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Introduction

Les légumineuses alimentaires telles que les lentilles, les haricots secs, le pois et le
pois chiche font partie de la tradition culinaire de nombreux pays dans le monde, notamment
I’Inde, le Pakistan, le pourtour méditerranéen et le Proche-Orient. Elles sont parfois percues
dans certaines cultures comme « la nourriture du pauvre » ; leurs valeurs nutritives riches en
protéines deux fois plus que dans le blé et trois fois plus que le riz leur permet de servir
d’alternative a la viande (FAO, 2016).

Le pois chiche (Cicer arietinum L.) occupe la troisieme position mondiale apres le
haricot et le petit pois en tant qu’une légumineuse alimentaire cultivée ; il est considéré

comme une source essenticlle d’hydrates, de carbone, de sels minéraux et de protéines

(Abdelguerfi-Laouar et al., 2001).

Originaire du Moyen-Orient, le pois chiche est cultivé dans les 5 continents et dans
plus de 50 pays (FAO, 2015). Plus de 90% des superficies sont situées dans les pays
développés (Gaur et al., 2012 ; Millan et al., 2015).

L’ Algérie est un pays considéré un grand consommateur de pois chiche, soit 2.2 kg par
personne et par an (kali, 2006). Selon Madrid et al. (2015) au cours des 30 derniéres années,
le rendement est passé de 262 kg/ha a 936 kg/ha, mais cela reste trop faible par rapport aux
besoins de la population. L'Algérie importe plus de 200% de sa production soit 66 000 tonnes.

La culture de C. arietinum, comme toutes les autres espéces des grandes cultures, se
trouve en général exposée aux différents bio-agresseurs des légumineuses qui causent des
dégats soit en plein champ (comme les pucerons et les maladies fongiques) ou d’autres qui
s’installent dans les lieux de stockages ; c’est le cas de plusieurs espéces de Coléopteres
comme les bruches de la superfamille Chrysomeloidea comme Callosobruchus annalis F.,
Callosobruchus maculatus F. et Callosobruchus chinensis L. (Hossain and Haque, 2010;
Hossain et al., 2014).

La bruche chinoise C. chinensis est 1’'un des insectes les plus importants qui provoque

des dommages en plein champ et pendant le stockage de C. arietinum dans plusieurs
continents du monde, Amérique, Afrique et Asie (Atwal, 1976). Les femelles deposent leurs

ceufs directement sur la surface des graines qui vont éclore et donner des larves qui se
développent a I’intérieur des graines et se nourrissent du contenu cotylédonaire ce qui
provoque des pertes quantitatives et qualitatives ainsi qu’une détérioration de leur faculté
germinative (Delobel, 2008).

-



Introduction

Les pertes dans les lieux de stockage peuvent atteindre 32 a 64% durant la période
allant du mois d’Avril jusqu’au mois d’Octobre (Weaver et al., 1995).

Pour faire face a ces ravageurs, des contrles chimiques sont appliqués et bien qu’ils
soient rapides et efficaces, leur utilisation induit des effets indésirables sur I’Homme,
I’environnement et la faune auxiliaire (Erler et al., 2009).

Les inconvénients des insecticides ont conduit a la recherche de nouvelles stratégies de
lutte alternative pour réduire ’application des produits phytosanitaires. L’application des
huiles essentielles, qui sont des produits d’origine naturelle, ont un effet moins toxique sur les
organismes vivants et empéche le déséquilibre de la chaine alimentaire ainsi que les milieux
naturels (Emana, 1999; Adedire et al., 2011).

De nombreux travaux ont montré 1’efficacité des huiles essentielles soit par inhalation,
répulsion ou par contact sur plusieurs ravageurs des stocks comme C. maculatus (Kellouche,
2005; Taleb-Toudert, 2015), Acanthocelides obtectus (Hamdani, 2012 ; Goucem-
Khelfane, 2014) et C. chinensis (Righi-Assia et al., 2010). Dans ce contexte, nous nous
proposons d’évaluer 1’activité insecticide de 1’huile essentielle de le menthe pouliot Mentha
pulegium L. récoltée en Algérie a 1’égard des adultes de la bruche chinoise C. chinensis par
contact, inhalation et répulsion.

Notre travail est scindé en deux parties, une partie bibliographique comprend deux
chapitres traitant de la plante héte : le pois-chiche (C. arietinum L.) et de 1’insecte ravageur:
la bruche chinoise (C. chinensis) et de I’huile essentielle M. pulegium. La deuxiéme partie
expérimentale, présente le matériel et les méthodes utilisés lors de cette étude ainsi que les
résultats et discussion relatifs a I'évaluation de l'effet insecticide de I'huile essentielle. Ce
travail est terminé par une conclusion et quelques perspectives de recherche pour les travaux

futurs.

-
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Chapitre I : Présentation de la plante héte Cicer arietinum

1. Classification botanique du pois chiche

Selon Spichiger et al. (2002), la position systématique du pois chiche est la suivante :

Régne Végétal
Embranchement Spermaphytes
Sous-embranchement Angiospermes
Classe Dicotylédones
Sous-classe Dialypétales
Ordre Fabales

Famille Fabacées
Sous-famille Papilionacées
Genre Cicer

Espéce Cicer arietinum L.

2. Origine et répartition du pois chiche

Le pois chiche est originaire du Moyen-Orient, plus précisément du Sud-Est de la
Turquie et de la Syrie (Saxena et Singh, 1984; Smithson et al., 1985 in Summerifeld et
Roberts, 1985 ; Singh, 1997). Il arriva sur les cotes du bassin méditerranéen apres avoir
traversé de nombreux pays et les Phéniciens pourraient étre a 1’origine de cette diffusion. Il
aurait été cultivé pour la premiére fois dans la région méditerranéenne par les Phéniciens

(Baumgartner, 1998).

Cette culture a réussi a conquérir plusieurs régions du monde dont la partie
septentrionale de 1’Afrique. Ainsi, ’Afrique du Nord constitue un centre de diversité
important pour cette espece (Zine-Zikara et al., 2015). Cette plante est bien adaptée aux

régions semi arides (Guignard et Dupont, 2005).

3. Description
Le pois chiche est une Iégumineuse annuelle, autogame et herbacée (Summerfield et
Robert, 1985). Sur le plan botanique, il est décrit comme une plante herbacée dressée ou
rampante couverte de poils glanduleux. Sa germination est du type hypogé (les cotylédons

restent souterrains).

.




Chapitre I : Présentation de la plante héte Cicer arietinum

3.1. Appareil végétatif
3.1.1. Systéme racinaire
Le systéme racinaire du pois chiche est composé d’une racine principale pivotante qui
peut atteindre 1 m de profondeur et de racines secondaires tragantes (Figure 1). La profondeur
de I’enracinement dépend des techniques culturales, de 1’état et de la nature du sol (Slama,

1998).

N,

AN,

»
3\
\ A\

Figure 1. Le systéme racinaire de pois chiche (Anonyme 1, 2016).

Les nodules développés sur les racines permettent la fixation symbiotique de 1’azote
atmosphérique pour satisfaire 80% des besoins de la plante en azote assimilable. Cette
fixation symbiotique est a son optimum a la floraison et chute trés rapidement par la suite
(Slama, 1998).

3.1.2. Tige et feuilles

Aprés émergence, la tige de pois chiche est herbacée et devient lignifiée avec I’age.
Selon les génotypes du pois chiche, et a une certaine hauteur, la tige se ramifie en deux ou
trois branches pour donner des ramifications secondaires et par la suite des ramifications
tertiaires (Slama, 1990) (Figure 2).

Les feuilles ont la forme imparipennée et sont composées de 7 & 17 folioles ovales et
dentelées, sans vrilles, en position alternée sur un rachis. Les faces inférieures des feuilles
sont recouvertes par un duvet formé de poils, uni et pluricellulaires. Ces poils renferment des

glandes qui synthétisent des acides organiques tels que I’acide oxalique (Slama, 1990).

T A TR

Figure 2. Tige et feuilles de pois chiche (Anonyme 2, 2020).




Chapitre I : Présentation de la plante héte Cicer arietinum

3.2. Appareil reproducteur
3.2.1. Fleurs

Les fleurs sont zygomorphes, articulées, solitaires ou en grappes de deux fleurs
insérées sur des pédoncules axillaires a 1’aisselle des feuilles et au niveau des bifurcations
(Figure 3a). Le pois chiche est une espéce autogame caractérisée par une floraison massive,
mais son taux de nouaison est faible, il varie de 28 a 37% chez les types Kabuli et Desi
(Khanna-Chopra et Sinha, 1987).

L’apparition des premiéres fleurs dépend de plusicurs facteurs tels que la précocité de
la variété, la date et la densité du semis et des techniques culturales. La floraison est rapide
durant les jours longs, elle est lente durant les jours courts. Elle dure selon les génotypes de 30
a 45 jours. Toutefois, comme le pois chiche est une espéce a croissance indéterminée, sous
des conditions hydriques favorables et des températures clémentes, les branches continuent a
se développer, a fleurir et a produire des gousses et des graines (Leport et al., 2006).

Les premiéres fleurs, dites pseudo-fleurs ou fausses fleurs, sont imparfaites et ne
donnent pas de gousses (Robert et al., 1980). L’apparition des fleurs imparfaites est liée aux
variations des conditions climatiques, leur nombre augmente, surtout sous les conditions
d’humidité élevée et de températures basses, inférieures ou égales a 15 °C (Slama, 1998). En
cas de précipitations faibles ou rares et de températures élevées, supérieure a 15°C, avec un
optimum entre 20 et 24°C, toutes les fleurs sont fertiles et les fausses fleurs sont presque
inexistantes (Khanna-Chopra et Sinha, 1987).

1.2.1. Fruits

Les fruits sont des gousses globuleuses, renflées, ovales, velues, pendantes et portant

un bec (Ladizensky, 1987). Elles peuvent comporter de 1 & 2 graines qui peuvent étre lisses

ou ridées, arrondies ou irréguliéres (Slama, 1990) (Figure 3b).

(a)
Figure 3. Fleur (a) (Anonyme 4, 2020) et fruits a grains (b) de pois chiche
(Anonyme 3, 2020).




Chapitre I : Présentation de la plante héte Cicer arietinum

4. Importance du pois chiche
4.1. Importance agronomique

Le pois chiche est une légumineuse alimentaire présentant des nodosités racinaires
hébergeant des bactéries qui ont la capacité de fixer I’azote atmosphérique et de le restituer au
sol. Cette symbiose avec le Rhizobium ciceri enrichit le sol en azote, renforce sa fertilité et
améliore ainsi les rendements (Saxena, 1990 ; ITGC, 2018).

