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Introduction

Introduction

Le blé constitue la premiére ressource en alimentation humaine et la principale source
d'hydrates de carbone des pays de la zone tempérée. L'importance des surfaces consacrées au
blé sur la planéte dépasse celle de toutes les autres cultures.

Avec le développement économique et la libre circulation des denrées, le blé a été introduit
dans certaines régions comme 1’arctique dont le régime alimentaire est limité du fait du climat
par la consommation uniquement de la viande et du poisson et dont les fruits et les légumes

sont rares (Bonjeau et Picard, 1990).

Plus de 50 000 especes végétales comestibles dans le monde, quelques centaines
seulement contribuent dans de larges proportions a nos disponibilités alimentaires. L’apport
énergétique des aliments au niveau mondial est presque entierement satisfait juste par
quelques plantes cultivées. Le riz, le mais et le blé représentent les deux tiers de ce petit
groupe de denrées alimentaires. Ces trois céréales constituent les aliments de base de plus de
quatre milliards de personnes, tant pour la nutrition que pour les revenus ( Anonyme.2013).

Enjeu de la sécurité alimentaire mondiale, si leur culture est menacée la pauvreté progresse de
maniére alarmante. Lorsque les récoltes sont mauvaises ou qu’elles sont utilisées pour
produire des carburants plutét que des aliments, les prix montent en fléche, les agriculteurs se
retrouvent au bord de la faillite, la nourriture colte trop cher pour les plus pauvres (Lerin
Frangois, 1986).

Les variations climatiques a I’origine de la sécheresse, des inondations et des tempétes
qui déciment les cultures, mais aussi le relevement des températures propice a la propagation
de maladies des plantes, se traduiront a I'avenir par une vulnérabilité alimentaire accrue. C’est
pourquoi la connaissance des phénomenes régissant leur conservation et la maitrise des
techniques de leur stockage sont déterminantes pour la survie de millions de personnes (
Kilian L.,2015).

L’¢état Algérien a recours a des importations de céréales exotiques qui atteignent ces
dernieres années 70%. Cette production nationale reste insuffisante par rapport aux besoins
exprimeés.

L’Algérie est donc confrontée a un déficit alimentaire 1ié a 1’accroissement démographique

d’une part et aux faibles rendements des récoltes, d’autre part, résultats de I’interaction d’un
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certain nombre de facteurs liés notamment au climat et les préjudices causes par les
déprédateurs aux champs et aux stocks.
Les pertes dues aux insectes sur les céréales et les 1égumineuses sont de 1’ordre de 10% a 40%

dans des pays ou les technologies modernes de stockage n’ont pas été introduites (

Hignar,1985).

De nombreuses méthodes de lutte curatives non polluantes existent déja comme la lutte
par le froid, la lutte par la chaleur, la lutte par les radiations ionisantes, mais ces méthodes trés
coliteuses en énergie sont peu ou pas utilisées dans notre pays. L’utilisation des insecticides
dans la lutte chimique a pris de I’ampleur et est devenue I’arme la plus rapide, cependant les
inconvénients qu’entraine [’utilisation de ces produits, comme le développement du
phénomene de résistance aux insecticides par les insectes et I’accumulation des résidus de
pesticides dans les grains stockés sont actuellement connus et redoutés. Face a ces problémes,

la nécessité de développer de nouvelles stratégies de lutte s’impose (HUANG et AL.,1997).

C’est dans ce contexte, que s’inscrit notre travail, dont I’objectif est d’étudier 1’effet
insecticide des huiles essentielles extraites des plantes aromatiques du Thym vulgare , la
Menthe verte et I’écorce d’Orange a 1I’égard d’un insecte ravageur des denrées stochées

Rhysopertha dominica .Pour cela nous avons établis 3 parties.
La premiére partie : synthese bibliographique.

Deuxieme partie : matériel et méthode.

Troisiéme partie : résultats et discussion.

Et on conclu avec une conclusion.
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Matériel et methodes Partie expérimentale

2. Matériels et méthodes
2.1. Matériels
2.1-1.Matériel utilisé au laboratoire

Une étuve dans laquelle sont réalisés les différents essais, est réglée aux conditions optimales de

développement de R.dominica a savoir une température de 30+ 1°C et une humidité relative de
70+-5%

Fig 21 : Une étuve (laboratoire d’entomologie,2019)

Autres : un réfrigérateur, des boites en plastique, micropipette, balance a affichage électrique,
un tamis, papier filtre, pinceau, coton, les ciseaux, scotch, boites de pétri ...... ).

2.1.2. Matériel biologique

Matériel animal

Nous avons tout au long de notre expérimentation utilisé des adultes de R .dominica qui
proviennent des élevages de masse réalisés sur le blé tendre apres émergence de 40 jours(
figure 22)

Figure 22 : Adulte du R.dominica (G 40X2, originale,2019)
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Matériel végétal
Nous avons utilisés les feuilles de la menthe ( Mentha spicata) et du thym ( Thymus vulgaris) , et
I’écorce d’orange de variété thomson ( figure 23, 24, et 25) .
Concernant le blé, il a été utilisé pour I’¢levage de masse de I’insecte étudié et dans les différents

tests (figure 26).

Figure 23: Ecorce d’orange de :Citrus Figure 24 : Feuilles de menthe verte
sinensis thomson ( originale , 2019) séchés ( originale ,2019)

Figure 25: Feuilles séchés Figure 26 : Grains du blé tendre
de Thymus vulgaris (originale ,2019) (originale,2019)

2.2. Méthodes
2.2.1 Elevage de masse de R .dominica
L’infestation artificielle des grains du blé tendre a été réalisée a partir d’insectes d’un méme
élevage de masse du laboratoire . Dans des bocaux en verre on met des grains de blé sain qu’on
contamine avec les adultes de R.dominica . Les bocaux sont maintenu a l'obscurité dans une
étuve réglée a une T°= 34°C et 70% d'humidité relative (Kellouche A, 1979 ), représentant les
conditions optimales de développement de I’insecte, aprés 40 jours apparaissent les premicres

émergences (figure 27)
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Figure 27 : Elevages de masse pour R.dominica (laboratoire d’entomologie,2019)

2-2.2. Récolte et séchage du matériel végétal

Nous avons récolté en moyenne 15 kg de feuilles de menthe et de thym et 20 g d’oranges , les

différentes parties d’organes ont été Sechés et nettoyés a I’ombre a une température ambiante.

2-2.3. Extraction de I’huile essentielle
Méthode d’hydrodistillation

Les huiles essentielles sont obtenues par le procédé d’hydrodistillation en utilisant un dispositif
d’extraction de type Clevenger (figure 28).L hydrodistillation est basée sur 1’entrainement des
substances volatiles présentes dans les plantes, grice a la vapeur d’eau une quantité bien
déterminée du matériel végétal (coupé en partie trés fines), est portée a 1’ébullition dans de 1’eau
distillé pendant 3 heures. Pendant 1’ébullition les cellules végétales s’éclatent et libérent leurs
contenues. La vapeur dégagée chargée de 1’eau et des huiles essentielle, traverse un réfrigérant et
se condensent. Enfin, deux phases se forment et par la différence de densités, les huiles se

déposent au dessus de 1’eau ( figure 29).

les huiles essentielles obtenues sont conservées dans des flacons opaques fermés
hermétiquement a 1’abri de la lumiére et a une température de 4 a 6 C° jusqu'a sont utilisation
(figure 30, 31 et 32)
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Figure 29 : Un décanteur Figure 30 : Huile essentielle de Thymus
(originale,2019) vulgaris (originale,2019)

Figure 31 : Huile essentielle de Citrus Figure 32 : Huile essentielle de
sirensis thomson ( photo originale, 2019) Mentha spicata ( photo originale, 2019)

L’huile essentielle d’orange type thomson est une huile liquide et de couleur jaune pale.

L’huile essentielle de thym est une huile liquide de couleur transparente a jaune pale.
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L’huile essentielle de la Menthe verte est une huile liquide de couleur transparente.

2.2.4. Test de toxicité par inhalation

Les huiles essentielles extraites ont fait 1’objet de différents tests de toxicité a 1’égard d’un
insecte ravageur des denrées stockés .Dans des flacons en plastique dont nous avons introduits
des adultes du petit capucin ( nb = 10 ), puis nous avons injecté une dose d’huile essentielle sur
morceau de papier filtre suspendu sur la face interne du couvercle. Trois (03) doses sont testés ,
25uL, 50uL et 75uL

Trois répétitions sont réalisés pour chaque dose, en paralléle un témoin est réalisé (sans huile
essentielle).

Le taux de mortalité des individus a été évalué aprés différents temps : 1h, 2h, 3h, 4h, 5h, 15h,
24h, 48h,72h (figure 33).

Figure 33 : Test d’inhalation (laboratoire d’entomologie, 2019)

2.2.5. Test de germination
Dans cette partie, nous avons realisés des tests a faculté germinative des lots de grains traités

a différentes doses d’huiles essentielles.

