é¢tude algérienne d' Sharifian et al. (2012)
a démontré que l'huile essentielle d'Artemisia herba-alba présente une forte activité insecticide
et une toxicité aigué (en réduisant les temps létaux) due a sa richesse en composés actifs
spécifiques. Enfin, ces observations sont directement soutenues par 1'étude internationale de
Soliman (2007), qui a mis en évidence la haute bio-efficacité et la puissante toxicité par contact
de l'huile essentielle d'Artemisia herba-alba ciblant spécifiquement les populations d'Aphis

goSsypii.

"L’analyse Probit confirme que la dynamique de mortalité par contact est strictement
dépendante de la dose. Cette réduction des temps létaux (TL50 et TL90) face aux fortes
concentrations est parfaitement élucidée par les travaux de Kordali et al.(2006), qui démontrent
que les composés actifs des huiles d'Artemisia nécessitent un certain seuil de concentration pour
dégrader massivement l'exosquelette de l'insecte. De plus, les travaux de référence de Tak &
Isman (2015) expliquent que cette CL50 plus élevée par contact refléte la forte résistance
physique de la barriére cuticulaire face aux monoterpénes. Par conséquent, une dose topique
beaucoup plus importante est physiologiquement requise pour forcer la pénétration a travers
l'exosquelette, atteindre le systeme nerveux central du puceron et y induire une neurotoxicité
aigué

» Par fumigation

Le tableau illustre les résultats de I'application de I'huile essentielle d'armoise (Artemisia
herba-alba) par fumigation contre le puceron du cotonnier, ou nous remarquons que la
concentration létale pour 50 % des insectes (CL50) apres 4 heures était de 2,373. De méme, les
résultats des temps 1étaux montrent que le temps nécessaire pour éliminer 50 % et 90 % des
insectes diminue de la concentration la plus faible a la concentration la plus élevée. Cela
s'accorde avec les résultats de I'¢tude algérienne récemment publiée par Amara et al.(2024),
qui a confirmé la forte toxicité et le pouvoir biocide de l'huile essentielle d'Artemisia herba-
alba grace a la pénétration rapide de ses composés volatils actifs. De plus, ces résultats
corroborent la récente étude publiée dans 1'lraqi Journal of Agricultural Sciences Salim &
Ahmed (2026), qui a démontré que 1'application de diverses huiles essentielles par fumigation
contre le puceron du cotonnier (Aphis gossypii) entraine une mortalité tres significative et dose-
dépendante. Enfin, ces observations sont directement soutenues par les travaux d'Alghamdi
(2018), qui ont mis en évidence la redoutable efficacité insecticide et fumigent des huiles
essentielles pour éradiquer les populations de pucerons des les premieres heures de traitement.

En mettant en paralléle ces résultats avec ceux du test par contact, une constatation
toxicologique majeure s'impose : la CL50 par fumigation (2,373) est presque deux fois
inférieure a celle par contact (4,467). Cette vulnérabilité extréme du puceron aux vapeurs
d'armoise est corroborée par I'é¢tude de Bouzeraa et al.(2018), qui a mis en évidence le pouvoir
asphyxiant fulgurant de 1'huile essentielle d'Artemisia herba-alba en espace clos. Cette haute
toxicité gazeuse s'explique, selon la synthése exhaustive de Jankowska et al. (2017), par la
volatilit¢ extréme des monoterpénes (comme la thuyone et le camphre), qui s'infiltrent
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instantanément par les stigmates respiratoires pour atteindre directement le systéme nerveux
central et y bloquer la transmission cholinergique, ce qui justifie 1'obtention d'une 1étalité
massive avec une dose nettement réduite.

VII Résultats de I'analyse Probit des concentrations et temps létaux (CL et TL) des
extraits végétaux de Basilic(Ocimum basilicum L.) et d' Armoise( Artemisia herba-alba
Asso. ) appliqués par (Contact direct/Fumigation) contre Aphis gossypii

VII.1 Extrait du basilic( Ocimum basilicum L.)