Il permet en conséquence de réduire 1’utilisation des engrais chimiques onéreux et
néfastes pour I’environnement (David et Khan, 2001). Le pois chiche est une culture
améliorante pratiquée en rotation avec le mais ou le blé surtout dans les zones arides et semi-

arides et les terres sablonneuses non irriguées (Winch, 2006).

4.2. Importance nutritive

Le pois chiche est constitué¢ majoritairement d’un sucre lent (I’amidon: 41%), d’un
taux appréciable de protéines (23%), de sels minéraux (4%) et de vitamines (0,003%)
(Muehlbauer et Tullu, 1997). Il est a signaler que ses protéines renferment une diversité
d’acides aminés et ses matiéres grasses sont composées d’acides gras essentiels (Ramalho et

Portugal, 1990 ; Muehlbauer et Tullu, 1997) (Tableau 1).

Tableau 1 : Composition biochimique du pois chiche (pour 100 g de poids frais)
(Desaulnier et Dubost, 2003).

Elément Quantité
Eau 609
Lipides 260
Fibres 8.6¢
Protéines 899
Glucides 2749
Magnésium 53 mg
Phosphore 132 mg
Potassium 335mg
Calcium 56 mg
Vitamine B1 0.1 mg
Vitamine E 1.2 mg

-



Chapitre I : Présentation de la plante héte Cicer arietinum

4.3.Importance économique
- Dans le monde

Le pois chiche est cultivé dans les 5 continents et dans plus de 50 pays (FAO,
2015). L’Asie détient a elle seule 86.54 % de la production mondiale pour I’année 2013,
et pour la méme année la plus faible production est enregistrée dans le continent

Européen soit 1.71% (Figure 4).

B Europe

O Afrique

O Asie

OLes Amériques

B Océanie

Figure 4. Pourcentages de production du pois chiche par continent en 2013
(FAO, 2016).

La production mondiale de pois chiche a connu beaucoup de fluctuations au cours des
dernieres années. Des productions faibles de I’ordre de 6.9 millions de tonnes ont été
enregistrés en 2000-2001 et les plus élevées soit 13,39 millions de tonnes en 2013-2014
(FAO, 2016).

L’évolution de la production du pois chiche dans le monde (en tonnes) durant la
période 1994-2016 est représentée dans la figure 5. Des fluctuations de la superficie cultivée
en pois chiches ont également été observées ces derniéres décennies au cours des quelles le
rendement moyen des pois chiches a augmenté de 716,5 kg/ha en 1994 a 956 kg/ha en 2016
(FAOSTAT, 2016).
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Figure 5. Evolution de la production mondiale et de la superficie en pois chiche cultivé
dans le monde durant la période 1994-2016 (FAOSTAT, 2016).

L’Asie est le continent le plus important du point de vue de la production du pois
chiche avec plus 90% de la surface totale et de la production mondiale (Babar et al., 2009).
L’Inde représente le plus grand pays producteur avec une production estimée a 6 millions de
tonnes par an et recouvre plus de la moitié de la production mondiale (Muehlbauer et
Rajesh, 2008). Les principaux pays producteur dans le monde pour I’année 2014 sont

mentionnés dans le tableau ci-dessous.

Tableau 2 : Principaux pays producteurs du pois chiche durant 1’année 2014
(FAOSTAT, 2017).

Classement des pays Production de pois chiche (tonnes)
Inde 9880000
Australie 629400
Myanmar 562163
Ethiopie 458682
Turquie 450000
Pakistan 399030
Iran 261616
Mexique 171665
USA 127363
Canada 123000
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- En Algérie

En Algérie, le pois chiche constitue la seconde légumineuse cultivée apres la feve
(Vicia faba L.), dont la variété est « Kabuli » (Abdelguerfi et al., 2000 ; Abdelguerfi et al.,
2001). La superficie du pois chiche a augmenté durant la période 1961- 1990. Par la suite, elle
a présenté une régression constante passant de 47061 ha durant la période 1981-1990 a 21 799
ha durant la période 2001-2010. Les productions les plus importantes ont été observées durant
la décennie 1991-2000, avec 261 320 gx en 1992 et 234 737 gx en 2010. Les rendements
sont trés variables d’une décennie a ’autre, ils passent en moyenne de 3 & 7 gx/ ha (Zine-
Zikara et al., 2015).

La figure 6 montre que la production de pois chiche en Algérie a commencé a
présenter une hausse importante aprés 2008 ; I‘année 2013 enregistre une légére baisse des
superficies emblavées, donc de la production. En 2014, les superficies consacrées au pois
chiche sont plus importantes, ce qui donne lieu a une meilleure production (35 118 tonnes en
2014 contre 34 980 tonnes en 2013), cependant le rendement a 1’hectare est plus faible (10,
54qg/ha contre 11, 93g/ha).

#- Production Rendement Superficie récoltée P70

Années

Figure 6. Evolution des superficies emblavées, de la production et du rendement
du pois chiche entre 2000 et 2014 (FAO, 2015).

En Algérie, les zones favorables a la culture du pois chiche se situent essentiellement a
I’Ouest au niveau des plaines de Maghnia, Ain Témouchent, Sidi Bel Abbes, la plaine de
Ghris et le bas Chlef, ainsi qu’au niveau des Hauts Plateaux de Saida et de Tiaret. A I’Est, il

se cultive au niveau des Hauts Plateaux de Bordj Bou Arreridj et Oum El Bouaghi (Plateaux
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Ain M’Lila, Ain Fekroun, Oum EIl Bouaghi et Ain El Beida), ainsi qu’au Nord de Tébessa.
Le pois chiche de printemps est cultivé dans le Nord-Ouest, le Centre et le Nord-Est du pays,

alors que le pois chiche d’hiver est cultivé dans les Hauts Plateaux de I’Est, Centre et Ouest
(Figure 7) (ITGC, 2018).

Institut Technique des Grandes Cultures
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Figure 7. Zones d’aptitudes de la culture du pois chiche en Algérie (ITGC, 2018).

L’Algérie est contrainte d’importer annuellement des quantités importantes de pois
chiche pour faire face aux besoins sans cesse croissants. L’accroissement des superficies et

I'amélioration des rendements permettront une diminution de ces importations (ITGC, 2018).

Dans la wilaya de Tizi-Ouzou, plusieurs espéces annuelles de légumineuses sont
cultivées sur de petits surfaces dont la production est généralement destinée a la
consommation familiale, ¢’est le cas du pois chiche qui entre fréeqguemment dans les habitudes

alimentaires de la population de la région (Abdelguerfi Laouar et al., 2000).

Les résultats de la prospection dans la wilaya de Tizi-Ouzou, font ressortir que les
superficies destinées a la culture de pois chiche sont limitées, elles varient de 0.5 a 5 ha et cela
quelque soit la superficie de la surface agricole utile (6 a 500 ha) que possede ’agriculteur. La
plupart des agriculteurs cultive le pois chiche en culture pluviale surtout au printemps (Mars-

Auvril- Mai) par crainte de maladies fongiques (Abdelguerfi Laouar et al., 2000).
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1. Caractéres généraux des Bruchidées

La famille des Bruchidae comprend deux groupes, le premier renferme les bruches qui
se développent dans les champs (Delobel et Tran, 1993) et ne se reproduisent que sur les
gousses vertes (Huignard et al., 2011) et qui ont une seule génération annuelle (especes
univoltines) comme Bruchus pisorum (la bruche du pois), Bruchus rufimanus (la bruche de la
feve) ou Bruchus lentis (la bruche des lentilles). Le deuxieme groupe renferme les bruches
qui se multiplient a I’intérieur des entrepdts, dans les graines seches; elles ont plusieurs
générations annuelles (espéces polyvoltines), c’est le cas de Callosobruchus chinensis (la
bruche chinoise), Callosobruchus maculatus (la bruche du niébé), Acanthoscelides obtectus
(la bruche du haricot), Caryedon serratus (la bruche de I’arachide) et Bruchidus atrolineatus
(la bruche africaine du niébé) (Delobel et Tran, 1993).

Certaines especes polyvoltines peuvent causer des dégéats tres importants sur leur
plantes hotes, car elles sont capables de s’y reproduire de fagon continue (Singh et Singh,
1990).

2. Bruche chinoise
2.1.Position taxonomique

Selon Balachowsky (1962), la position systématique de la bruche chinoise est la

suivante :

Régne Animalia

Embranchement Arthropoda

Classe Insecta

Sous-classe Pterygota Neoptera

Ordre Coleoptera

Sous-ordre Polyphaga

Famille Bruchidae (Chrysomelidae)

Genre Callosobruchus

Espéce Callosobruchus chinensis (Linaeus, 1758)

:
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2.2.0rigine et répartition
C. chinensis est une bruche d’origine asiatique, peu répandue en Afrique, c’est le

principal ennemi du pois chiche en Asie occidentale (Delobel et Tran, 1993).

C. chinensis affiche une répartition cosmopolite et a été repéré dans la plupart des pays
en raison de l'exportation commerciale de haricots. L'aire de répartition naturelle du
coléoptere est dans les régions tropicales et subtropicales de I’ Asie, et la population a connu

une croissance considérable depuis la culture et la distribution des légumineuses.

Leur distribution est fortement influencée par la production humaine et ils ne vivent
que par les légumineuses qui conviennent pour I’accouplement des adultes et sert de

nourriture pour les larves (Varma & Anandhi, 2010).

Certaines de leurs plantes hétes communes sont les lentilles, niébé, pois de pigeon,

pois chiches et d'autres especes de pois (Neog, 2012).
2.3. Description de I’insecte

Comme la plupart des insectes holométaboles, le cycle de développement de la bruche

chinoise passe par quatre stades différents a savoir 1’ceuf, la larve, la nymphe et I’adulte.

23.1. Euf

Les ccufs sont semi ovoides ne dépassant jamais 0,5 mm de long, ils adhérent
solidement par leur face plane au tégument de la graine (Figure 8). Le nombre d’ceufs pondus
par la femelle varie suivant les facteurs climatiques, mais ne dépasse jamais 50 ceufs (Fleurat

Lessard, 1982).