Nous avons placé 9 graines dans chaque boite de pétri contenant du coton imbibé d’eau. Apres
une semaine nous avons dénombré les grains germés . En parallele, un autre test a été réalisé

avec des grains non traités (figure 34).
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Le taux de germination est estimé par la formule suivante :

Taux de germination(%)=nombre de graines germées /9x100

Figure 34 : Test de germination ( laboratoire d’entomologie, 2019)

2.2.6. Analyse statistique

Les résultats obtenus sont soumis a une analyse de la variance en utilisant le logiciel de
statistica ,

P > 0,005 le facteur ou I’interaction des facteurs est significatif

P < 0,005 le facteur ou I’interaction des facteurs est significatif

P >0,00025 le facteur ou I’interaction des facteurs est HAUTEMENT significatif
P < 0,01le facteur ou I’interaction des facteurs est significatif

lorsque cette analyse montre une différence significative elle est complété part le test
NEWMAN-KEULS.
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3. Résultats et discussion
3.1. Résultats

3.1.1. Taux de mortalité des adultes de R .dominica traités avec les différentes huiles
essentielles

Les taux de motalité des adultes de R.dominica traités avec les huiles essentiellles C.sirensis
thomson augmente au fur et a mesure que la dose augmente. En moyenne ce taux est de

I’ordre de 100% aprées une durée d’exposition de 15h pour C.sirensis thomson et de 24h pour
T.vulgaris et M.spicata ( figure 35,36 et 37).

120
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1H 2H 3H 4H SH 15H 24H 48H 72H
temps H

Figure 35: Taux de mortalité par effet inhalation des adultes de R. dominica F. traités
par I’huile essentielle de Citrus sirensis thomson
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Figure 36 :Taux de mortalité des adultes de R. dominica sous I’effet d’ inhalation par
I’huile essentielle de Thymus vulgaris
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Figure 37 : Taux de mortalité des adultes de R. dominica F. traités par I’huile essentielle
de Mentha spicata

L’analyse statistique retenue est 1’analyse de la variance a trois criteres de classification. Elle

est déterminée pour les facteurs huiles, dose et temps (y compris le témoin), elle est effectuée
sur le logiciel statistica.
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Les résultats de 1’analyse de la variance a trois facteurs et a trois critéres de classification
révelent une différence hautement significative pour le facteur dose (f2 , P=0,000), le facteur
temps ( f3=,P= 0,000) et aucune différence significative pour le facteur huile et 1’interaction
huile dose temps (tableau 4).

Tableau 4 : Résultats de I’analyse de la variance du test d’inhalation de trois huiles
essentielle (Thymus vulgaris ,Mentha spicata et Citrus sinsis a I’égard de R.dominica .

M :Menthe , T:Thym , G:Orange ,P:Pluevalue , F: Facteur

Effets SC Degr.de MC F P
liberté

ord. origine 6531,336 1 6531,336 | 1450,579 0,000000
Huile(F1) 13,587 2 6,793 1,509 0,224272
Dose(F2) 807,323 2 403,661 89,651 0,000000
Temps(F3) 1985,602 8 248,200 55,124 0,000000
huile*dose 47,184 4 11,796 2,620 0,036934
huile*temps 197,049 16 12,316 2,735 0,000688
dose*temps 142,654 16 8,916 1,980 0,017200
huile*dose*temps 147,941 32 4,623 1,027 0,437306
Erreur 729,417 162 4,503

Le test de NEWMAN et KEULS classe le facteur dose en trois groupes homogénes :

La dose 25pul est classé dans le groupe 1, la dose 50 pL dans le groupe 2, et la dose 75 pl
dans le groupe 3 qui représente la plus grande moyenne ce qui explique I’effet trés significatif
de cette dose sur la toxicité des adultes de R.dominica ( tableau 5).

Tableau 5 : Résultats du test NEWMAN et KEULS pour le facteur dose

dose | Mortalité | 1 2 3

moyenne

25  |3,271605 [+
50  4,666667
75 7,641975 orkk
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Le test de NEWMAN et KEULS classe le facteur temps en cing groupes homogenes :
On obtient 5 groupes homogenes, les temps (24h,48h,72h) appartiennent au groupe 3 qui

mentionnent les plus grandes moyennes ( Tableau 6).

Tableau 6: Résultats du test NEWMAN et KEULS pour le facteur temps

temps Mortalité 1 2 3 4 5
Moyenne

1 |11,444444 ik

2 2,481481 e xoxx

3 2,851852  |wbek wee

4 3,148148 Wbk wee

5 4,111111 Frkk

15 6,185185 Forkk

24 8,148148 ok

48 9,074074 Fohkk

72 9,296296 Fohkx

Le test de NEWMAN et KEULS classe I’interaction huile dose en 3 groupes homogeénes,

La dose 50uL des trois huiles essentielles appartiennent au groupe 1 ainsi que la dose 25uL

de I’huile essentielles de T.vulgaris.

La dose 25uL I’huile d’orange appartient au 3eme groupe, et la dose 75uL des trois huiles
essentielles testés appartient au groupe 2 qui représente les grandes moyennes donc les

meilleurs interactions qui ont un effet sur la toxicité (Tableau 7) .

Tableau 7: Résultats du test NEWMAN et KEULS concernant Pinteraction huile et dose

Huile dose | mortalité 1 2 3
G 25 |2,296296 Forkk
T 25 3,740741 Forkk

M 25 3,777778 Fohkx

M 50 4,370370 Fokkk

T 50 4,678571 Forkk

G 50 4,961538  |***=

T 75 7,074074 Forkk

G 75 7,592593 ok

M 75 8,259259 ok
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Le test de NEWMAN et KEULS classe I’interaction huile temps en 9 groupes homogenes :

Les 9 groupes homogénes qui sont dans le tableau montre que ’interaction huile*temps

appartient au groupes dont les plus grandes moyennes sont le Thym au bout de 24h et la

Menthe au bout de 72h (Tableau 8).

Tableau 8: les résultats du test NEWMAN et KEULS concernant D’interaction

Huile*temps
Huile |temps | Mortalité 8
moyenne
G 1 10,50000 |***=*
T 1 1,30000  **** rkkk
T 3 1, 77778  [=xx* *kkk *kkk
T 2 1,77778  [xxx KAk *kkk
T 4 244444  |[xwxx *okkok *okkk Kokkk
M 1 2,44444  |Fwxx *kkk *kkk Fkkk
G 2 244444  |Fxxx Kokkok Kokkok Fokkok
T 5 [3,00000 |rr** kkk *kk -
M 2 3,22222  |#xx Fokkk Fokkk Fkkk
G 3 3,33333  [wx= *kkk *kkk Fkkk
G 4 |3,33333 |wrrx ok *kkk -
M 3 3,44444 |xwx — — —
M 4 3,66667 [**x=x *kkk *kkk Fkkk
M 5 3,88889 - - —
M 15 4,88889 — — r—
G 5 5,44444 Hokdek Hokkk
T 15 16,77778 —
G 15 1/6,88889 *kkk P
G 24 |7,00000 ok ok —
G 48 |7,22222 *ohokk kokk — okk
M 24 |7,66667 Jkkk kkk kkk Jkkk kkk
G 72 17,88889 - ek ko - ——
T 24 9,77778 kokk -
T 48 |10,00000 —
T 72 |10,00000 *kkk —
M 48 10,00000 — - -
M 72 |10,00000 *kkk *kkk Kok Kk
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Le test de NEWMAN et KEULS classe I’interaction dose temps en 8 groupes homogeénes :

Le 8 éme groupe

regroupe les moyennes élevées qui représente les interactions des

différents doses a partir de la 5 eme heure avec la dose 75 , on observe que I’interaction dose

75ul pour les temps 48 h, 72h et 24h ont le méme effet car les moyennes sont identiques
(10,00000) (Tableau 9).

Tableau 9: les résultats du test NEWMAN et KEULS concernant ’interaction Dose*

temps
Dose |temps |Mortalité |1 (2 |3 |4 |5 |6
moyenne
25 1 0,22222  |[****
25 2 0,44444  (xex
25 3 0,44444  |rrx*
50 1 0,44444  [F***
25 4 0,55556
50 2 1,66667  [¥Frx [Rrrx
50 3 1,66667  /*rkx ke
25 5 1,77778 Kok |k
50 4 233333 mkk [erkx
50 5 3,22222 Fhkk [k [Fhkk
75 1 3,66667 B T S
25 15 3,88889 kkkk | dkkk | hkkk
50 15 5,22222 Fkkk [ Tkkk [hkkx
75 2 5,33333 Kkkk | Fkkk | kkkk
25 24 5,88889 KhKK | KhKK [Jkkk KAk
75 3 6,44444 Kk [ dkkok [ dokkok | dkkeok
75 4 6,55556 Kok Kok | dkkok | dokokok
75 5 7,33333 O o U
25 72 8,11111 Kkkk | kkkk | Fkkk | kkkok
25 48 8,11111 Kkkk | kkkk [hkkk |k
50 24 8,55556 Kkkk | Fkkk | xkkk
50 48 9,11111 *kkk | dkokok
75 15 9,44444 Fhkk |dkokk
50 72 9,77778 ko
75 48 10,00000 kkk
75 72 10,00000 ks
75 24 10,00000 Fkkk
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3.1.2 . Test de germination

D’aprés les résultats obtenus, nous constatons que le taux de germination est de 1’ordre

de 92% aux doses 25 et 75ul et 96% a la dose 50 pl pour C.siensis thomson.

Quand a I’huile essentielle de T.vulgaris , nous constatons que le taux de germination des

grains traités diminue au fur at a mesure que la dose augmente , et il atteint 42% Aa la dose
75ul.