> par contact direct

Le tableau illustre les résultats de I'application de l'extrait végétal de basilic (Ocimum
basilicum) par contact contre le puceron du cotonnier, montrent que la concentration Iétale pour
50 % des insectes (CL50) apres 18 heures était de 1,788. De méme, l'analyse des temps 1étaux
(TL) montre que le temps nécessaire pour ¢éliminer 50 % et 90 % des insectes diminue
considérablement de la concentration la plus faible a la concentration la plus élevée (le TL50
passe de 27,219 heures pour C1 a seulement 12,139 heures pour C3). Ces résultats sont en
parfait accord avec une récente étude publiée dans Chérigo et al. (2025), qui a confirmé que les
extraits organiques de plantes agissent comme une alternative naturelle redoutable, provoquant
une forte mortalité par contact cuticulaire chez Aphis gossypii. De plus, une étude parue dans
Sayed et al. (2020) a démontré que les extraits botaniques entrainent une baisse significative
des temps létaux (TL) proportionnellement a la dose, soulignant leur puissante toxicité aigué.
Enfin, ces observations sont directement soutenues par d'autres recherches publiées dans
Murovhi et al. (2020), qui ont mis en évidence la haute bio-efficacité des extraits végétaux
appliqués par contact direct, confirmant leur role prometteur en tant que biopesticides rapides
et efficaces contre les populations de pucerons.

Pour consolider davantage cette dynamique dose-réponse, il convient d'ajouter les
explications de Gokge et al. (2006), qui précisent que les métabolites secondaires présents dans
les extraits végétaux dégradent la barriere cuticulaire de maniére cumulative ; ainsi, une
concentration plus élevée accélére la pénétration des toxines vers I'hémolymphe. De plus, les
travaux de Sohail et al. (2012) soutiennent spécifiquement que l'application topique d'extraits
botaniques sur Aphis gossypii entraine une paralysie dont le délai d'action (Temps Létal) est
strictement inversement proportionnel a la dose appliquée, justifiant ainsi la réduction drastique
de nos TL.

» Par fumigation

Le tableau illustre les résultats de 'application de l'extrait végétal de basilic (Ocimum
basilicum L.) par fumigation contre le puceron du cotonnier. Nous remarquons que la
concentration 1étale pour 50 % des insectes (CL50) apres 45 heures était de 1,354. De méme,
'analyse des temps létaux (TL) montre que le temps nécessaire pour €liminer 50 % et 90 % des
insectes diminue considérablement de la concentration la plus faible a la concentration la plus
¢élevée (le TL50 passe de 47,883 heures pour la dose C1 a seulement 26,428 heures pour la dose
C3). Ces résultats sont en parfait accord avec une étude publiée dans Abdelkhalek et al. (2022),
qui a confirmé que les extraits végétaux agissent comme un biopesticide redoutable, provoquant
une forte mortalité chez les pucerons grace a leur toxicité accumulée dans le temps. De plus,
une recherche parue dans Tavares et al. (2021) a démontré que les extraits botaniques
entrainent une baisse significative des temps létaux proportionnellement a la dose appliquée.
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Enfin, ces observations sont directement soutenues par une €tude récente publiée dans Valdez-
Ramirez et al. (2026), qui a mis en évidence la haute bio-efficacité¢ des extraits végétaux
appliqués par fumigation, confirmant leur role en tant qu'alternative durable et mortelle contre
les populations de pucerons grace a la pénétration de leurs composés volatils.

En outre, la réduction des temps 1étaux par fumigation s'appuie physiologiquement sur la
synthése de Rattan (2010), qui démontre que l'accumulation progressive des métabolites
volatils d'un extrait dans un espace clos finit par saturer les récepteurs respiratoires de l'insecte.
A cela s'ajoutent les conclusions d'El-Wakeil (2013), qui expliquent que l'augmentation de la
concentration initiale de 1'extrait brut compense sa faible pression de vapeur, ce qui accélere la
saturation de 'air ambiant et réduit drastiquement le temps nécessaire pour atteindre la létalité
absolue.

VIIL.2 Extrait du armoise( Artemisia herba-alba Asso.)

> Par contact direct

Apres l'application de l'extrait végétal d'armoise (Artemisia herba-alba Asso. ) par
contact contre le puceron du cotonnier, ou nous remarquons que la concentration létale pour 50
% des insectes (CL50) apres 27 heures était de 1,883. L'analyse des temps 1étaux (TL) montre
que le temps nécessaire pour éliminer 50 % des insectes diminue considérablement le TL50
passe de 36,234 heures pour la dose C1 a 17,837 heures pour la dose C3. Ces résultats sont en
parfait accord avec la récente étude de Al Kamil et al. (2024), qui a confirmé la forte efficacité
insecticide par contact de 'extrait d'Artemisia herba-alba contre Aphis gossypii, ou la mortalité
augmente avec la concentration. De plus, 1'étude de Ghanim & Ghani (2014) ont démontré
que les traitements par contact direct perturbent efficacement les pucerons, réduisant leur
survie.