(b)
Figure 8. (Eufs de la bruche chinoise vus sous une loupe binoculaire (a) :
GX20 et (b) :G X40 (Originale, 2020).
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2.3.2. Larve

La larve est de couleur blanche, mesure de 2.1 a 2.5 mm de long. Il existe quatre
stades larvaires ; la premiere larve L; est mobile, les autres larves des stades L,, L3 et L4 sont
immobiles, tres semblables mais les larves des deux derniers stades sont de taille plus

importante (Delobel et Tran, 1993). Le développement du stade larvaire est illustré dans la
figure ci-dessous

AN X 3

| 1} n v

Figure 9. Les différents stades larvaires de Callosobruchus chinensis (Goutam et
al.. 2018)

2.3.3. Nymphe

La pupe est de couleur blanche a jaunatre (Figure 10). La téte, le thorax et I’abdomen
sont bien visibles, elle mesure en moyenne 3,34 mm de longueur et 1,67 mm de largeur. La
période nymphale dure entre 6 et 7 jours (Kumar et al., 2009).

Figure 10. Nymphe de Callosobruchus chinensis

sous une loupe binoculaire G X40 (Originale, 2020)

2.3.4. Adulte

La bruche chinoise est de taille plus réduite que les autres espéces de la famille des
Bruchidées, elle est de 2,2 a 2,8 mm de longueur, elle a un corps plus ramassé et possede deux

callosités nacrées a la base du prothorax, ce dernier est de forme conique et étranglée vers le

=
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tiers antérieur (Fleurat Lessard, 1982) (Figure 11). Le pygidium est allongé, assez pointu
recouvert d’une substance blanche et jaune.

La face ventrale est noire avec de petites parties couvertes de poils blancs. Les fémurs
postérieurs se terminent avec une dent simple au bord inféro-externe (caractere du genre
Callosobruchus) (Delobel et Tran, 1993).

Les méme auteurs rajoutent que I’adulte est un bon voilier. Deux phéromones
sexuelles sont sécrétées par la femelle : ’'une est attractive, 1’autre induit la copulation, elle est

également secrétée par le méale, mais sans action sur la femelle (Delobel et Tran, 1993).

() (b)

Figure 11. Adultes de Callosobruchus chinensis (a) vue dorsale grossissement
Gx20, (b) vue ventrale sous une loupe binoculaire G x 40 (Originale, 2020)

2.3.5. Dimorphisme sexuel

Chez la plupart des Coléopteres, il n’existe aucune différence extérieure visible entre
les deux sexes, mais dans certains cas il y a des caractéres sexuels secondaires qui peuvent
étre le propre soit du male, soit de la femelle (Guignot, 1957).

Les femelles émettent lors de la ponte une phéromone de marquage qui permet une
bonne répartition des ceufs sur les différentes graines disponibles (Huignard et al., 2011).

La femelle a un abdomen complet avec tous les segments, alors que le male a un

abdomen échancré (Figure 12a).

(b)
Figure 12. Dimorphisme sexuel chez C. chinensis : (a) Méle et (b) femelle sous une

loupe binoculaire G x40 (Originale, 2020)

Ovipositeur

=
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Un dimorphisme sexuel est également observé au niveau des antennes qui sont fortes
et nettement plus longues et pectiformes chez le méle (Fleurat Lessard, 1982). Elles sont
dentées et assez courtes chez la femelle (Bonnemaison, 1962) ou épaissie selon
Balachowsky (1962).

La coloration dorsale du corps est brun-noir avec des zones noires beaucoup plus

étendues chez le male que chez la femelle (Delobel et Tran, 1993).
2.4. Le cycle biologique

Selon Bonnemaison (1962) et Aguilard (1964), la bruche chinoise a la méme
biologie que la bruche du haricot. Les femelles pondent sur les gousses ou directement sur les
graines, exceptionnellement sur la surface environnante et toujours isolement. Apres
incubation de I’ceuf pendant 4 a 5 jours, il éclore pour donner naissance a la larve L;
(Goutam et al., 2018).

Au cours de sa période de développement, les larves de C. chinensis mue trois fois
donnant ainsi naissance a 4 stades larvaires qui ont été identifiés en fonction de la taille des
larves et des pieces moulées de capsule céphalique. La L1 perce la graine verticalement sur
une courte distance, immédiatement apres la deuxiéme mue, il a pris un virage horizontale, sa
durée est de 3a 5 jours. La L2 similaire a L1 sauf pour sa taille avec un corps gros et incurvé,
sa durée de vie est de 3a 6 jours. La L3 est plus gros que les deux premiers stades et prend 4a6
jours pour accomplir son développement. La L4 s’alimente plus profondément dans la grains
s’étendant jusqu’au tégument, puis elle forme une chambre nymphale, sa durée est de 4 a 7
jours (Neenu et Balikai, 2019).

Le stade nymphal de cet insecte est inactive, prend 7 a 8 jours pour donner un imago
(I’adulte) qui peut vivre 8 a 16 jours, donc le cycle prend environ 32 a 35 jours (Goutam et
al., 2018) .

Fleurat-Lessard (1982) note que cette espéce peut avoir 5 a 6 générations par an,
alors que Bonnemaison (1962) a observé 3 a 4 générations par an. Le cycle biologique est
illustré dans la figure 13.

.
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6 jours
]—
211 jour
A. Individu adulte B. Ponte des ceufs C. Larve du premier stade L,
(Anonyme, 2014)
8jours

1 2 jours

4jours

F. Pré-nymphe E. Pré-nymphe D. Larves Ly, Ls et L

Figure 13. Cycle biologique de la bruche chinoise (Acheraiou et Kaced, 2018)

2.5. Dégats causées par la bruche chinoise

Les ravageurs associés aux légumineuses alimentaires pendant le stockage causent
d’importants dégats et induisent des pertes en qualité et en quantité des grains stockés et

surtout une détérioration de leur faculté germinative (EI-Miziani et al., 2016) ( Figure 14).

Figure 14. Dégats occasionnés par la bruche chinoise sur les
graines de pois chiche (Originale, 2020)
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C. chinensis est I’un des insectes qui causent d’importantes pertes quantitatives dans
les denrées stockées et diminue la valeur nutritive des grains de pois chiche (Ahmed et al.,
2018).

2.6. Lutte contre C. chinensis

La lutte contre la bruche chinoise a I’aide des produits chimiques influe sur la qualité
du produit alimentaire par la présence des résidus chimiques qui ont des effets cancérigénes
sur les étres vivants particulierement 1’Homme. Aussi, en plus de 1’éradication totale du
ravageur, ils exterminent méme la faune et la flore auxiliaires, ce qui a conduit les chercheurs
du domaine a développer d’autres moyens de lutte alternative pour minimiser 1’utilisation des
insecticides (produits chimiques) qui sont indispensables dans une stratégie de lutte ; elle

consiste a la combinaison de deux types de luttes : préventive et curative.
2.6.1. Lutte préventive

La lutte préventive fait appel a I’utilisation de plusieurs moyens afin d’éviter
I’apparition du ravageur ; parmi ceux-ci :

e Lutte génétique qui fait appel a:
- L’utilisation des variétés résistantes ;

- L’amélioration de la résistance des graines de légumineuses en combinant dans un
méme cultivar la résistance de la gousse et celle de la graine ce qui permet d’assurer

une protection efficace sur le champ et lors des entreposages (Karbache, 2009).
e Lutte par dépistage qui peut se faire soit par :

- Dépistage ordinaire : c’est une méthode trés utilisée qui consiste a surveiller 1’état du
grain par la mesure de la température et d’humidité du grain dans la masse, au moyen
de détecteurs électriques installés a demeure (Mills, 1990). Cependant cette méthode
aléatoire reste insuffisante pour déceler les formes cachées qui provoquent des dégats

considérables au cours de leur développement (Karbache, 2009) ;

- Dépistage par infrarouge : ce procédé permet de détecter les proteines animales des

insectes et mémes les formes cachées (Karbache, 2009) ;

.
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- Dépistage électro-acoustique : permet de pouvoir détecter 1’activité des insectes et de
surveiller le niveau de population présente dans la denrée, par des microphones
sensibles. Cette technique permet de réduire le colit de I’inspection et les traitements
(Mankin et al., 1998). Le son des insectes, peut étre décelé par la méthode de
simulation par ordinateur sans pour cela réaliser des prélevements au niveau du stock.
Un logiciel informatique permet la détermination de la présence de I’insecte et son

niveau d’infestation (Karbache, 2009).
2.6.2. Lutte curative

Les moyens préventifs sont obligatoires mais restent insuffisants, dans ce cas le
recours aux procédés curatifs est indispensable (Karbache, 2009). La lutte curative intervient
directement contre les insectes en place. Parmi les moyens utilisés nous citons les moyens

physiques, biologiques et chimiques.

e Physiques

La lutte physique est un autre moyen pour lutter contre les ravageurs des denrées
stockées. Elle comprend I’emploi du froid, de la chaleur, de la radiation, les ultraviolets et les
rayons gamma (Southgate, 1978).

- Chaleur:

D’aprés Scotti (1978) toutes les formes de ravageurs des denrées stockées, se trouvant
dans une masse de grains, sont ¢liminés apres 10 minutes d’exposition a une température de
60°C, sans aucune conséquence sur le pouvoir germinatif ni sur la qualité des grains. Le choc
thermique doit se faire le plus rapidement possible et étre suivi impérativement d’un
refroidissement jusqu’a la température normale de conservation (Karbache, 2009).

- Froid:

I1 consiste a faire passer un courant d’air frais dans la masse des grains. D’aprés Sinha
et Watters (1985), les denrées ne sont genéralement pas infestées si la température de
conservation est inférieure a 12°C. Ainsi, exposés a une température de 5°C, les insectes

présentent des perturbation physiologiques suivies d’une mort certaine (Lee et al., 1993).

- Radiations ionisantes (rayons gamma)

.
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L’irradiation des denrées par des rayons gamma est une technique utilisée dans de
nombreux pays pour lutter contre plusieurs insectes ravageurs ; les doses élevées éliminent les

insectes alors que les faibles doses les stérilisent (Dongre et al., 1997).

Selon Highland (1991), I’exposition a de faibles doses allant de 4,8 a 7,2 kGy
(Kilogray) pendant 10 a 15 minutes, inactive les ceufs et les adultes de Callosobruchus

chinensis.

e Biologiques
Cette méthode entre dans le cadre du développement durable et de la sauvegarde des
écosystémes et vise a réduire les populations des insectes ravageurs.
Tout organisme vivant posséde des ennemis naturels ou maladies qui régulent ses
populations. Ce sont ces antagonistes naturels des ravageurs, que les méthodes biologiques de
lutte mettent a contribution. Les avantages offerts par ces procédés biologiques résident

surtout dans 1’absence presque totale de risques toxicologiques (Karbache, 2009).