Le taux de germination des grains traités avec 1’huile essentielle de Mentha spicata est nulle
aux doses 50 et 75ul et de I’ordre de 10% a la dose 25ul ( Figures : 38,39 et 40).

germlnatlon
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88 T T T
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doses

figure 38 : le taux de germination des graines traités avec les huiles essentielles de Citrus
sirensis thomson
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figure 39 : le taux de germination des gr aines traites avec les huiles essentielles de

Thymus vulgaris
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Figure 40 : le taux de germination des graines traités avec les huiles essentielles de
Mantha spicata

L’analyse statistique retenue est ’analyse de la variance a deux critéres de classification. Elle
est déterminée pour les facteurs huiles, doses (y compris le témoin), elle est effectuée sur le

logiciel statistica. Lorsque 1’analyse révélait des différences significatives, elle était complétee
par le test de NEWMAN et KEULS.

Les résultats de I’analyse de la variance ont montré un effet trés hautement significatif pour le

facteur huile et aucun effet significatif pour le facteur dose et 1’interaction huile dose (Tableau
10).
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Tableau 10: Analyse de la variance au seuil de 5% sur la germination des graines de
Triticum aestivum L pour le facteur huile et dose

Effet SC Degr.de | MC F P
liberté

huile 346,8889 2 173,4444| 260,167 | 0,000000

dose 2,6667 2 1,3333 2,000 0,164304

huile*dose | 31111 4 0,7778 1,167 0,358308

Erreur 12,0000 18 0,6667

Le test de NEWMAN et KEULS classe I’huile Mentha spicata dans le groupe 1, T.vulgaris

dans le groupe 2 et C.sirensis thomson dans le groupe 3 .

Les moyennes obtenues souligne que 1’huile de C. sirensis thomson possede une action tres

negligeable vis-a-vis de la germination des grains de blé tendre , tandis quecelle T .vulgaris

et M.spicata ont des action significatifs sur I’antigermination et celle de la menthe reste le

plus considérable ( tableau 11).

Tableau 11 : les résultats du test NEWMAN et KEULS pour le facteur huile

Huile

Germination | 1
moyenne

M 0,222222

‘**** ‘

T 7,000000
G 8,444444

*kkk

*kkk
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3.2.Discussion

Les résultats obtenus dans cette étude montrent que les différentes huiles essentielles testées,
I’orange (Thomson), le Thym et la Menthe verte ont une activité insecticide importante sur le
ravageur de R .dominica. Cette efficacité est plus élevée avec I’augmentation du temps (72h) et de
la dose (75ul).

Le taux de mortalité est de 1’ordre de 20% aux doses de 25ul et 50ul avant 15h d’exposition. Ce
taux atteint 100% au bout de 24h, mais ne dépasse pas les 40% pour 1’huile d’Orange( thomson)

méme au bout de 72h

Les huiles essentielles extraites des feuilles du Thym et de la Menthe verte possedent un effet
insecticide par inhalation, plus élevé, que celles extraites de 1’orange Vis-a-vis du petit capucin

des grains.

Plusieurs études ont montré que ces huiles essentielles étudiées ont un large spectre d’action sur

les insectes des denrées stockées

Hamiti et Kaci (2008) ont noté la toxicité de I’huile essentielle du bigaridier ( de méme famille
que I’orange ) sur Callosobruchus .maculatus a la dose de 05 pl aprés 10h d’exposition. D’autre

part la faculté germinative de la plante hote n’a pas été affectée.

Ouzir et Rabehi (2009) ont signalé la toxicité du I’huile essentielle de pomplemousse ( de la
méme famille que I’orange) a 1’égard de Callosobruchus maculatus aux doses 75, 90 pl.

Raja et al (2001) et TALEB (2015), affirment aussi que I’huile essentielle de M. spicata posséde
une action biocide inhalatoire significatrice vis avis de C. maculatus F qui appartient a la méme

famille du petit capucin.

Ghenaiet et Aouide t(2016) ont montré que les deux huiles essentielles de la Menthe verte et du
Romarin ont été toxique par inhalation sur T.confusum, aprées 24h de traitement. Ils ont provoqué
100% de mortalité.

Dans sa thése Taleb-Toudert (2009) a signalé ’effet insecticide de I’huile essentielle de Mentha
spicata sur C.maculatus, et a démontre son effet bioactive a 1’égard de la bruche du niébé dans
les traitements par contact en affectant ’ensemble des paramétres biologiques de la bruche du
niébé (longévité des adultes, la fécondité, les taux de viabilité embryonnaire et post-

embryonnaire).
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La bioactivité de M.spicata a 1’égard des bruches adultes a été mise en évidence dans les tests

par contact mais ont eu également des effets appréciables par fumigation et répulsivité.

Shaaya et al (1991) signalent que les huiles essentielles extraites a partir de certaines Labiées
comme 1’origan, le basilic, la marjolaine, le thym, la sauge, le romarin et la lavande ont causé
100% de mortalité chez Rhyzoperta dominica (F.) (Coleoptera :Bostrychidae), Oryzaephilus
surinamensis (L.) (Coleoptera :Silvanidae), Tribolium castaneum (Hbst.) (Coleoptera
Tenebrionidae) et Sitophilus oryzae (L.) (Coleoptera : Curculionidae), a des doses variant de 10 a
15 ul/1d’air.

Sidali (2015) a signalé 1’effet toxique par inhalation et par contact du Thymus vulgaris et de la
Menthe verte sur 2 ravageurs des denrées stockées a savoir Sitophilus oryzae et Tribolium

confusum .

Dans notre expérimentation, nous avons constatés que le taux de mortalité des insectes provoques
par les deux huiles de la M.spicata verte et de T. vulgaris se rapprochent pour les mémes temps et
les mémes doses. Ceci s’expliquent par le fait que les deux plantes aromatiques appartiennent a la

famille des lamiacae .

Les résultats des test de germination ont montré que les grains de blé traités avec les huiles
essentielles de Mentha spicata et le Thymus vulgaris ont eu un taux de germination moins

important par rapport aux témoin et 1’huile essentielle de C.sirensis thomson.

Leur actions antigerminatif a été démontré et vérifié pour une denrée qui est de la pomme de
terre ( Lefevre et al ,2012) et son huile est déja homologué sous différents noms commerciales.
Ce résultat suggere que ces plantes cosmopolites peuvent étre recommandés dans le cas du
biocontrole du blé stockés destiné a 1’agriculture, surtout si ces huiles n’affecte pas les autres

constituants du blé, ses qualités nutritionnelle et organoleptiques.

Avec I’huile essentielle extraite de I’orange thomson, nous avons constaté un taux de mortalité de

100% apres 15h d’exposition a la dose 75 pl.

Medani et Terkaman (2006), soulignent un taux de germination supérieur a 97% pour des grains

de blé traités par contact avec de I’huile essentielle de citron a la dose de 0,6 ml.

Ouzir et Rabehi (2009) ont obtenus un taux de germination de 94,5 % pour les grains de niébé

traité par contact avec une dose de 15 pl de I’huile de pamplemousse.
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(Taleb-Toudert (2009) note que I’huile essentielle de M. spicata dosé a 16 ul n’a pas affecté la
germination des graines de niébé traitées, ce qui explique que cette essence n’inhibe pas la

germination chez les légumineux.

Donc cette huile est la plus recommandé pour la protection des grains blé a usage agricole,

surtout si son effet a large spectre vis-a-vis des autres ravageurs est démontre.

Bouzeguene et Djamai ( 2018) ont montré qu’elle n’a pas le méme effet sur un insecte ravageur
secondaire  des denrées stockés notamment le Tribolium castaneum et ce méme apres

I’augmentation des doses.
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1.1. Généralités sur le blé

C’est une plante moyen orientale devenu mondiale. Elle est I’une des premicres plantes
domestiquées par les étres humains a 1’ére néolithique . Son extension géographique est liée
aux caractéristiques d’une plante qui s’adapte a des climats variés, méme si la préférence va
a ceux des régions tempeérés ou le régime des pluies est régulier (Abecassis ,2015).

Les moissons ont lieu toute 1’année sur le globe mais selon des calendriers différents. Cette
répartition des moissons ont lieu toute 1’année sur le globe mais selon des calendriers
différents. Les régions productrices de blé sur le globe se distribuent les saisons, dans un
mouvement de balancier entre I’hémisphére nord, ou 1’on récolte 1’été, et I’hémisphére sud ,
ou les moissons ont lieu durant 1’hiver. Cette production tout au long de I’année donne au
commerce du blé une relative stabilité, car il se retrouve a priori disponible a tout moment
(Abecassis ,2015).

Les deux espéces qui dominent dans la production sont : le blé dur ( Triticum durum) et
le blé tendre ( Triticum aestivum).Toutefois , plusieurs autres especes existent , mais elles ne

sont cultivées qu’en faibles quantités ( Boutigny,2007).

1.1.1 .Valeur alimentaire et importance économique

L’amidon (glucide) est 1’'un des principaux constituants du grain de blé . Il est utilisé dans
plusieurs domaines, soit pour 1’alimentation humaine, ou pour 1’alimentation animale. Il peut
servir aussi comme substrat pour produire du biocarburant (bioéthanol) (Anonyme, 2011).

1.1.2 . Le blé en Algérie

La culture des céreales est la spéculation prédominante de 1’agriculture Algérienne.Elle
s’étend sur prés de six millions d’hectares. La production nationale est faible et ne permet de
satisfaire qu’environ 35 % des besoins d’une population de plus en plus croissante (Belaid,
1968; Djekoun et al, 2002).