Pour approfondir l'explication physiologique de cette réduction des temps létaux par
contact, les travaux de Dancewicz et al. (2011) sur les extraits d'Artemisia corroborent ces
résultats, démontrant que la pénétration cuticulaire des métabolites secondaires s'accélére
considérablement avec des doses plus denses. De plus, la synthése de Rattan (2010) confirme
que la forte concentration de ces toxines botaniques sature rapidement le systéme enzymatique
de détoxification du puceron, provoquant ainsi une diminution significative du temps d'action
nécessaire pour atteindre la mortalité absolue.

Par fumigation

Le tableau illustre les résultats de l'application de 1'extrait végétal d'armoise (Artemisia
herba-alba Asso. ) par fumigation contre le puceron du cotonnier,illustrent que la concentration
1étale pour 50 % des insectes (CL50) apres 36 heures était de 1,709. L'analyse des temps 1étaux
(LT) montre une réduction remarquable du temps nécessaire pour éliminer 50 % des insectes
(le TL50 passe de 48,026 heures pour la dose C1 a 20,573 heures pour la dose C3). Ces
constatations s'alignent avec I'étude El-Sharabasy (2010), qui ont mis en évidence 1'importante
toxicité et l'activité acaricide/aphicide des extraits du genre Artemisia grace a leurs propriétés
volatiles. Par ailleurs, des études récentes Jin et al. (2024) sur I'essence volatilisée d'armoise
indiquent que les vapeurs actives issues de ces extraits pénetrent efficacement pour controler
les pucerons, provoquant une asphyxie dose-dépendante.
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En outre, le mécanisme expliquant cette baisse remarquable des temps 1étaux (TL) par
fumigation est excellemment soutenu par 1'é¢tude de Negahban et al. (2007), qui prouve que les
principes actifs volatils présents spécifiquement dans les extraits d'Artemisia s'accumulent
progressivement en espace clos pour induire une toxicité respiratoire sévere. De méme, les
recherches de Rajendran & Sriranjini (2008) justifient cette dynamique en précisant que
I'augmentation de la dose d'extrait compense la faible pression de vapeur du solvant, ce qui
accélere la saturation de l'air ambiant en vapeurs létales et réduit drastiquement le délai
d'asphyxie (TL50).
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Conclusion

L’¢étude réalisée sur 1'évaluation de 'activité bio-insecticide des huiles essentielles et des
extraits végétaux de l'armoise (Artemisia herba-alba Asso. ) et du basilic (Ocimum basilicum
L.) contre le puceron du cotonnier (Aphis gossypii Glover L.), nous a permis d’arriver aux
conclusions suivantes :

A partir d'une biomasse de 500 g, le rendement d'extraction des huiles essentielles a atteint
0,5 % (avec un volume de 2,5 ml) pour l'armoise blanche, et 0,4 % (avec un volume de 2 ml)
pour le basilic. Quant aux extraits végétaux (a partir de 50 g), le basilic s'est distingué en
enregistrant la plus grande masse d'extrait brut (4,98 g) avec un rendement d'environ 10 %,
contre un rendement de 8,56 % (4,28 g) pour l'armoise. Par ailleurs, les tests phytochimiques
ont réveélé la présence de phénols et de tanins avec une réaction fortement positive chez les deux
plantes. L'armoise blanche s'est démarquée par sa grande richesse en flavonoides, quinones et
alcaloides, tandis que le basilic n'a enregistré qu'une faible réaction pour les alcaloides.