- Utilisation des parasitoides : les parasitoides sont des insectes qui se développent au

dépens des insectes nuisibles, se sont exclusivement les larves qui parasitent 1’hote

(Karbache, 2009).

Ainsi Huignard et al. (2011) montrent que Dinarmus basalis (Pteromalidae) et
Eupelmus vuilleti (Eupelmidae) sont des parasitoides capables de se reproduire et de se
développer dans les stocks de graines. Ainsi D. basalis se développe aux dépens des larves et
nymphes de plusieurs espéces de Bruchinae appartenant aux genres Bruchidius,

Callosobruchus, Acanthoscelides et Zabrotes.

- Utilisation des prédateurs: les predateurs sont des organismes vivants qui tuent
d’autres étres vivants pour s’en nourrir, contrairement aux parasitoides, les prédateurs
dévorent plusieurs proies au cours de leur vie (Karbache, 2009).

Aslam et al. (2006) ont démontré que trois especes de fourmis (Monomorium
minimum, Dorylus labiatus et Camponotus rufipes) sont de redoutables prédateurs de
Callosobruchus chinensis, ou cette derniére est attaquée par ces fourmis dans

différents stades de son développement.

.
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- Utilisation des huiles essentielles :

Les huiles essentielles (= essences = huiles volatiles) sont «des produits de
composition généralement assez complexe renfermant les principes volatils contenus dans les

végétaux et plus ou moins modifiés au cours de la préparation» (Bruneton, 1993).

Les huiles essentielles proviennent d’espéces végétales trés variées, elles sont extraites

a partir d’écorces de plantes, de fruits, de racines, de tubercules, de tiges, de feuilles et de

fleurs (Karbache, 2009).

Elles sont avérées efficaces contre les ravageurs des denrées stockées et contiennent
des composes terpéniques (Kellouche et al., 2004). Elles sont souvent préconisées pour
contrdler les populations de bruches dans les systemes de stockage (Karbache, 2009).

Soon-Il1' Kim et al. (2003) montrent qu’une puissante activité insecticide contre la
bruche chinoise est produite par I’extrait de 1'écorce de la cannelle Cinnamomum cassia, et
application de plusieurs huiles essentielles comme, I'huile de cannelle (C. cassia) I'huile de
raifort (Cocholeria aroracia) et I'huile de moutarde (Brassica juncea) avec une méthode de

diffusion sur papier filtre & 3,5 mg/cm?.

Les mémes auteurs ajoutent que les extraits de certaines plantes comme Acorus
gramineus (drapeau doux japonais), Schizonepeta tenuifolia (Herbe a chat du japon)
(Lamiaceae) ont donné 83% et 87% de mortalité des individus de C. chinensis apres 2 jours

de traitement, respectivement.

Les travaux de Righi et al. (2010), réalisés en Algérie, ont montré que 1’utilisation de
trois huiles essentielles extraites a partir de trois plantes locales (Thym, Santoline et Anagyre)
sur C. chinensis, réduit significativement la fertilit¢ des ceufs et la durée du cycle de
développement de cet insecte apres traitement par contact.

De méme, ’application par contact de deux huiles essentielles d’Ocimum sanctum et
Ocimum basilicum (Lamiacées) sur la bruche chinoise ont causée la réduction du nombre

d’ceufs pondues par I’insecte (Kiradoo et Srivastavar, 2010).

.
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3. Huile essentielle de la menthe pouliot (Mentha pulegium L.)

3.3. Description des menthes

Les Menthes, du nom latin Mentha, sont des plantes vivaces, herbacées indigénes et
tres odorantes appartenant a la famille des Lamiacées (Benayad, 2008). Autant les Menthes
sont faciles a reconnaitre a leur odeur tout a fait caractéristique, autant elles sont difficiles a
distinguer les unes des autres, en raison des formes intermédiaires, d’origine hybride.

Ce sont des plantes peu exigeantes et se répandent rapidement quand elles sont dans
un sol sableux, humifére et frais, et peuvent former des tapis aromatiques tres décoratifs. Au
soleil, elle attire également tous les insectes butineurs (Benbouali, 2006).

Il existe de nombreuses espéces de menthe sauvage dont certaines, telles M. pulegium
et M. rotundifolia, poussent spontanément en Algérie. Ce sont des plantes aromatiques tres
utilisées en médecine traditionnelle, dans les préparations culinaires, les confiseries, en
cosmétique et parfumerie (Brada et al., 2007).

3.4. Menthe pouliot
3.4.1. Systématique de M. pulegium

Selon Quezel et Santa (1963) et Guignard et Dupont (2004), la position qu’occupe
Mentha pulegium dans la systématique est la suivante :

Embranchement Phanérogames
Sous-embranchement Angiospermes
Classe Eudicots
Sous-classe Astéridées

Ordre Lamiales

Famille Lamiacées

Genre Mentha

Espeéce Mentha pulegium L.

3.4.2. Aire de répartition

M. pulegium est trés répandue dans le Nord de I’Afrique, dans la région
méditerranéenne et dans 1’Asie (Quézel et Santa, 1963 ; Chalchat et al., 2000). Elle se

rencontre dans les zones humides et généralement marécageuses, pres des routes, et elle est

.
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plus abondante dans les paturages de montagnes (Chalchat et al., 2000). En Algérie, M.

pulegium est trés abondante et pousse spontanément (Quezel et Santa, 1963).

3.4.3. Description

Le nom de pulegium vient de latin « pulex », qui signifie puce car la plante a la
propriété d’éloigner les puces (Bekhichi, 2008).

M. pulegium est une plante odorante qui appartient a la famille des Lamiacees
(Figure 15). C’est une plante de 10 -30 cm, inflorescence formée de nombreux verticillés
denses, feuillés et distants (Quezel et Santa, 1963). Sa saveur est fortement aromatique et son
odeur est intense. La menthe est considérée bénéfique pour la santé (Padrini et Lucheroni,
1996).

Figure 15. Morphologie générale de la menthe pouliot
(Bencheikh, 2012;Gerenutti, 2014).

M. pelugium a aussi la particularité d’étre insectifuge puisqu’elle a été déja utilisée
pour faire éloigner les insectes, donc a un effet répulsif (Lahrech, 2010).
Elle a un effet toxique sur la bruche chinoise qui apparait dans les premiéres 24h

d’exposition par contact a I’huile essentielle de la menthe pouliot (Benayad et al., 2012).
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3.4.4. Composition chimique de I’huile essentielle de M. pulegium

La composition chimique de I’huile essentielle de M. pulegium a fait I’objet de
nombreuses publications. Elle est caractérisée par la présence de menthol de limonéne
lévogyre de dipentene ; la menthe pouliot contient également des tanins, des matiéres
cellulosique et pectique et du sucre (Beloued, 1998).

En effet, et a titre d’exemple, les compositions décrites sont dominées soit par le
pulégone (70-90%) c’est le cas des études réalisées en Algérie (Lahrech, 2010), au Maroc
(Bouchra et al., 2003 ; Ait ouazzou et al., 2012 ; Benayad et al., 2012 ; Zantar et al.,
2015), en Inde (Chopra et al., 1964), en Uruguay (Lorenzo et al., 2002), au Portugal (Costa
et fernandes, 1952) ou en Turquie (Sarikurkcu et al., 2012) ; soit par la pipéritenone (83,7-
97,2%) observée en Gréce (Kokkini et al., 2002) ou encore la pipéritone (70,0%) en Autriche
(Zwaving et Smith, 1971).
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1. Matériel
1.1. Matériel de laboratoire
Pour réaliser notre expérience, nous avons utilisé le matériel suivant (Figure 16) :

- Une loupe binoculaire pour pouvoir observer aux deux grossissements x10 et x 40 les
insectes pour reconnaitre les deux sexes et observer les différents stades de développement ;

- Des boites en plastiques de 1L de capacité pour les élevages de masse de I’insecte ;

- Des boites de Pétri en verre (9cm) pour réaliser les tests de répulsion et de contact de 1’huile
essentielle (menthe pouliot) ;

- Des bocaux en verre (125ml de capacité) et du fil pour réaliser les tests de toxicité par
inhalation de 1’huile essentielle ;

- Une balance de précision pour peser les graines de pois chiche pour le test de contact ;

- Une pipette graduée (1ml de volume) ;

- Une micropipette pour évaluer les différentes doses de I’huile essentielle (0,5-10ul de
volume) ;

- Du papier filtre.

1.2. Matériel biologique

1.2.1. Graines de pois chiche

Les graines de pois chiche utilisées pour 1’¢levage de masse des bruches proviennent

du marché local, elles sont lavées et séchées avant I’utilisation.
1.2.2. Bruche chinoise

L’insecte utilisé est la bruche chinoise issue d’un élevage de masse réalisé dans des
pots remplis a 3/4 de graines de pois chiche au laboratoire de recherche « Ecologie des
invertébrés terrestres » a I’université Mouloud Mammeri de Tizi-Ouzou. Les individus utilisés

dans les différents tests de toxicité sont des bruches adultes agées de 0 a 24h.
1.2.3. Huile essentielle

L’huile essentielle testée durant cette étude est celle de la menthe pouliot Mentha

pulegium. Elle est obtenue par hydrodistillation des feuilles et provient du marché local.

:
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Boite de Pétri en verre

Pipette graduée 1mi

Micropipette (0.5-10ul)

Papier filtre

Figure 16. Matériel utilisé au laboratoire pour les différents tests (Originale, 2020).
2. Méthodes
2.1. Elevage en masse

L’élevage de masse de C. chinensis est réalisé dans des boites en plastiques. Chaque
boite contient une quantité de grains de pois chiche infestés et d’autres qui sont sains et bien
séchés et des individus de I’insecte ravageur. Ces derniers sont obtenus a partir d’un €élevage

de base réalisé au laboratoire (Figure 17).
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Les boites d’élevage sont maintenues dans des conditions de température de 27°C a

28°C et une humidité relative d’environ 70%, dans un délai de temps de 30 jours.

L’objectif de cet €¢levage est de produire un nombre suffisant d’individus adultes agés
de 0 a 24h, nécessaires pour conduire les tests de toxicité de 1’huile essentielle de la menthe

pouliot.