1.1.3. Caractéristiques botaniques

Le blé est une céréale de la famille des graminées ou poacées ((producteurs de grains). La
plante mesure entre 60 cm et 1.2 m de haut. Elle développe des épis avec des groupes de
fleurs, comptant chacun entre trois et cing fleurs. Aprés fécondation, la fleur reste fermée
lorsqu’elle est mature, donnant comme fruit, le grain de blé.

D’un point de vue économique, les deux types variétaux importants sont des blés a grains nus.
Il existe deux types principaux de blé : Le blé dur et le blé tendre. Le blé dur riche en
protéines, adapté aux climats chauds et secs, donne de la semoule pour la fabrication des pates
alimentaires et du couscous. Le blé tendre, cultivé dans les régions froides et humides, donne
de la farine qui sert a la fabrication du pain ( D’amico , 1999).
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1.1.4. Culture

Des semailles a la récolte, la culture de blé dure environ dix mois. Les grains sont de nos
jours semés par des machines, qui permettent d’adapter la densité et la profondeur des semis.
Lorsque la plante jaunit et se desséche, la céréale est moissonnée. Les épis de blé sont ensuite
battus ou dépiqués pour séparer les grains des épis et des tiges, qui donneront de la paille(
figure 1 et 2). Puis ils sont nettoyés et amenés aux minoteries, ou autrefois au moulin, pour la
transformation en farine ou en semoule (Doussinault & al., 1992).

Blé Tendre | Blée Du

Figure 1: blé tendre Figure 2 : blé dur
(Abecassis ,2015) (Abecassis ,2015).

1.1.5. blé tendre et blé dur

Le blé dur est riche en proteines. 1l est utilisé pour la fabrication des pates alimentaires.
Le blé tendre sert a la fabrication du pain. La farine et la semoule de blé dur proviennent de
I’albumen amylacé du grain (figure 3 et 4).
Les deux especes possedent un nombre chromosomique de base de 2n = 14, le blé dur
possede 2 lots de 14 soit 28 chromosomes tandis que le blé tendre posséde 3 lots de 14 soit

42 chromosomes. .
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Caracteres BIé tendre (Triticum aestivum) BIé dur (Triticum durum)

Aspects AABB DD (2 n =6 x =42) Hexaploide | AABB (2 n =4 x = 28) Tétraploide
génétique

et

phénotypique

Forme arrondie, couleur de I’albumen
blanc

Allongé, couleur de 1’albumen : jaune
ambré

Prédominance

Aspects de la
plante

Forme

utilisation

Blé tendre (Triticum aestivum)

Amande opaque et
friable

Farine (<
200 pm)

Pain, biscuits, viennoiserie

Enveloppe ¢

Amande

Germe ®

Les utilisations industrielles du blé

Blé dur (Triticum durum)

Amande jaune
vitreuse et dure

Pates alimentaires, couscous

Figure 3 : caractéristiques génétiques et morphologiques du blé dur et du blé tendre

(Abecassis ,2015).

1.2. blé tendre

1.2.1. Position systématique

D’aprés Chadefaud et Emberger (1960), le blé tendre est classé comme suit :
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Regne Végétal

Groupe Spermaphytes

Sous groupe Angiospermes

Classe Monocotylédones
Ordre Graminales

Famille Graminées ( Poaceae)
Sous famille Festucoide

Genre Triticum

Espéce Triticum aestivum L

1.2.2 . Description

La graine de blé a une forme ovale, plus ou moins bombé et doté d’une petite barbe sur
I’extrémité supérieure et inférieure. Selon la variété, le grain de blé varie de taille, de forme et
de couleur. Il peut étre blanc, rouge, jaune ou pourpre.

Le grain de blé n’est pas homogéne. Il comprend plusieurs couches de tissus différents. Il se

compose de trois principaux éléments : le germe, I’amande et I’enveloppe (Godon, 1991).

Le germe : c’est la partie essentielle du fruit, car il permet la reproduction de la plante( Figure
4). Le germe est généralement éliminé lors du nettoyage des grains a la meunerie, car il
contient beaucoup de matieres grasses susceptibles de rancir. Comme il est riche en sels
minéraux, vitamines, protéines et huiles, il est vendu dans les boutiques diététiques (D’amico,
1999).

L’amande : C’est la deuxieme partie principale du grain. Elle contient environ 65 a 70%
d’amidon, ainsi qu’une substance protéique (le gluten), Le gluten constitue environ 12 a 14%
de I’amande et favorise la liaison de la farine et de 1’eau lors de la fabrication de la pate a pain
(D’amico, 1999).

L’enveloppe : Elle protege la graine des menaces extérieures. Elle est moulue séparément et

vendue sous le nom de son de blé( Figure 4) (Cretois ,1985).
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\Restes des stigmates

de la fleur
Péricarpe

(paroi du fruit)

Tégument
(paroi de la graine)\ o —— Albumen

S

)

-

Embryon

Figure 4 : Anatomie du grain du blé tendre (Bonjeaun et Picard, 1990)

1.2 .3. Biodiversité du blé tendre

Parmi les blés tendres, le blé d’hiver est semé en automne pour bénéficier de I’humidité
hivernale, alors que le blé d’été, a croissance tardive, est semé aprés I’hiver dans les régions

au climat plus rude (Godon, 1991).
1.2.4 . Nutrition

Le blé tendre, comme les autres céréales, est une source principale de glucides (fournisseur
d’énergie) principalement de 1’amidon, un sucre complexe, dit sucre lent. A la différence
du sucre blanc, I’amidon pénétre lentement dans le sang et empéche les décharges brutales
d’insuline provoquant de nombreuses pathologies (diabéte, risque cardiovasculaire). Le blé

fournit cependant peu de protéines et encore moins de lipides (D’amico, 1999).
1.2.5. Origine géenétique et sélection

Le blé tendre a été domestique au proche orient a partir d’une graminée sauvage, il ya environ
10 000 ans. Les premiéres cultures apparaissent au VI1II siecle avant J-C , en Mésopotamie et
dans la vallée du Tigre et de I’Euphrate (Irak), dans la région « du croissant fertile » (Actuels

Liban et sud de la Turquie) ou subsistent a ce jour des blés sauvages ( Boutigny, 2007).
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- Généalogie desblés

Diploides L J t veltoid ] l 0 J

Tetraploides

Hexaploides }

INRA

I
ML

I

Figure 5 : la généalogie du blé tendre Triticum aestivum( L)(Abecassis ,2015)

Pour répondre aux besoins d’une agriculture durable, et afin de retrouver des agrosystémes
plus résilients face aux changements globaux, la diversité génétique des especes devient un

enjeu majeur.

Dés 1945, on utilise de nouveaux géniteurs: dune part, pour obtenir des variétés plus
résistantes au froid et aux maladies, d’autre part pour améliorer la qualité boulangére

(Schribaux ,1974).

1.2 .6 .Utilisation

Le blé tendre est utilisé a des fins diverses :
Usage alimentaire

e Blés fourragers pour I’alimentation animale

e Blés pour la panification, la biscuiterie.

Usage non alimentaire

e Biocarburants (bioéthanol), papier, fibres textiles des couettes, produits cosmétiques et

pharmaceutique.

Ces utilisations différent par les qualités technologique requises, liées entre autres a la teneur

en proteines et a la nature de ces dernieres.
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1. 2.7. Les conditions de stockage

Le stockage des céréales durant plusieurs mois est une pratique courante, sa nécessité vient du
décalage entre leurs productions saisonniéres et leur utilisation par la meunerie tout au long de

[’année.

Les réserves de céréales constituent un ¢lément vital pour la survie de ’homme d’ou la

nécessité de la maitrise du stockage qui est impliquée dans trois activités humaines majeurs :

1- D’alimentation : par la conservation des grains riches en amidon, a court et moyen
terme en prévision des mauvaises recoltes.

2- L’agriculture : en assurant la préservation des semences nécessaires pour la
production des années suivantes en maintenant le pouvoir germinatif des graines.

3- Le commerce_: avec la constitution de stocks de grains pour I’échange.

Les conditions d’entreposages sont importantes car si les grains de blé sont stockés dans de
mauvaises conditions, il y a un risque de germination et de prolifération des moisissures.
des greniers protohistoriques et fosses a grains (figure 6) jusqu’au silos modernes ( Figure 7),
les groupes humains ont développé de nombreuses solutions pour la maitrise des dangers

inhérents a la conservation des céréales ( Dufin,1989)..

Figure 6: Vue des silos souterrains figure 7 : Silos métalliques de blé
( Anonyme, 2014) ( Anonyme, 2014)

Si les modalités techniques ont variés avec les époques et les lieux, les enjeux sont toujours

restés les mémes.

Tout grain stocké est susceptible de subir une dégradation de ses qualités technologiques,
alimentaires et sanitaires entrainant un effet néfaste sur la santé du consommateur ou le

produit en affectant sa valeur économique (Tipples, 1995) .

Cette dégradation peut avoir des origines diverses :
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- Physique

- Chimique : essentiellement présence de métaux lourds, de résidus d’insecticides et les
dioxines.

- Biologique : les insectes et acariens, les rongeurs et volatiles et ou leur traces

macroscopiques, les moisissures, les mycotoxines, les salmonelles et le Bacillus cereus.