Concernant I'évaluation statistique de la toxicité, 1'analyse a révélé une nette supériorité
de I'huile essentielle du basilic par rapport a celle de 'armoise. En application par contact direct,
'huile de basilic a enregistré une concentration létale (CL50) faible de 1,756, et un temps 1étal
(TL50) pour la troisi¢me concentration de seulement 1,801 heure. En revanche, 1'huile
d'armoise appliquée par contact a présenté une CL50 plus élevée de 4,467, et un TL50 de 3,509
heures pour la troisiéme concentration. Par méthode de fumigation, I'huile de basilic a montré
une efficacité trés rapide avec un TL50 pour la deuxiéme concentration atteignant 2,522 heures,
tandis que l'huile d'armoise a enregistré une CL50 de 2,373 et un TL50 de 2,136 heures pour la
troisiéme concentration.

D'autre part, les extraits végétaux ont également démontré une bonne efficacité, bien que
sur une durée plus longue. Par contact direct, I'extrait de basilic a atteint une CL50 de 1,788 et
un TL50 pour la troisiéme concentration de 12,139 heures. De son c6té, 1'extrait d'armoise
appliqué par contact a enregistré une CL50 de 1,883 et un TL50 de 17,837 heures pour la
troisieme concentration. Dans le test de fumigation des extraits, I'extrait de basilic a enregistré
une CL50 de 1,354, tandis que l'extrait d'armoise a présenté une valeur de CL50 de 1,7009.

L'application des différentes méthodes a montré que la fumigation était la plus efficace et
la plus rapide, particulierement avec les huiles essentielles, grace a la pénétration des composés
volatils dans le systéme respiratoire des pucerons ; la forte concentration de I'huile de basilic a
entrainé une mortalité totale (100 %) des les deux premicres heures. La méthode par contact a
également prouvé une bonne efficacité dont la puissance et la rapidité augmentent avec la
concentration, les huiles essentielles atteignant une mortalité¢ totale entre la sixiéme et la
huitieme heure pour les fortes concentrations. En revanche, les extraits végétaux ont nécessité
un temps plus long pour éliminer les insectes, variant de 18 a 45 heures. Enfin, concernant
l'effet répulsif, ces alternatives naturelles ont montré une excellente efficacité pour repousser
les pucerons et les empécher de s'alimenter. Les deux huiles essentielles ont été scientifiquement
classées dans la catégorie « trés répulsif » avec un taux de répulsion moyen élevé de 93,33 %
pour l'huile de basilic et de 84,44 % pour I'huile d'armoise. Pour les extraits, celui du basilic a
montré un effet « répulsif » avec une moyenne de 71,11 %, tandis que l'extrait d'armoise a été
classé comme « moyennement répulsif » avec une moyenne de 53,33 %.
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A lissue de ce travail, nous arrivons aux recommandations suivantes : adopter I'huile
essentielle du basilic par fumigation comme intervention de premicre ligne dans les cultures
pour un controle rapide des fortes infestations, particuliérement sous serres. Quant aux extraits
végétaux, ils conviennent parfaitement comme traitement préventif grace a leur action
prolongée et a leur effet répulsif. Par ailleurs, l'intégration de ces huiles essentielles et extraits
végétaux dans les stratégies de lutte intégrée contribuera efficacement a réduire la dépendance
aux pesticides chimiques, et par conséquent, a limiter 1'apparition de problémes de résistance
chez les pucerons.

Nous encourageons également la recherche vers le développement de formulations plus
stables, particulicrement pour les huiles essentielles, afin d'empécher ou de ralentir la
volatilisation rapide de leurs composés actifs, ce qui facilitera leur application en plein champ
sans perte d'efficacité. De plus, il est primordial d'étudier I'impact de ces huiles et extraits sur
les ennemis naturels du puceron dans le but de garantir le développement de bio-insecticides
sélectifs. Nous recommandons ¢galement de mener des essais combinant différentes
proportions et concentrations d'huiles et d'extraits d'armoise et de basilic, afin d'évaluer si cette
approche synergique offre une efficacité bio-insecticide supérieure, si son action est rapide, et
pour déterminer la concentration optimale.

Enfin, et dans le cadre des perspectives futures, nous recommandons de reconduire cette
étude en conditions de plein champ avec une augmentation des concentrations étudiées, afin
d'évaluer la persistance de ces bio-insecticides et l'impact des facteurs climatiques sur leur
efficacité. Il serait également pertinent de modifier la période de récolte des feuilles d'armoise
et de basilic destinées a l'extraction des huiles et extraits végétaux, dans le but d'évaluer
l'influence de ce paramétre sur les résultats obtenus dans la présente étude.
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