Figure 17. Elevage de masse de C. chinensis (Originale, 2020)
2.2. Effet de I’huile essentielle M. pulegium sur C. chinensis

Pour tester I’activité insecticide de 1’huile essentielle de la menthe pouliot sur la

bruche chinoise, nous avons réalisé trois tests de toxicité par inhalation, répulsion et contact.
2.2.1. Test par inhalation

Ce test consiste a évaluer 1’effet insecticide de I’huile essentielle de la menthe pouliot
par inhalation en utilisant différentes doses de I’huile essentielle sur les adultes de C.

chinensis agées de 0 a 24h (Figure 18).

Des disques de papier filtre de 2cm de diametre sont suspendus & la face interne du
couvercle des bocaux en verre de 125ml de volume. Les disques sont imprégnés avec une
dose d’acétone (0,1ml) suivie d’une dose d’huile essentielle soit 0.5ul, 0.75ul, 1ul, 1.5ul et
2ul. L’acétone est laissé s’évaporer pendant dix minutes avant d’introduire ces disques dans
les bocaux. Dans chaque bocal, dix (10) adultes de C. chinensis sont introduits. Parallelement
un témoin (non traité) n’ayant recu qu’une dose d’acétone (0,1ml) sur le disque est réalisé.
Quatre répétions sont réalisées pour chaque dose et pour le témoin.

Nous avons procédé au comptage des insectes morts soumis a I’expérimentation et ce

apres les temps d’exposition de 1h, 2h, 3h, 4h, 6h, 24h, 48h, 72h et 96h.
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10 individus de la bruche
chinoise agés de 0 a 24h
placés dans chaque bocal

L’huile
essentielle

Acétone

Dénombrement des individus
morts aprés chague temps
d’exposition

Figure 18. Dispositif expérimental du test par inhalation sur les adultes de C. chinensis traités
a I’huile essentielle de la menthe pouliot (Originale, 2020).

2.2.2. Test par répulsion

Ce test permet de savoir si I’huile essentielle est répulsive ou attractive pour les
adultes de C. chinensis en utilisant la méthode de la zone préférentielle.

La technique consiste a découper en deux moities égales des disques de papier filtre
ayant un diametre égal au diametre de la boite de Pétri ; une moitié recoit uniquement
0,25ml d’acétone (témoin) et 1’autre moiti€ regoit au méme temps 0,25ml
d’acétone additionné d’une des doses de I’huile essentielle de la menthe pouliot soit 0.5ul,
0.75ul, 1l et 1.5ul (Figure 19).

Aprés évaporation de 1’acétone (aprés 10 a 15 minutes), les disques sont reconstitués

a I’aide d’une bande adhésive puis placés dans des boites de Pétri en verre.
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Un total de 10 adultes de C. chinensis, agés de 0 a 24h est introduit au centre de la

boite de Pétri refermee aussitot. Quatre répétitions sont realisées pour chaque dose.

Aprés 30 minutes de traitement, nous procédons au dénombrement des individus dans
chacune des parties traitées et non traitées par I’huile essentielle. Le pourcentage de répulsion
est ainsi calculé selon la regle suivante : PR%= ((NC — NT) / (NC + NT)) X 100. Ou :

NC : le nombre d’insectes présents sur la partie de disque trait¢é uniquement avec de
I’acétone.

NT : représente le nombre d’insectes présents sur la partie de disque traité avec la solution
(huile essentielle- acétone)

Le pourcentage de répulsion moyen pour chaque huile est calculé et attribué¢ a I'une
des différentes classes répulsives variant de 0 a V (Mc Donald et al., 1970), qui sont

présentés dans le tableau suivant :

Tableau 03 : Pourcentage de répulsion selon le classement de Mc Donald et al. (1970).

Classe Intervalle de répulsion | Propriété de la substance traitée
Classe 0 PR <0.1% Non répulsive

Classe | 0.1 <PR <20% Treés faiblement répulsive
Classe Il 20 <PR <40% Faiblement répulsive
Classe 111 40 < PR <60% Modérément répulsive
Classe 1V 60 < PR <80% Répulsive

Classe V 80 <PR <100% Tres répulsive

N
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Mettre 0.25ml d’acétone sur la moitié
traitée et non traitée du disque

Mettre une dose (0.5ul, 0.75ul, 1ul et
1.5ul) de I’huile essentielle (Mentha
pulegium) sur une seule moitié du disque

Introduire 10 individus de C.
chinensis au centre de chaque
boite de Pétri

Dénombrement les individus présents sur la partie traitée et sur celle non
traitée aprés 30minutes de traitement

Figure 19. Dispositif expérimental du test de répulsion sur les adultes de C. chinensis traités
a I’huile essentielle de la menthe pouliot (Originale, 2020).
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2.2.3. Test par contact

Le test par contact est réalisé dans des boites de Pétri en verre de 9cm de diametre ;
chaque boite porte 25g de graines saines de pois chiche, traitées avec ’huile essentielle de la
menthe pouliot a différentes doses: 0.5ul, 0.75ul, 1l et 1.5ul prélevées a I’aide d’une
micropipette. Cing couples de C. chinensis agés de 0 a 24h sont introduits dans chaque boite
de Pétri. Parall¢lement, un témoin non traité avec 1’huile essentielle de la menthe pouliot est
réalisé. Quatre répétitions sont effectuées pour chaque dose et pour le témoin.
L’ensemble des boites de Pétri sont maintenues dans des conditions de température de 27°C a
28°C et une humidité relative d’environ 70% (Figure 20).

Parameétres étudiés

e Longévité des adultes

Elle consiste a dénombrer tous les adultes morts apres le lancement des tests pour toutes
les doses jusqu’ a la mort totale des individus.
e La fécondité des femelles
Elle est déterminée aprés dénombrement de tous les ceufs pondus sur les graines et sur
les boites de Pétri (éclos et non éclos), a I’aide d’une loupe binoculaire, aprés 5 a 7 jours de
traitement.
e Le taux d’éclosion des ceufs
Apres comptage des ceufs pondus (éclos et non éclos), le taux d’éclosion des ceufs est
calculé par la formule suivante :
Taux d’éclosion des ceufs%= (nombre d’ceufs éclos /nombre d’ceufs pondus) x100
e Le taux d’émergence
L’émergence des individus de C. chinensis débutent 35 jours aprés le lancement des
tests. Les observations quotidiennes sont réalisées afin de dénombrer tous les individus
émergés dans chaque boite jusqu’aux dernieres émergences. Ainsi le taux de viabilité qui est
le rapport entre le nombre d’adultes émergés et le nombre d’ceufs pondus, est calculé par la

formule suivante :

Taux de viabilité(%) = (nombre d’adulte émergés / nombre d’ceufs pondus) x100.

&
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Mettre une dose (0.5ul, 0.75ul, 1l et

sur les araines de pois de chiche

1.5ul) de I’huile essentielle (M. pulegium)

Introduire 5 couples de C.
chinensis &gés de 0 & 24h
dans les boites de Pétri

Surveiller les insectes présents dans
chaque boite de Pétri

Figure 20. Dispositif expérimental du test de contact sur les adultes de C. chinensis traités
a I’huile essentielle de la menthe pouliot (Originale, 2020).

3. Analyse des données ou statistiques

Les résultats obtenus pour les différents parameétres étudiés pour I’activité insecticide
de I’huile essentielle de la menthe pouliot sont soumis a une analyse de la variance ANOVA a
un ou plusieurs criteres de classification en utilisant le logiciel STAT BOX, version 6.4. Si
cette analyse révele des différences significatives, elle est complétée par le test de NEWMAN
et KEULS au seuil de 5% (Dagnelie, 1975) pour déterminer les groupes homogenes.
Si la probabilité(P) est :
P> 0.05, il n’ya pas de différence significative.
0.01<P=<0.05, il ya une différence significative.
0.001<P<0.01, il ya une différence hautement significative.

P<0.001, il ya une différence trés hautement significative.

E
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1. Activité insecticide de I’huile essentielle par inhalation
Les résultats de ’activité insecticide de I’huile essentielle de la menthe pouliot a

I’égard des adultes de C. chinensis sont représentés dans la figure 23.

12

Taux de mortalité (individus)
10

mopl
mo.5pul
m0.75ul
w1y
m1.5ul
m2ul

1h 2h 3h 4h 24h 48h 72h 92h
Temps d'exposition

Figure 21. Taux moyens de mortalité des adultes Callosobruchus chinensis traités par I’huile
essentielle de la menthe pouliot en fonction des doses et de la durée de traitement par
inhalation.

D’aprés ces résultats, nous observons que la mortalit¢ moyenne des adultes de C.

chinensis augmente en fonction de la dose et de la durée d’exposition a I’huile essentielle
utilisée par inhalation.

Le taux de mortalité dans les lots témoins (Opl), est de 4,75% enregistré aprés 24h
d’exposition, par contre a la dose 1ul une mortalité de 100% est enregistrée aprés 3h. Aux
doses de 1,5ul et 2ul, nous avons constaté une mortalit¢é de 100% apres 4h d’exposition.
L’huile essentielle de la menthe pouliot & un effet insecticide important par inhalation sur la
bruche chinoise.

Drailleurs, I’analyse de la variance a deux criteres de classification, révele qu’il y a des
différences tres hautement significatives pour le facteur dose (P=0) et pour le facteur temps
(P=0) (Tableau 4).

Tableau 04 : Résultats de ’analyse de la variance a deux facteurs de classification au seuil de
5% pour le paramétre de mortalité des adultes de C. chinensis traités avec 1’huile essentielle
de la menthe pouliot par inhalation

S.C.E DDL CM. |TESTF|PROBA| E.T. CV.

Var. Totale 252.219 29 8.697

Var. Facteurl

Dose 157.844 5 31.569 | 49.118 0
Var. Facteur 2
Temps 81.521 4 20.38 31.71 0
Var. Résiduelle 1 | 12.854 20 0.643 0.802 | 10.51%

E
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Le test de NEWMAN et KEULS, au seuil de signification de 5%, classe le facteur
dose dans 2 groupes homogénes A et B : les différentes doses (0,5ul, 0,75ul, 1pl, 1,5ul et
2ul) sont classées dans le groupe A, et le témoin (Oul) dans le groupes homogenes B (Tableau
5), et classe le facteur temps dans 3 groupes homogenes A, B et C. Les temps T5 et T4 sont
représentes dans le groupe homogene A, le T3 est classée dans les deux groupes AB, le temps
T2 dans le groupe B et le T1 dans le groupe homogene C (Tableau 6).

Tableau 05 : Résultats du test de NEWMAN et KEULS au seuil de signification de 5% pour
I’effet du facteur dose sur la mortalité des adultes de C. chinensis traités avec 1’huile
essentielle de la menthe pouliot par inhalation.