Température (° C)

Moisissures
& levures

0881098108111/812) 14f15 18 30
Humidité du grain (%)

Figure 8 : Diagramme des limites de température et d’humidité du grain des causes de
bio-détérioration des céréales conservées a long terme ( Fleurat-Lessard ,2018)

De longue durée auront été réalisés pour préciser les conditions nécessaires a la bonne

conservation des qualités meunieres surtout dans le cas du blé ( Dufin,1989).

Le regroupement des récoltes sous forme de stock, effectué depuis la haute antiquité, crée un
systeme écologique artificiel particulierement vulnérable aux attaques des ravageurs animaux
( Sigaut,1978) .

Les deux causes majeures de biodétérioration des céréales stockées, sont les insectes
ravageurs des grains et les moisissures des milieux peu hydratés (Tipples, 1995 ; Cahagnier et
Fleurat-Lessard, 1996).

Les insectes sont les plus nuisibles et ils sont tres redoutés car leur seule présence est néfaste,

endommage les grains et déprécie le stock tout entier quel que soit leur nombre.
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1.3. Les ravageurs communs du blé stocké et autres denrées stockés

L’altération due aux déprédateurs des céréales entreposées est causée par des différentes
especes de bactéries de moisissures, d’Acariens, Rongeurs, d’Oiseaux et de Rongeurs et

d’insectes (Tipples, 1995) .
1.3 .1.Les insectes ravageurs

Plus d’une centaine d’especes d’insectes et d’acariens se rencontrent dans les denrées
entreposées, mais seules quelques-unes d’entre elles peuvent causer des dommages
importants. Les autres espéces sont mycophages, détritivores, prédateurs ou parasites.

Les insectes engendrent une altération des grains et sont source de souillure et de
contamination, ce sont des vecteurs de germes.

Deux types d’insectes ravageurs des semences stockées sont distingués, les ravageurs
primaires appelés aussi « a formes cachées » et les ravageurs secondaires appelés aussi « a
formes libres ». Les primaires sont les plus dangereux car ils effectuent leur cycle
exclusivement sur le grain et sous forme cachée. On peut notamment retrouver le charangon
des grains (Sitophilus granarius), le charancon du riz (S. oryzae) ou encore le capucin des

grains (Rhyzopertha dominica)(tableau 1).

Tableau 1: les insectes ravageurs primaires du blé entreposé ( D’amico, 1999).

Ordre / famille

espéce

dégats

photo

coléopteres

Charancgons

curculionoidea

Charancon du blé
Sitophilus granarius
Charoncon du riz

Sitophillus oryzae

attaque le  grain
entier, les larves se
développent dans
I’amande du blé.

La cadelle

trogossitidae

Tenebroides mauritanicus

Attaque le germe
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Alucites
Gelechiidae
Ravageur= chenille

Le ravageur=a chenille

Sitotroga cereallela

se nourrissant
du germe

Capucins
Bostrichidae
Le petit capucin

Le grand capucin

Rhysoperta dominica

Rhysoperta truncatus

.Les  adultes se
nourrissent de grains
entiers

Cucujidae
cucujide plat
cucujide roux

la calendre des grains ou
cucujide dentel

Cryptolestes pusillus

Cryptolestes ferrugineus

Oryzaephilus surinamensis (L.)

les larves que les
adultes se nourrissent
du germe et de
I'albumen

Les ravageurs secondaires se nourrissent des grains déja endommagés, cassés ou moisis. Les triboliums

(Tribolium confusum et T. castaneum), le Silvain (Oryzaephilus surinamensis) ou encore le cucujide roux

(Cryptolestes ferrugineus) sont des espéces de ravageurs secondaires de ce type (tableau 2).

Tableau 2 : les insectes ravageurs secondaires du blé entreposée ( D’amico, 1999).

Ordre /famille

Espéce

Dégats

photo

du Dermeste grain

dermestidae

Trogoderma granarium

Se nourrissent des
grains cassés

sylvains

Oryzaephilus surinamensis

Se nourrissent des
grains cassés
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Tribolium castanesum Attaque le grain
o o cassé ;
tribolium Tribulium confusum
Clest l'insecte

prédateur des grains
le plus prolifique

lepidoptére Se nourrissent  des

) ) grains cassés
Teigne des grains Nemapogon granella

Iépidoptere Plodia interpunctella S’attaque au germe.

teigne des

fruits secs

le ravageur=

la chenille

Acariens Si I'humidité du grain est supérieure a 15 %, ils peuvent

les poux des livres | pulluler tres rapidement, méme & basse température. lls

ou Psocoptera s'alimentent de débris de grain et peuvent aussi S'attaquer
au péricarpe ou au germe

1.3.2. Les dégats causés par les insectes
1.3.2.1. Perte de poids

Les estimations de la perte qui en résulte varient énormément selon la denrée, la localité
et les techniques d’entreposage employé. Sous les tropiques, pour des céréales secs entreposés
dans les conditions traditionnelles, il faut compter une perte de I’ordre de 10% a 40% sur un

cycle complet d’entreposage.

1.3.2.2. Perte de qualité et valeur marchande

Le produit infesté est contaminé par les déchets laissés par les insectes et une teneur en
poussiere accrue. Les grains sont percés et souvent décolorés. Un mets préparé avec un

aliment contaminé peut avoir une odeur ou un gout désagréable.
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Sur les marchés traditionnels, les prix ne se ressentent relativement pas des dommages causés
par les insectes. Mais dans les circuits centralisés de commercialisation et de distribution, les
produits sont souvent soumis a un systéeme de classification qui pénalise les produits infestés
(Boutigny, 2007).

La présence d’insectes vivants est un défaut de qualité sanitaire fréquent qui n’est pas toléré
dans le commerce des grains. La seule détection d’insectes dans les stocks de grain étant une

cause de réfaction sur la valeur du lot ( Fleurat-Lessard,2003).

1.3.2.3. Formation de moisissures en milieu mal ventilé

Les insectes, les moisissures et les grains eux-mémes produisent une eau de respiration,
libérée par le substrat d’hydrates de carbone. Dans une atmosphere humide, si 1’air circule
mal, les moisissures se développent et s’agglutinent rapidement causent ainsi de graves

dommages ( Boutigny, 2007).

1.3.2.4. Diminution de la faculté de germination des semences

Un dommage caus¢ a I’embryon d’une semence empéchera généralement la

germination ; certains ravageurs s’attaquent de préférence au germe (Fleurat-Lessard,2003).

1.3.2.5. Perte de valeur nutritive : si les ravageurs prélévent le germe, il en résultera une

réduction de la teneur en protéines du grain (Boutigny, 2007).

1.3.3. Généralités sur P’insecte Rhysopertha dominica
1.3.3.1. les coléoptéres :

L'ordre des coléopteres est le plus nombreux de la classe des insectes, on retrouve
plus de 1 million d'especes décrites et non décrites a travers le monde. Les familles de
coléoptéeres les plus abondantes sont celles des staphylinidae (staphylin) et
des curculionidae (charangon).

Les coléopteres sont trés diversifiés et ils sont présents dans tous les principaux habitats a
I'exception des régions polaires et marines. Ils sont aussi adaptés a différents réle écologiques.

On retrouve des détritivores , phytophage, on retrouve aussi des prédateurs et des parasites qui

s’attaquent a d’autres invertébrés. lls sont utilisés comme agents de contrdle en agriculture,

comme les coccinelles, les carabes et les staphylins.
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1.3.3.2. Présentation de Rhysopertha dominica
C’est des insectes a squelette externe constitué par une cuticule chitineuse, L’adulte est
de couleur brune plus au moins rougeatre a reflet brillant, de forme cylindrique, allongée et
étroite, avec des cOtés nettement paralléles. C’est un insecte de petite taille, de 2,3 a 2,8
millimeétre de longueur (figure ) avec un prothorax qui couvre entierement la téte d’ou le nom du
« capucin des grains ». Les antennes sont constituées de dix articles, les trois derniers sont
fortement dilatés, le pronotum se termine par une rangé de dents régulieres (12 a 14). Les adultes

s’accouplent et pondent a plusieurs reprises (Steffan, 1978).

Figure 9 : Adulte de R . dominica vue Figure 10 : Petit capucin de grains, vue
dorsale ( D’amico, 1999). ventrale ( D’amico, 1999).

1.3.3.3. Origine et répartition géographique actuelle

Originaire de I’inde, R. dominica .est devenue cosmopolite grdce au commerce des céréales,
actuellement il a une aire de répartition cosmopolite avec une affinité pour les régions tropicales
et subtropicales favorisant les températures adéquates (21-35°C) a son développement.

On le trouve principalement dans les environnements forestiers et de stockage de grain,
I’interaction humaine a contribué a la généralisation de Rhizopertha dominica gréace au transport
commercial du grain.

Ce sont répondues dans toutes les régions du monde, mais plus fréquemment dans les centres de
stockage entres les denrées mal conservees contenant des brisures des grains et de la poussiére.

il résiste a la sécheresse, il est capable de se développer dans des grains de blé contenant
seulement 8,5% d’eau (Steffan, 1978 ; Khalfi-Habes, 2007).

1.3.3.4.Position systématique de Rhysopertha dominica
D’aprés ( Lesne, 1924) Rhyzopertha dominica, appelé communément petit capucin des grains

est classé comme suit.
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Regne : Animal
Embranchement : Arthropodes

Classe : Insecte

Ordre : Coléopteres

Famille : Bostrichides

Genre : Rhyzopertha

Espece : Rhyzopertha dominica

1.3.3.5 .Description des différents stades

L’oeuf
Piriformes, blancs ou rosés, atteignent 0,6mm de longueur sur 0,2 mm de largeur isolés ou en
petits paquets (Afnor, 1978).

La larve
La larve passe par 04 stades, dont le premier est de type Chrysomélien (pourvues de pattes bien

développées), ce qui les rendent trés agiles. Elles sont cylindriques avec de longues soies, puis
incurvées et duvetées a la fin de leur développement, trois (03) dernieres stades sont apodes
(Rhynchophorien) (Balachowky, 1962).

En 4eme stades, La larve a maturité mesure 3mm de long, de couleur blanche et tete brunatre,
forme linéaire hérissée de longues soies, et présente sur son segment anal un petit crochet brun
(Balachowky et Mesnil,1936 ;Delobel et Trans, 1993)

Les larves ont un régime « Clétrophage » exclusivement car elles vivent dans les grains.

Figure 11 : larve 1 de R .dominica figure 12 : larve 2,3,4 R .dominica
(Hasni et Zeghba ,2017) (Hasni et Zeghba ,2017)
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La nymphe
De couleur blanche, recouverte de poils sur face dorsale (Balachwsky et
Mesnil, 1936 ;Delobel et Trans, 1993) .

Figure 13 :Nymphe de R . dominica Figure 14 : ceuf, larve nymphe adulte de

(Hasni et Zeghba,2017) (‘Aidani ,2015)
L’Adulte

3mm de long, corps cylindrique, couleur brun rougeatre, antennes avec 10 articles , pronotum
bombé fortement granulé en avant, élytres 2.5 plus long que plus large, arrondis a I’arriére et
présentent des stries de grosses ponctuations (Delobel et Trans, 1993)

Le corps de I’adulte est composé de trois (03) parties : la téte, le thorax et I’abdomen.

La téte
Cachée sous un pronotum volumineux tres robuste, invisible par la face dorsale. Elle porte les

principaux organes sensoriels ; les antennes (de dix (10) articles les trois dernier étant trés grandes

subtriangulaires et velus), les yeux, la bouche, et les pieces buccales (Mandibules).

Le thorax

Porte trois (03) paires de pattes articulées a la face inférieure, deux (02) paires d’ailes
membraneuses favorisant la locomotion de I’insecte, et protégées par des élytres qui sont
fortement déclives dans la partie postérieure.

L’abdomen

Dépourvu de tout appendice, il porte I’ensemble de 1’appareil reproducteur qui contient cing (05)
sternites abdominaux.

Les organes externes sclérotisés consistent en un aedeagus chez le méle et en un ovipositeur
chez la femelle (Fleurat-Lessard, 1982).

La distinction entre males et femelles est impossible a 1’ceil nu, mais a I’aide d’un microscope
optique on peut citer les difféerences suivantes : Les males ont une taille plus ou moins grosse que
celle des femelles, ils ont des pronotums en quelque sorte bien courbés en avant et gros par
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rapport aux femelles ; Les femelles sont caractérisées par une couleur claire que chez les males
qui semblent noire (Delobel et Trans, 1993).

1.3.3 .6. Cycle biologique

Pente et éclosion

Les femelles pondent en condition favorables de 300 a 400 ceufs environ a I’intérieur des grains
ou méme parmi les débris, ou entre les grains. Les ceufs mettent de 05 a 26 jours pour éclore aux
températures de 35°C et 21°C respectivement, lors de ’éclosion, la larve perce le chorion et
s’attaque directement a la paroi de la graine et pénétre a I’intérieur (Fleurat-Lessard, 1982).

Evolution larvaire

Au cours de son développement, la larve passe par 04 stades larvaires, dont le premier est de type
Chrysomélien (pourvues de pattes), peu apres sa pénétration dans la graine, la larve mue, et les
trois (03) dernieres stades sont apodes (Rhynchophorien) (Balachowsky, 1962).

Le changement d’aspect intervient progressivement apres la 2éme mue, le corps s’incurve, le
thorax s’¢largit, et les sois deviennent courtes (on trouve les caractéres des larves de la famille des
Bostrychidae qui son mineuses) , en 4éme stades, elle est trés active et se distingue d’une larve
évolue par une forme allongé et de forme de croissant, des pattes plus robustes terminées par des

grilles, a son complet développement, la taille de la larve atteint celle d’un adulte de 2,5 & 3 mm
de longueur (Benayad, 2008 ; Delobel & Tranc, 1993).

La nymphose

A la fin du dernier stade larvaire, la larve s’immobilise, cesse de se nourrir et se transforme en
nymphe immobile. La nymphe est libre dans la galerie creusée dans le grain par la larve a la fin

de son dernier stade.Elle se nymphose au bout de vingt jours (Delobel & Tranc, 1993).

Emergence des Adultes

Les adultes apparaissent de 05 a 08 jours plus tard et se reproduisent aussitot Le cycle de
développement complet peut demander de 27 a 183 jours a température de 35°C et de 21°C
respectivement.

Les femelles s’accouples plusieurs fois au cour de leur vie qui peu atteindre 08 mois et Pendant
toute la période ou la temperature descend au-dessous de 21°C, le développement s’arréte et les
adules hivernent a I’intérieur des grains et reprennent leur activité a partir de Mai, dés que la
température atteinte 21°C (Fleurat-Lessard, 1982).

Tous les stades sont susceptibles d’hiverner. Ainsi 4 a 5 générations par an, peuvent se
chevaucher les unes sur les autres. La longévité s’étale entre 120 a 140 jours, pouvant dépasser 10

mois a basse température ( Delobel et Trans, 1993).
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Cependant, le développement est possible entre 18 a 39 °C pour des teneurs en eau des grains

infestés de 9 a plus de 44%, la durée du cycle de I’ceuf a I’adulte a 34°C est de 29 jours sur le blé.

Figure 15 : les différents stades de développement de R.dominica (Hasni et Zeghba ,2017)

1.3.3.7. Régime alimentaire

Les substrats qui constituent les ressources de 1’insecte sont le riz, le blé , le sorgho, I’avoine, les
perles, le mil , I’orge de malt de la famille des poaceae et les pois chiches , les arachnides et les
haricots de la famille des Iéguminosae , il se nourrit du grain entier aux stades larvaires et adulte.
Le capucin des grains Rhizopertha dominica sont des coléoptéres clétrophages capables
d’attaquer les grains sains et entiers (ravageur primaire), a un cycle biologique de forme cachée,
se fait a I’intérieur des grains (se présente sous forme d’ceufs ; larve ; nymphe et imago).

D’une maniere générale, ils sont mieux adaptés aux grains stockés, une hygrométrie élevée

favorise beaucoup leur développement (Afnor, 1978).

1.3.3.8. Dégats causés
Origine des contaminations

Les insectes infestant les stocks de céréales ne viennent pas des champs, les nuisances causée
par R. dominica peut avoir les origines suivantes :
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Les insectes sont déja installés dans les structures de réception des récoltes ou plus a proximité

des lieux d’autres passages ;

Dans le cas le plus courant de stockage, de récolte de manutention, de séparation ou par les restes
de grains des années antérieures ; L’absence a respecter les régles de la protection phytosanitaire
préventive au cours des échanges commerciaux tres importants ; les especes nuisibles ont

tendance a se disperser par tout sur le globe, elles sont cosmopolites pour la plupart.

Les insectes sont déja installés dans les grains avant leurs stockages (formes cachées) (Freman,
1973).

Dégats causés par ’'insecte

e On observe des pertes en poids, bien souvent le germe du grain est également consommé,
ce qui entraine d'importantes pertes du pouvoir germinatif.

e Les adultes causent des pertes huit fois plus supérieures a celles des larves qui
s’alimentent de la farine formée par les adultes. Ils vident les grains entiers de leur
contenu en ne laissent que 1’enveloppe externe ; « le son », (’adule peut attaquer les
grains de blé jusqu’a une limite inférieure 09%de teneur en eau (Delobel & Tranc, 1993).

e Les insectes contaminent les céréales par les restes de leurs développements larvaires
(exuvies, déchets, ceuf..), par leurs déjections, par les sécrétions malodorantes des adultes

et des larves qui déprécient fortement la denrée (Afnor, 1978).

Figure 16 : Grains de blé infesté par R.dominica
( D’amico, 1999).
1.3.3.9. lutte

Plus d'un demi-siécle de lutte insecticide a souligne que le contréle des insectes fléaux

nécessite une approche multidisciplinaire ( Regnault-Roger et Hamraoui ,1997).
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A T’heure actuelle, La protection des stocks de céréales contre les attaques d'insectes peut étre
réalisée sans recours aux traitements avec des pesticides en adoptant les stratégies de
protection antiparasitaire intégree (PAI).

La PAI s'appuie sur la prévention des risques d'infestation, associée a la surveillance
d'indicateurs de prédiction des signes avant-coureurs de la présence d'insectes. Les
interventions curatives sont déclenchées seulement lorsque le seuil de densité maximale

tolérable est proche et en privilégiant les procédés physiques ou la fumigation.

L’utilisation d’insecticides ou fumigeénes de synthese est 'une des méthodes de lutte
efficace contre ces ravageurs. Malheureusement, cette méthode dégage des inconvénients qui
limitent son emploi. Il s’agit notamment de la présence dans les denrées de résidus, du
développement de souches d’insectes résistantes a ces insecticides, de la pollution de
I’environnement (Haubruge & al., 1998 ; Relinger & al.,1988),

Comme méthode alternative de lutte, L'usage des plantes indigenes dans la conservation des
récoltes. Cette méthode a été pratiqué avant méme l'apparition des insecticides de synthese.
Les plantes sont utilisées contre les ravageurs pour leurs effets répulsif, de contact ou
fumigant (Talla Gueye , 2011).