F1 Libelles Moyennes Groupes homogenes
5.0 D4 9,15 A
4.0 D3 9,05 A
6.0 D5 8,75 A
3.0 D2 8,45 A
2.0 D1 7,15 A
1.0 DO 2,6 B

Tableau 06 : Résultats du test de NEWMAN et KEULS au seuil de signification de 5% pour
I’effet du facteur temps sur la mortalit¢ des adultes de C. chinensis traités avec 1’huile
essentielle de la menthe pouliot par inhalation.

F2 Libelles | Moyennes Groupes homogenes

5.0 T5 9,125 A

4.0 T4 8,75 A

3.0 T3 8,333 A B

2.0 T2 7,375 B

1.0 T1 4,542 C
Discussion

Nos résultats montrent que I’huile essentielle de la menthe pouliot a un effet
insecticide important par inhalation sur C. chinensis ; en effet, elle réduit la durée de vie des
adultes d’une maniere trés hautement significative au fur & mesure que la dose augmente ainsi
que la durée d’exposition.

Dés la plus faible dose (0,5ul), I’huile essentielle de Mentha pulegium provoque une

mortalité totale des adultes de C. chinensis aprés 24h d’exposition.
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Nos résultats s’accordent avec ceux obtenus par d’autres auteurs qui ont étudié 1’effet
des huiles essentielles sur les adultes de la bruche chinoise ou d’autres ravageur des stocks.

Righi (2010) a montré que I’huile essentielle du Thym provoque une mortalité de
100% des adultes de C. chinensis aprés une heure d’exposition uniquement a une dose de
10ul. Par comparaison a nos résultats, il ressort que 1’huile essentielle de Thym est moins
toxique que I’huile essenticlle de M. pulegium que nous avons appliqué sur le méme ravageur.

Pour leur part, Abdelli et al. (2016) ont étudié ’effet insecticide de I’huile essentielle
de la menthe pouliot par inhalation sur le charancon du blé Sitophilus granarium L.
(Coleoptera : Curculionidae) ; ils ont montré qu’elle provoque une mortalité de 97,44+0,59%
apres 7 jours d’exposition a la dose 2,5ul, et une mortalité de 100% apres 24h aux doses 5, 10,
20 et 40pl.

La différence entre nos résultats et ceux obtenus par Abdelli et al. (2016) peut-étre
due a la forte résistance de S. granarium par rapport a celle de C. chinensis surtout qu’ils ont
utilisé des doses d’huiles essentielles beaucoup plus élevées que celles que nous avons
utilisées.

Acheraiou et Kaced (2019) ont étudié 1’effet insecticide de deux huiles essentielles de
la menthe poivrée (Mentha x piperita) et de la sauge officinale (Salvia officinalis) par
inhalation sur la C. chinensis, elles ont montré que les deux huiles essentielles provoquent une
mortalité de 95% a la dose de 8ul apres 96h d’exposition.

Taleb-Toudert (2015) a enregistré 100% de mortalité des adultes de C. maculatus
aprés 96h d’exposition dans les lots traités avec les huiles essentielles d’Eucalyptus globulus
et Eucalyptus radiata a la dose de 4pl.

Saeidi et Pezhman (2018) ont montré que I’huile essentielle de la menthe poivrée (M.
piperita) provoque une mortalité de 100% des adultes de C. maculatus apres 72h d’exposition

a une dose de 14ul/ 1 air.

2. Activité insecticide de I’huile essentielle par répulsion
L’¢évaluation de I’effet répulsif de 1’huile essentielle de la menthe pouliot a 1’égard des
adultes de C. chinensis aprés 30 minutes d’exposition aux différentes doses (0.5ul, 0.75ul,

1ul, et 1.5ul) est représentée dans la figure 22.

Nous avons constaté que le taux de répulsion augmente au fur & mesure que les doses

de I’huile essentielle utilisée augmentent. Nous avons enregistré un taux moyen de répulsion

.
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de 35% a la dose 0.5ul, il augmente graduellement pour atteindre une valeur maximale de

85% a la dose 1.5pl.

90% -
80% -
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -

0% -

Taux moyen de répulsion (%)

0.5ul

0.75uL

1l

85%

1.5ul

Doses

Figure 22. Taux moyens de répulsion de I’huile essentielle a 1’égard des adultes C. chinensis
aprés 30minutes d’exposition aux différentes doses (0.5ul, 0.75ul, 1pl, et 1.5ul).

L’analyse de la variance a un seul critére de classification révele qu’il y a une

différence significative (P=0,04042) entre les différentes doses testées (Tableau 7).

Le test de NEWMAN et KEULS, au seuil de signification 5% classe les différentes

doses d’huile essentielle de la menthe pouliot dans 2 groupes homogénes : la dosel,5ul dans

le groupe homogeéne A, la dose 0,5ul dans le groupe homogéne B et les doses 0,75ul et 1l

sont classées dans les deux groupes homogénes A et B (Tableau 8).

Tableau 07 : Résultats de 1’analyse de la variance a un seul facteur de classification au seuil
de 5% pour le parameétre de répulsion de I’huile essentielle de la menthe pouliot a I’égard des
adultes de C. chinensis.

S.C.E DDL C.M. |TESTF |PROBA| E.T.
Var. Totale 11175 15 745
Var. Facteur 1dose | 5425.001 3 1808.334| 3.774 | 0.04042
Var. Résiduelle 1 5750 12 479.167 21.89 | 38.92%

E
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Tableau 08 : Résultats du test de NEWMAN et KEULS au seuil de signification de 5% pour
I’effet du facteur dose sur le pouvoir répulsif de I’huile essentielle de la menthe pouliot &
I’égard des adultes de C. chinensis.

F1 Libelles Moyennes Groupes homogenes
4.0 D4 85 A

3.0 D3 57,5 A B
2.0 D2 47,5 A B
1.0 D1 35 B

D’apres le tableau 09, le nombre d’individus de C. chinensis augmente dans les parties
traitées uniquement avec 1’acétone est cela au fur et a mesure que la dose de I’huile essentielle
utilisée augmente dans I’autre partie.

Selon le classement de Mc Donald et al. (1970), le taux moyen de répulsion de I’huile
essentielle de la menthe pouliot est de 56.25% ce qui nous permet de noter qu’elle appartient a
la classe 11l par conséquent son effet est modérément répulsive.

Tableau 09 : Nombre d’individus de C. chinensis présents dans la partie traitée et non traitée
et le pourcentage de répulsion de I’huile essentielle de la menthe pouliot

Nombre d’individus présents dans la
Huile essentielle Doses (ul) | Partie non traitée Partie traitée | Pourcentage
de répulsion
0,5 27 13 35%
0,75 27 13 47,5%
1 29 11 57,5%
1,5 37 3 85%
Taux moyen de répulsion 56,25%
Classe Il
Effet Modérément repulsif
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Le traitement par répulsion montre que I’huile essentielle de M. pulegium est
modérément répulsive vis-a-vis de C. chinensis.

Discussion

L’effet répulsif de certaines huiles essentielles a été mis en évidence par de
nombreuses études sur les bruches des stocks.

Ainsi, Kumar et al. (2009) ont conclu que le taux de répulsion de 1’huile essentielle
de Mentha longifolia est de 85% contre les adultes de C. chinensis.

Les résultats de Kumar et al. (2009) dévoilent que I’huile essentielle de M. longifolia
est trés répulsive selon tableau de Mc Donald et al. (1970), alors que nos résultats montrent
que notre huile essentielle est modérément répulsive sur la méme bruche, cette différence
serait due a la présence de molécules répulsives avec des pourcentages plus élevés dans
I’huile de M. longifolia.

Roy et al. (2005) ont montré que 1’huile essentielle extraite de Lastron batard (Blumea
lacera) est modérément répulsive vis-a-vis de Rhyzopertha dominica, avec une répulsion
moyenne de 55,7%. Cet effet est proche de celui exercé par ’huile essentielle de M. pulegium
sur C. chinensis (56,25%).

Kumar (2014) a testé ’effet répulsif de 1’huile essentielle d’Allium sativum aux doses
de 0.056, 0.085, 0.113 et 0.169ul/cmsur les adultes de C. chinensis, et a montré que le taux
de répulsion est de 31.84%, 42.5%, 52.23% et 70.74% respectivement.

Aussi, Hamai et al. (2006) ont conclu que les huiles essentielles de citronnier et de
lavande ont un effet répulsif sur les adultes de C. maculatus avec un taux de répulsion de
63,75% et de 69,77% respectivement.

Ayant travaillé sur une autre bruche polyvoltine Acanthoscelides obtectus, Hamdani
(2012) a enregistré un taux de répulsion le plus faible avec I’huile essentielle de 1’Orange
douce avec une moyenne de 17,5% et le plus ¢levé avec 1’huile essentielle de Bigaradier avec
une moyenne de 70% (trés répulsive). Des taux de répulsion moyens de 50% et 42,5% ont eté
obtenus respectivement pour les huiles essentielles de Citronnier et de Pamplemoussier.

Goucem-Khelfane (2014) a testé I’effet répulsif des huiles essentielles de neuf plantes
aromatiques contre A. obtectus et les résultats ont révélé que les huiles essentielles de M.
piperita, Laurus nobilis, Lavandula angustifolia, Citrus reticulata et Citrus aurantium ssp.
bergamia sont répulsives avec des taux de 73.75%, 71.25%, 63.75%, 63.75% et 61.78%
respectivement et les huiles essentielles de Thymus saturioides, Eucalyptus globulus et Citrus
limonum sont moyennement répulsives avec des taux respectifs de 53.75%, 51.25% et
43.75%.

.
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3. Activité insecticide de I’huile essentielle par contact

3.1. Action sur la longévité des adultes de C. chinensis

Les résultats obtenus pour I’action de I’huile essentielle sur la longévité des adultes de

C. chinensis, sont présentés dans la figure 23.

Les résultats obtenus montrent que la longévité des adultes de C. chinensis diminue

avec 1’augmentation des doses de I’huile essentielle utilisée. La longévité moyenne des

insectes dans les lots témoin est de 18,75+5,90 jours, alors que de faibles valeurs sont

observées dans les lots traités a I’huile essentielle ; a la dose 0.5ul, elle est de 2,25+0,5jours et

aux doses 1ul et 1.5ul la durée de vie des bruches est réduite a 1,25+0,5jours.
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Figure 23. Longévité moyenne en jours des adultes de C. chinensis selon les différentes doses

de I’huile essentielle de la menthe pouliot utilisée par contact.