De nombreuses études ont été mises en place depuis un certain temps pour isoler ou identifier
des métabolites secondaires extraits des plantes qui ont une activité anti-insecte (Ndomo &
al., 2009).

1.4. Les huiles essentielles

L'activité insecticide de ces plantes s'exerce a deux niveaux : un effet Iétal sur les populations
adultes et une inhibition de la reproduction. Les plus actives appartiennent a la famille des
Labiées. Apres extraction des huiles essentielles, I'étude de l'activité biologique sur les
insectes des différentes fractions botaniques montre que I'effet insecticide n'est pas le fait du
seul extrait hydrodistillé. L'activité protectrice des plantes aromatiques résulte de I'action de
plusieurs composes allelochimiques, notamment terpéniques et polyphenoliques, que les
plantes synthétisent au cours du métabolisme secondaire. L'utilisation de ces molécules dans
le cadre de la lutte écochimique pourrait contribuer a diversifier les méthodes de Lutte contre

les insectes phytoravageurs ( Regnault-Roger et Hamraoui ,1997).
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1.4.1.Définition des huiles essentielles

Les huiles essentielles appelées aussi essences sont des extraits végétaux volatiles et
odorants, appelées également substances organiques aromatiques liquides (Bruneton, 1999).

Seules les huiles essentielles sont volatiles, ce qui les différencie des huiles fixes (huiles
d’olive...) et des graisses contenues dans les végétaux (Abdelouahid et Bekhechi, 2014).

Les molécules qui constituent une huile essentielle s’évaporent plus ou moins rapidement
pour se déplacer dans 1I’air , c’est pourquoi il est nécessaire de les conserver correctement afin

qu’elles gardent intacts leurs principes actifs (Buronzo et Schnebelen, 2012).

1.4 .2.Localisation et réles des huiles essentielles chez les végétaux

Dans la plante, les huiles essentielles peuvent étre stockées dans divers organes : fleurs
(origan), feuilles (citronnelle, eucalyptus), écorces (cannelier), bois (bois de rose, santal),
racines (vétiver), rhizomes (acore), fruits (badiane) ou graines (carvi) (Bruneton, 1999).

IIs n’existent quasiment que chez les végétaux supérieurs, elles sont presque exclusivement
de I’embranchement des Spermaphytes, les genres qui sont capables de les élaborer sont
rassemblés dans un nombre restreint de familles comme les : Lamiaceae, Lauraceae,
Asteraceae, Rutaceae, Myrtaceae, Poaceae, Cupressaceae, Piperaceae. La synthése et
I’accumulation d’une huile essentielle sont généralement associées a la présence de structures
histologiques spécialisées, le plus souvent situées sur ou a proximité de la surface du végétal
(Bruneton, 1987).

La teneur des plantes en huiles essentielles est généralement faible, de 1’ordre de 1 %

(Guignard, 1995).

Elles sont des sources de signaux chimiques permettant a la plante de contrdler ou réguler
son environnement. Ces huiles conférent un réle défensif contre les champignons
microorganismes, les insectes nuisibles et les herbivores , elles jouent un réle attractif vis-a-
vis des insectes pollinisateurs (Richard, 1992). Un feuillage renfermant une teneur élevée en
essences végétales (Ex : laurier) le protege contre les herbivores. Le rble des huiles
essentielles au niveau des racines, des éecorces et du bois confére a la plante un effet

antiseptique vis-a-vis des parasites telluriques (Richter, 1993).

Parmi ces composants, il y a les terprénoides qui possedent un role écologique lors des

interactions végétales, comme inhibiteur de la germination, et aussi lors des interactions
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végétal-animal, comme agent de protection contre les prédateurs tels que les insectes
(Langenheim, 1969).

C’est en particulier ce dernier réle qui donne toute son importance a une stratégie
bioinspirée de recherche de composés antifongiques, antibactériens ou bioinsecticides parmi
les métabolites secondaires, et en particulier les huiles essentielles ( De Figueiredo et al.,
2008).

1.4 .3. Utilisations

Connues dés l‘antiquité pour leurs propriétés médicinales condimentaires et alimentaires,
les plantes aromatiques sont également utilisées dans le domaine phytosanitaire. En effet,
outre des propriétés antiseptiques et antifungiques, les plantes aromatiques présentent des
propriétés insecticides qui s'exercent d'une part par effet létal de type inhalatrice sur les
adultes et d'autre part se manifestent par une inhibition de la reproduction : diminution de la
fécondité accompagnée d'activités ovicide et larvicide (Benjilali et al., 1984; Aboutabl et al.,
1986).

Actuellement, prés de 3000 huiles essentielles sont décrites, parmi lesquelles environ 300
présentent une importance commerciale dans le cadre d’applications pharmaceutiques,
cosmétiques, alimentaires, agronomiques ou dans le domaine de la parfumerie (Bakkali et al.,
2008 ; Tajkarimi et al., 2010).

1.4.4.Méthodes d’extraction

Il existe plusieurs méthodes pour extraire les huiles essentielles. Les principales sont basées
sur l'entrainement a la vapeur, I'expression, la solubilité et la volatilité. Le choix de la
méthode la mieux adaptée se fait en fonction de la nature de la matiére végétale a traiter, des
caracteristiques physico-chimiques de l'essence a extraire, de l'usage de I'extrait et I'ardbme du

départ au cours de I'extraction (figure 19).

L’huile essentielle est séparée de la phase aqueuse par des procédés physiques.
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<— Support
Sortie d’eau Réfrigérant

Entrée d’eau

Distillat

Figure 17: Schéma du procédé de 1’hydrodistillation (Laouer, 2004)
1.4.5. Propriétés physico-chimique

Ce sont des substances liquides a température ambiante . Elles sont incolores ou jaune ;
solubles dans les alcools et dans la plupart des solvants organiques, mais peu solubles dans
I’eau ; trés altérables, sensibles a 1’oxydation. Leur densité est inféricure a celle de I’eau Le
point d’ébullition se situe entre 60 °C et 240° C et. Elles perdent rapidement leurs propriétés

quand elles sont exposées a la chaleur ou méme a la lumiere (Bruneton, 1999).

1.4.6 .Composition chimique des huiles essentielle

L'étude de la composition chimique des huiles essentielles révele qu'il s'agit de mélange
complexe et variable de constituants appartenant exclusivement a deux groupes caracterisés
par des origines biogénétiques distinctes sont : les terpénoides et les composés aromatiques
dérivés du phénylpropane (phénylpropanoides) et des composés d'origines diverses (Roux
,2008).

Enan (2002) explique que I’effet des huiles essentielles est du aux composés terpéniques qui
agiraient comme des neurotoxines
Toutefois, les compositions sont tres variables selon les lieux de récolte et donc les conditions

climatiques et les conditions de récolte (Bruneton, 1999 ; Bakkali et al., 2008).
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1.4 .7 . Généralités sur les plantes étudiées (matériel végétal)
1.4.7.1 .Orange type Thomson

D’aprés Praloran (1971) 1’Orange thomson est classé comme suit :

Regne Plantae

Classe Magnoliopsida

Ordre Sapindales

Famille Rutacées

Genre Citrus

Espece Citrus sinensis thomson

Figure 18 : Orange Thomson navel (Jacquemond et al., 2009)

Généralités sur I’Orange Thomson

L’orange Thomson navel est un fruit issu d’une mutation précoce de Washington navel
introduite en Californie en 1891. Les fruits sont plutdt gros (100 a plus de 200 g) et sans
pépin. Ils sont de couleur orange, faciles a éplucher. Cette ancienne variété est aujourd’hui
largement remplacée par des sélections de navels précoces de meilleure qualité (Jacquemond
et al., 2009).

Composition chimique de I’écorce (épicarpe) d’orange

Les écorces d’orange constituent un gisement riche en ingrédients nutritionnels (eau,
protéines, sucres et minéraux) et en ingrédients fonctionnels (huiles essentielles, fibres,
caroténoides, vitamine C, composés phénoliques) (Tableau 5). Toutefois, la voie de la
valorisation des composés phénoliques extraits a partir des écorces d’orange a
considérablement attiré D’intérét scientifique pour les utiliser comme des antioxydants
naturels, conservateurs principalement dans les aliments mais aussi dans 1’industrie
pharmaceutique et cosmétique (Ramful et al., 2010) .

La composition chimique pour 100g de I’écorce d’orange (Teuscher et al., 2005)
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Tableau 3 : La composition chimique et biochimique de I’écorce d’orange (Jacquemond
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et al., 2009)
Constituants Quantités g

Fibres 41.64
glucides 15.01
Protéines 1.79
Lipides 1.66
Caroténoides 0.04
Phénols 1.89
Vitamines 0.15
Huiles essentielles 0.60
Eau 3.14
Minéraux 3.45
Vitamine C 0,145

Propriétés et usage de I’huile essentielle

L’orange est surtout connue pour sa teneur en nutriments, dont la vitamine C, stimulante et
énergisante. Cependant, son écorce renferme une molécule trés active, le limonéne , qui lui
confere des propriétés thérapeutiques et aromatiques, mais egalement antibactériennes et
dégraissantes

Crée un répulsif contre les insectes. Le limonene est une substance acide qui éloigne les

insectes.

Une petite quantité d’huile infusée a 1’orange est appliquée sur les parties du corps exposés

pour se protéger des piqures des insectes (Lagha-Benamrouche et al.,2017).

Composition de I’huile essentielle

Présence de monoterpene représenté par le limonéne au taux (90-97%), des composés
phénoliques (tanins, flavonoides et coumarines), des terpénoides (stérols, tri-terpénes et
caroténoides), des sucres (oses, holosides et sucres réducteurs), des mucilages et des

anthracéniques Chétérosides (Lagha-Benamrouche et al, 2017).

1.47.2. Le Thym
D’apres Shirner (2004) la position taxonomique du thym vulgare est indiqué comme suit :

Regne Plantae

Classe Magnoliopsida
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Ordre Lamiales
Famille Lamiaceae
Genre Thymus

Espece Thymus vulgaris

S e

Figure 19 : Thymus vulgaris (Shirner, 2004)

Geénéralités sur la plante

C’est un petit sous-abrisseau , a port arrondi, buisonnant, plante majeure des pharmacopées
méditéranéennes.il a la particularité de présenter une diversité de chémotypes particuliérement
importante, lui conférant ainsi une grande variété de constituants médicinaux. Comme aromate, la

culture du thym s’est répandue dans le monde entier ( Rejeb-Mohammed et al ,2006)

Propriétés et usage de I’huile essentielle

Un bain avec quelques gouttes d’huiles essentielles de Thym vulgare est conseillé en cas de
fatigue. L’infusé de sommités fleuries est proposé en cas de rhumatisme.

Les préparations du thym wvulgare sont proposées par voie orale dans le traitement
symptomatique des troubles digestifs et de la toux.

Par voie locale, le thym vulgare est recommandé pour le traitement des plaies et comme
antalgique dans les affections de la cavité buccale. L’huile essentielle du thym vulgare est
présente dans la formulation de diverses spécialités (Rejeb-Mohammed.et al,2006) .
Utilisation en cas de maladies infectieuses, de piqures d’insectes, de catarrhe, de laryngite, de

maux de tete, de gale, de poux (Shirner, 2004) .
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Composition de I’huile essentielle

Les feuilles renferment des huiles essentielles dont la teneur varie de 0,5 & 0,25% , on
retrouve également des hétérosides flavoniques , des triterpenes, des acides phénols et des
oses (Rejeb-Mohammed et al,2006).

acide rosmarinique, ’identification des composés polyphénoliques dans 1’infusion aqueuse
de Thymus vulgaris par analyse HPLC a montré une présence dominante d’acide
rosmarinique (17,45 mg/g= 1,7 % de la masse seche de Thymus vulgaris) et un autre composé
significatif est ’eriocitrin (1,96 mg/g)

teneur élevée en thymol ,Le contenu phénolique total, flavonoides, catéchine, et anthocyanine
(Shirner, 2004)

1.4.7.3 .La menthe verte
Selon Shirner (2004), la position taxonomique de menthe verte est comme indiqué :

Regne Plantae

Classe Magnoliopsida
Ordre Lamiales
Famille Lamiaceae
Genre Mentha

Espéce Mentha spicata

Figure 20 : Mentha spicata (Shirner, 2004)
Généralités
C'est une herbe aromatique a usage médicinal et culinaire. elle est originaire d'une grande partie de

I'Europe et de I'Asie (Moyen-Orient, Himalaya, Chine) et naturalisé dans certaines régions d'Afrique,

d'’Amérique du Nord et du Sud et sur les Tles océaniques.
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Cette plante, appelée aussi la menthe verte ou de menthe poivrée, est utilise comme
condiment et ardbmes dans certaines préparations alimentaires ou des produits de soin et
d'hygiene personnelle. Il est également utilisé comme plante médicinale, étant enregistré dans

les pharmacopées de nombreux pays européens (Shirner, 2004) .

Propriétés et usage de I’huile essentielle

Astringeante, stimulante, antiseptique, anesthésiante, cholérétique, diuritique, hépatique,

antalgique, digestive, fébrifuge, fortifie les nerfs et la mémoire, facilite la concentration.
Repousse les puces, les papillons de nuit, les fourmis, les coléopteres, les rongeurs, les
pucerons, les punaises des courges (Shirner ,2004) .
L’huile essentielle de menthe verte, extraite d’une plante largement répandue, est, par exemple,
utilisee depuis longtemps pour ses propriétés aromatiques et thérapeutiques, et elle est
désormais retrouvée dans un nouveau domaine d’application : 1’agriculture car L’activité
antigerminative de I’huile essentielle représente la cible des derniéres recherches sur Mentha

spicata (Carlier-Loy,2015) .

Composition de I’huile essentielle

La Menthe verte est une source importante de composés phénoliques, tels que 1’eugénol,
I’acide caféique, I’acide rosmarinique ( Arumugam, 2006).

C’est la plante qui contient la plus forte concentration en acide rosmarinique parmi les plantes
de la famille des Labiaceae ou Lamiaceae, tels que le romarin, la sauge, I’origan, la lavande, le
thym ( Shekarchi, 2012).

Les cétones avec la carvone puis la menthone et la dihydrocarvone - Les hydrocarbures avec le
limonéne majoritaire puis le B-myrcéne et les a- et B-pinéne On trouve des groupes plus
minoritaires comme dans la majorité des huiles essentielles : - Les éthers avec le 1,8-cinéole -

Les alcools et ses esters avec le menthol et I’acétate de menthyl ( Carlier-Loy, 2015).
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CONCLUSION

Conclusion

Notre étude rentre dans le cadre de recherche des méthodes alternatives pour la lutte
contre les insectes des grains stockés, et pour limiter les inconvénients d’utilisation des
insecticides chimiques. Les trois plantes utilisées ont révélé qu'ils peuvent étre utilisés pour la
lutte contre l'insecte des céréales stockées R. dominica. Ce pouvoir insecticide attribué a

Citrus sirensis thomson, Thymus vulgaris et Mentha spicata est lié & leur composes actifs.

D’apres les résultats obtenus, nous constatons que 1’huile essentielle de 1’orange douce
est trés toxique par rapport aux autres huiles essentielles avec un taux de mortalité de 100%
apres 15h d’exposition. Quand a I’huile de T.vulgaris et M.spicata , il ya eu la mortalité totale

des individus apres 24h d’exposition.

Concernant le paramétre agronomique étudié, les grains traités avec I’huile essentielle
d’orange ont eu un taux de faculté germinative de I’ordre de 92 a 96%, par contre ceux traités
avec I’huile essentielle de T.vulgaris , elle varie entre 50 et 60% .Quand aux grains traités

avec I’huile essentielle de M.spicata aucun grain n’a germé a partir de la dose 50ul.

Il sera intéressant de compléter ces travaux avec d’autres tests de toxicité sur les
différents stades larvaires et de calculer la DL50(dose létale 50) .Comparer la toxicité de ces

huiles aux différents stades de développement de I’insecte.

Analyser ces huiles essentielles par chromatographie phase gazeuse complété a la

spectrométrie de masse afin de déterminer les principes actifs.
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Résumé

Notre travail a pour but d’évaluer l'activité insecticide des huiles essentielles de 1’écorce
d’orange thomson, les feuilles du Thym vulgare et de la Menthe verte vis-a-vis d’un
ravageurs primaire du blé stockée Rhyzopertha dominica, Aprés extraction des huiles par
hydrodistillation , deux aspects ont été déterminés : Aspect toxicologique par des test
d’inhalation sur I’insecte avec des doses de (25, 50, 75ul/L ) ; et leur effet sur le pouvoir

germinatif des grains du blé tendre.

Les résultats obtenus montrent 1’efficacité des huiles Thymus vulgaris et de Mentha
spicata qui ont provoqué des taux de mortalité de 100 % au bout de 24h a la dose 50l et
75 ul. nous avons mis en évidence aussi leur pouvoir antigerminatif a 1’égard du blé tendre ,
dont ’action de la Menthe verte qui est hautement significatif. ’huile d’Orange thomson a un
effet insecticide avec la dose 75 ul , ou nous avons obtenu un taux de 100% de mortalité au

bout de 15h d’exposition ,mais affecte peu le pouvoir germinatif des grains.

Mots clés: blé, R.dominica, huile essentiel, Citrus sirensis thomson, Thymus vulgaris,

Mentha spicata , toxicité, germination.

Abstract

Our work aims to evaluate the insecticidal activity of the essential oils of thomson
orange bark, the leaves of Thyme vulgare and Spearmint vis-a-vis a primary pest of stored
wheat Rhyzopertha dominica, After extraction of the oils by hydrodistillation, two aspects
were determined: Toxicological aspect by inhalation test on the insect with doses of (25, 50,
75ul / L); and their effect on the germinability of wheat grains.
The results obtained show the effectiveness of the oils Thymus vulgaris and Mentha spicata
which caused mortality rates of 100% after 24h at the dose 50ul and 75 pl. we have also
demonstrated their anti-germinating power with regard to common wheat, whose action of the
Spearmint is highly significant. Orange thomson oil has an insecticidal effect with the 75 pl
dose, or we have obtained a 100% mortality rate after 15 hours of exposure, but does not

affect the germinability of the grains.

Key words: wheat, R.dominica, essential oil, Citrus sirensis thomson, Thymus vulgaris,

Mentha spicata, toxicity, germination.
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