Drailleurs, ’analyse de la variance a un seul critére de classification, montre qu’il y a

une différence tres hautement significative pour le facteur dose (P = 0) (Tableau 10).

E
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Tableau 10 : Résultats de 1’analyse de la variance a un seul facteur de classification au seuil
de 5% pour le paramétre longévité de I’huile essentielle de la menthe pouliot a 1’égard des
adultes de C. chinensis.

S.C.E DDL C.M. TESTF PROBA E.T. C.V.
Var. Totale 1048,95 19 55,208
Var. Facteur
dose 941,2 4 235,3 32,756 0
Var. Résiduelle 1 107,75 15 7,183 2,68 |53,07%

Le test de NEWMAN et KEULS, au seuil de signification de 5%, classe les 5 doses

d’huile essentielle de la menthe pouliot dans 2 groupes homogeénes A et B ou les doses 0,5ul,

0,75ul, 1pl, et 1,5ul (D1, D2, D3 et D4) sont placées dans le groupe homogene A et le témoin

(Opl) dans le groupe B (Tableau 11).

Tableau 11 : Résultats du test de NEWMAN et KEULS au seuil de signification de 5%
concernant 1’effet de facteur dose de 1’huile essentielle de la menthe pouliot traité par contact
sur la longévité de C. chinensis.

F1 Libelles Moyennes Groupes homogeénes

1.0 DO 18,75 A

2.0 D1 2,25 B

3.0 D2 1,75 B

5.0 D4 1,25 B

4.0 D3 1,25 B
Discussion

L’huile essentielle que nous avons testée semble avoir un effet insecticide sur la

longévité des adultes de C. chinensis. Ces résultats concordent avec les travaux de nombreux

chercheurs qui ont mis en évidence l’action des huiles essentielles sur la longévité des

ravageurs des denrées stockées.

Les travaux de Righi et al. (2010) ont évalué I’efficacité des poudres de thym,

santoline et I’anagyre, riches en huiles essentielles, sur la longévité des adultes de la bruche de

pois-chiche C. chinensis, et les résultats ont montré que la poudre de thym a une grande

efficacité dans la réduction de la longévité des adultes C. chinensis, comparée a la poudre de
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santoline qui marque une efficacité moins importante. Alors que la poudre de 1’anagyre n’a
aucun effet sur cet insecte.

Taleb-Toudert (2015) a montré qu’a la dose de 8ul de 1’huile essentielle d’Ocimum
basilicum, les adultes de C. maculatus vivent en moyenne 5h, au-dela de cette dose (12 et
16ul), tous les individus adultes meurent en moins d’une heure.

Goucem-Khelfane (2014) a montré que les huiles essentielles des plantes aromatiques
comme le laurier noble, le mandarinier et la lavande ont un effet sur la longévité des adultes
d’A. obtectus en réduisant leur durée de vie a 0,19+0,011 ; 1+0 et 1,75+0,95 jours
respectivement a la plus forte dose (8ul). Les huiles essentielles d’Eucalyptus, cédre et
citronnier réduisent aussi la longévité des adultes mais avec un effet moindre ; elle est
respectivement de 240,81 ; 5,75+0,5 et 2,07+0,35 jours a la méme dose.

Hamdani (2012) a observé que I’huile essentielle extraite du Bigaradier provoque une
diminution importante de la longévité (3,5 jours) des adultes d’A. obtectus des la plus faible

dose (2ul) et s’annule a la dose 6ul.

3.2. Action sur la fécondité des femelles de C. chinensis

Les résultats de I’effet de I’huile essentielle de la menthe pouliot sur la fécondité des
femelles de C. chinensis sont illustrés dans la figure 24.

D’aprés ces résultats, nous avons enregistré une fécondité moyenne dans les lots
témoins qui est de 112+44,279 ceufs /Sfemelles et une fécondité complétement inhibée dans
les lots traitées avec I’huile essentielle de la menthe pouliot et cela quel que soit la dose

utilisée.
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Figure 24. Fécondité moyenne des femelles de C. chinensis selon les différentes doses de

I’huile essentielle de la menthe pouliot utilisée par contact.
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D’ailleurs, I’analyse de la variance a un seul critére de classification, montre qu’il y a

une différence trés hautement significative pour le facteur dose (P = 0) (Tableau 12).

Le test de NEWMAN et KEULS, au seuil de signification 5%, a réparti les différentes
doses dans deux groupes homogénes A et B comme suit : le témoin (Oul) est classée dans le
groupe homogene A et les dose 0.5ul, 0.75ul, 1ul, et 1.5ul dans le groupe B (Tableau 13).

Tableau 12 : Résultats de 1’analyse de la variance au seuil de 5% pour le paramétre fécondité
des femelles de C. chinensis aprés traitement avec I’huile essentielle de la menthe pouliot.

S.C.E DDL CM. |TESTF|PROBA| E.T. C.V.

Var. Totale | 46022,8 19 2422.252

Var. Facteur
1dose 40140,8 4 10035,2 | 25,591 0

Var.
Résiduelle 5882 15 392,133 19,802 | 88,40%

Tableau 13. Résultats du test de NEWMAN et KEULS au seuil de signification de 5%
concernant ’effet du facteur dose de I’huile essentielle de la menthe pouliot aprés traitement
par contact sur la fécondité des femelles de C. chinensis.

F1 Libelles Moyennes Groupes homogenes
1.0 DO 112 A

5.0 D4 0 B
4.0 D3 0 B
3.0 D2 0 B
2.0 D1 0 B
Discussion

De nombreux auteurs ont étudié D’effet insecticide des huiles essentielles sur la
fécondité des femelles de la bruche chinoise ou d’autres ravageurs des stocks.

Selon Righi et al. (2010), les huiles essentielles de Thymus vulgaris et Santolina
chamaecyparissus aux différentes doses (0.5, 10 et 20ul) agissent sur la fécondité de C.
chinensis ; les résultats ont montré que le nombre d’ceufs pondus diminue au fur et a mesure

que la dose augmente et cela pour les deux huiles essentielles, alors que la fécondité s’annule
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a partir de la dose 10ul pour I’huile de Thymus vulgaris et a la dose 20ul pour I’huile de S.

chamaecyparissus.

Kellouche et Soltani (2004) ont montré que 1’eugénol inhibe complétement la ponte a
la dose 6pl, ainsi I’huile essentielle de clou de girofle affectant de facon tres hautement

significative la fécondité des femelles de C. maculatus.

Les mémes auteurs ajoutent que les poudres des feuilles de quatre plantes riches en
huiles essentielles (le figuier, I’olivier, le citronnier et I’eucalyptus) réduisent la fécondité des

femelles de C. maculatus sur les graines du pois chiche de fagon significative.

Egalement, Taleb-Toudert (2015) a montré que les huiles essentielles d’E. globulus
et E. radiata inhibent complétement la ponte des femelles de C. maculatus a partir de la dose
de 8ul.

Nait-Djoudi et Mansour (2016) ont montré que I’huile essentielle d’Artemisia

absinthium annule la fécondité des adultes de C. maculatus a la dose de 1pl.

D’autre part, Bouchikhi Tani et al. (2009) constatent aussi que la ponte est inhibée
complétement dans les graines traitées par les huiles essentielles extraites de Rosmarinus

officinalis et Artemisia herba alba a une dose de 5ul chez les femelles d’A.obtectus.

Aussi, Goucem-Khelfane (2014) a montré que les huiles essentielles d’eucalyptus et
de mandarinier annulent la ponte des femelles d’A. obtectus a la plus forte dose (8ul) et celles
de citronnier et de laurier affectent notablement la fecondité qui est réduite a 1,25+2,5 et
1,621,91 ceufs /Sfemelles.

Regnaut-Roger et Hamraoui (1994) ont exposé les adultes d’A.obtectus a des huiles
extraites de 24 plantes aromatiques et ce a des doses de 102ul/cm®et 5.102ul/cm? afin d’étudier
I’action de ces produit sur la fécondité des femelles. Les résultats indiquent que les huiles
extraites de Thymus vulgaris (Lamiacées) et Cinnamomum verum (Lauracées) diminuent
considérablement la ponte des femelles a partir de la dose 102 ul/cm?.

De méme, ils ont noté que les huiles extraites de Rosmarinus officinalis et Thymus

serpyllum (Lamiacées) inhibent completement la ponte des femelles dés la plus faible dose 10

&
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2 ul/cme, tandis que les huiles extraites de Satureja hortensis, Lavandula angustifolia,
Origanum majorana et Ocimum basilicum (lamiacées) inhibent la ponte des femelles a partir
de la dose 5.107 pul/cm.
3.3. Action sur I’éclosion des ceufs

Les résultats présentés dans la figure 25 montrent que le taux moyen d’ceufs éclos
diminue au fur et a mesure que la dose d’huile essentielle utilisée augmente.

Nous avons constaté que le taux d’éclosion des ceufs est de 21% dans les lots témoin,
alors qu’il s’annule aux doses de 0.5ul, 0.75ul, 1ul, et 1.5ul (0%) pour I’huile essentielle de

la menthe pouliot puisque la ponte s’annule déja a partir de la plus faible dose (0.5ul).
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Figure 25. Taux moyen d’éclosion des ceufs de Callosobruchus chinensis selon les
différentes doses de I’huile essentielle de la menthe pouliot utilisées par contact.

L’analyse de la variance a un seul critére de classification marque une différence

significative pour le facteur dose (P = 0,02149) (Tableau 14).

Le test de NEWMAN et KEULS, au seuil de signification 5%, classe les 5 doses dans
2 groupes homogenes A et B, plagant le témoin (Oul) dans le groupe A, et les doses 0.5ul,
0.75ul, 1ul, et 1.5ul dans le groupe B (Tableau 15).
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Tableau 14 : Résultats de 1’analyse de la variance au seuil de 5% pour le parametre éclosion
des ceufs de C. chinensis traités avec I’huile essentielle de la menthe pouliot.

S.CE | DDL C.M. TESTF |PROBA| E.T. C.V.

Var. Totale 0,284 19 0,015
Var. Facteur dose | 0,146 4 0,037 3,976 0,02149
Var. Résiduelle 0,138 15 0,009 0,096 | 224,27%

Tableau 15 : Résultats de test de NEWMAN et KEULS au seuil de signification de 5%
concernant I’effet du facteur dose de I’huile essentielle de la menthe pouliot sur 1’éclosion des
ceufs de C. chinensis traité par contact.

F1 Libelles Moyennes Groupes homogeénes

1.0 DO 0,214 A

5.0 D4 0 B

4.0 D3 0 B

3.0 D2 0 B

2.0 D1 0 B
Discussion

L’huile essentielle de la menthe pouliot a un effet notoire sur 1’éclosion des ceufs des
adultes de C.chinensis.

Selon Hamdani (2012), les quatre huiles d’Oranger, Citronnier, Pamplemoussier et
Bigaradier affectent 1’éclosion des ceufs d’A. obtectus, notamment avec I’huile essentielle de
Bigaradier qui réduit a moins de 5 ceufs éclos/5femelles a partir de la dose de 4ul.

Goucem-Khelfane (2014) a testé ’effet des huiles essentielles de bergamote, thym et
menthe poivrée aux différentes doses (0, 0.5, 1 et 2ul) sur les adultes d’A. obtectus ; ’auteur a
constaté qu’a la dose de 1pl, le taux d’éclosion s’annule pour 1’huile essentielle de bergamote,
alors qu’il est réduit a 20,83+£24,99 et 43,77+4,01% respectivement pour le thym et la menthe
poivrée a la dose 2ul.

Taleb-Toudert (2015) a montré que les huiles essentielles d’E. radiata et E. globulus
inhibent 1’éclosion des ceufs de C. maculatus pondus sur les graines traitées a la dose de 4ul.

Nait-Djoudi et Mansour (2016) ont montré que 1’huile essentielle d’A. absinthium

inhibe 1’éclosion des ceufs de C. maculatus.
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3.4. Action sur ’émergence des adultes

Les résultats de 1’action de I’huile essentielle de la menthe pouliot sur 1I’émergence des
adultes de C. chinensis sont représentés dans la figure 26.

D’apres ces résultats, nous remarquons que le traitement par 1’huile essentielle de la
menthe pouliot présente un effet sur le taux de viabilité des adultes de C. chinensis et qu’il
diminue avec I’augmentation de la dose de I’huile essentielle utilisée.

Pour les lots témoins, nous avons constaté un taux d’émergence qui est de 3+2%

individus et s’annule a partir de la dose 0.5ul.
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Figure 26. Taux moyen d’émergence des adultes de Callosobruchus chinensis selon les
différentes doses de I’huile essentielle de la menthe pouliot utilisées par contact.

L’analyse de la variance a un seul critere de classification montre une différence trés

hautement significative pour le facteur dose (P = 0,00168) (Tableaul6).

Tableau 16 : Résultats de 1’analyse de la variance au seuil de 5% pour le paramétre
émergence des adultes de C. chinensis traités avec 1’huile essentielle de la menthe pouliot par
contact.

S.CE DDL C.M. | TESTF | PROBA E.T. C.V.
Var. Totale 0,004 19 0
Var. Facteur dose | 0,003 4 0,001 7,484 | 0,00168
Var. Résiduelle | 0,001 15 0 0,009 |163,48%
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Le test de NEWMAN et KEULS, au seuil de signification de 5%, classe les 5 doses
utilisées (DO, D1, D2, D3 et D4) pour le paramétre émergence des adultes de C. chinensis
dans 2 groupes homogénes A et B placant le témoin (Oul) dans le groupe A et le reste des

doses dans le groupe B (Tableau 17).

Tableau 17 : Résultats de test de NEWMAN et KEULS concernant I’effet du facteur dose de
I’huile essenticlle de la menthe pouliot sur 1’émergence des adultes de C. chinensis traités par
contact.

F1 Libelles Moyennes Groupes homogenes

1.0 DO 0,029 A

5.0 D4 0 B

4.0 D3 0 B

3.0 D2 0 B

2.0 D1 0 B
Discussion

Nos résultats montrent que I’huile essentielle de la menthe pouliot testée exerce un
effet insecticide trés important sur le taux de viabilité des adultes de C. chinensis ; des
résultats qui s’accordent avec ceux obtenus par Taleb-Toudert (2015) qui a enregistré un
taux de viabilité des ceufs de C. maculatus de 0% dans les lots traitées par les huiles d’E.
radiata et E. globulus dés la plus faible dose (4ul).

Kumar et al. (2017) ont appliqués 2,5 ml/ kg des huiles essentielles de Neem et
Lavande sur les adultes de C. chinensis et ont enregistré un taux d’éclosion de 2,95 adultes
/100 grains et 3,85 adultes / 100grains respectivement.

Goucem-Khelfane (2014) a montré que les huiles essentielles des plantes aromatiques
comme le citronnier, le mandarinier, la lavande, I’Eucalyptus, le laurier noble et le cedre
inhibent I’émergence des adultes d’A. obtectus a la dose 8pl.

Hamdani (2012) a noté que le taux d’émergence des adultes d’A. obtectus s’annulent
pour les huiles du citron, de I’orange et du pamplemousse aux doses 8 et 10ul et s’annulent a

partir de la dose 4pl pour I’huile du bigaradier.
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Conclusion

Ce travail de recherche a permis d’apporter un ensemble d’¢léments qui pourraient
servir d’appui pour trouver des alternatives qui réduit 1’application des produits chimiques

contre se ravageur potentiel des grains de pois chiche dans les stocks.

Le travail présenté dans ce meémoire met en évidence I’activité insecticide de I’huile
essentielle de la menthe pouliot M. pulegium sur la bruche chinoise C. chinensis, a travers

trois tests réalisés par inhalation, répulsion et contact.

Il ressort des résultats obtenus que I’huile essentielle de la menthe pouliot a une

toxicité importante vis-a-vis des adultes de C. chinensis.

Elle présente un effet insecticide important par inhalation sur les adultes de C.
chinensis en fonction de la dose et de la durée d’exposition, puisque des la plus faible dose

(0,5pl), une mortalité de 100% est enregistrée apres 24h d’exposition.

Le calcul du pourcentage de répulsion par la méthode de Mc Donald et al. (1970) a
permis de constater que I’huile essentielle de la menthe pouliot est modérément répulsive avec

un taux moyen de répulsion de 56,25%.

De méme, I’huile essentielle testée présente un effet insecticide important par contact
qui se manifeste a travers différents parametres biologiques de C. chinensis a savoir la

longévité des adultes, la fécondité des femelles, le taux d’éclosion et I’émergence des adultes.

Il ressort de nos résultats que la longévité des adultes de C. chinensis diminue avec
I’augmentation des doses de 1’huile M. pulegium, une longévité de 2,25 jours enregistrée a la

plus faible dose (0.5ul), est réduite a 1,25 jours a la plus forte dose (1,5ul).

La fécondité des femelles de C. chinensis s’annule complétement dés la plus faible
dose (0.5ul) de I'’huile essentielle de la menthe pouliot et inhibe par conséquent le taux

d’éclosion des ceufs ainsi que le taux d’émergence des adultes.

L’ensemble des résultats obtenus lors de ce travail pourrait constituer des solutions
alternatives ou complémentaires a 1’utilisation des pesticides organiques de synthese pour la
protection des grains stockés de pois chiche. Le développement de bio insecticides extraits de
plantes et la sélection de cultivars résistants a ce ravageur s’inscrit dans le cadre de
I’agriculture et du développement durable. L’ Algérie recéle une flore abondante et diversifiée
susceptible de fournir de nouvelles sources de composés d’origine végétale a propriétés

phytopharmaceutiques.

.



Conclusion

De nombreuses perspectives de recherche peuvent étre dégagées de cette étude
notamment, il serait intéressant d’étudier 1’effet insecticide des huiles essentielles extraites a
partir de plantes aromatiques locales sur C. Chinensis et sur d’autres ravageurs qui Se

trouvent dans les lieux de stockage de pois chiche et leurs effets synergiques ou antagonistes.
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Résumé

La présente étude a pour objet d’évaluer la toxicité et ’effet de I’huile essentielle

extraite de la plante aromatique Mentha pulegium L. sur la bruches chinoise Callosobruchus
chinensis L. &gées de 0 a 24h, par inhalation, répulsion et contact.
Les résultats obtenus pour les paramétres étudiés indiquent que 1’huile essentielle de la
menthe pouliot exerce une toxicité importante vis-a-vis de bruche C. chinensis. Le traitement
par inhalation s’est avéré plus efficace, dés la plus faible dose (0.5ul) une mortalité de 100%
est enregistrée aprés 24h d’exposition. Cette huile présente une activité insecticide
modérément répulsive. Le traitement par contact a montré que la longévité des adultes de C.
chinensis diminue avec 1’augmentation des doses de I’huile M. pulegium, une longévité de
2,25 jours enregistrée a la plus faible dose (0.5ul), est réduite a 1,25 jours a la plus forte dose
(1,5ul). La fécondité des femelles de C. chinensis s’annule complétement dés la plus faible
dose (0.5ul) de I’huile essentielle de la menthe pouliot et inhibe par conséquent le taux
d’éclosion des ceufs ainsi que le taux d’émergence des adultes.

Il ressort de notre étude que I’huile essentielle de la menthe pouliot présente des propriétés
insecticides remarquables en exercant un effet 1étal sur les adultes de C. chinensis et un effet
inhibiteur sur la fécondité de la bruche chinoise.

Mots-clés : Callosobruchus chinensis, menthe pouliot, Cicer arietinum, huiles essentielles.

Abstract

The purpose of this study is to evaluate the toxicity and the effect of the essential oil

extracted from the aromatic plant Mentha pulegium L. on Pulse beetle Callosobruchus
chinensis L. aged 0 to 24 hours, by inhalation, repulsion and contact.
The results obtained for the parameters studied indicate that the essential oil of pennyroyal
has significant toxicity against the weevil C. chinensis. Inhalation treatment has proven to be
more effective, from the lowest dose (0.5ul), 100% mortality is recorded after 24 hours of
exposure. This oil has moderately repellent insecticidal activity. Contact treatment has shown
that adult C. chinensis longevity decreases with increasing doses of M. pulegium oil, a
longevity of 2.25 days recorded at the lowest dose (0.5ul) is reduced at 1.25 days at the
highest dose (1.5ul). The fecundity of C. chinensis females is completely canceled from the
lowest dose (0.5ul) of the essential oil of pennyroyal and consequently inhibits the hatching
rate of the eggs as well as the adult emergence rate. .

Our study shows that the essential oil of pennyroyal has remarkable insecticidal properties by
exerting a lethal effect on adults of C. chinensis and an inhibitory effect on the fecundity of

Pulse beetle.

Keywords: Callosobruchus chinensis, pennyroyal, Cicer arietinum, essential oils.
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