République Algérienne Démocr atique et Populaire
Ministere de I’ Enseignement Supérieur
Et dela Recherche Scientifique

Université Mouloud Mammeri de Tizi-Ouzou

Faculté des Sciences Biologiques et des Sciences Agronomiques
Département de Biologie

H - Mewaire defin detudes &

En vue del’ Obtention du Dipléme de Master en Biologie

Option : Ecologie animale

THEME

Effet biocide del’ huile essentielle du basilic (Ocimum

-

~

basilicum L.) sur lesadultesdu tribolium du figuier

(Tribolium castaneum H.) (Coleoptera : Tenebrionidae)

N J

Réalisépar : M¥“BEN AMRI Liliane
M€ MALLAOQUI Hassina

Présenté devant lejury :

Président : MM MEDJDOUB - BENSAAD F. Professeur aU.M.M.T.O

Promotrice : M®'® GUERMAH D. M.C.BaUM.M.T.

Examinatrice : M™LEMBROUK L M.C.B.aUM.M.T.O.

Soutenance le 07/07/2022



Remerciements

Ce travail a été réalisé au sein de [équipe du laboratoire de production
sauvegarde des espéces menacées et des vécoltes influence des
variations climatiques de (“Universitée Mouloud Mammeri Tizi-
Ouzou, sous la direction de M*MEDJDOUB-BENSAAD T,
Professeur a LU.M.M.TO.

En premier lieu, je remercie Dieu le tout puissant de m’'avoir accorvdée
le courage, la volonté, la force et la patience de bien mener ce

modeste travail.

Je tiens vivement d exprimer ma profonde reconnaissance et ma
gratitude a ma promotrice M**GUERMAH D., M.C.B a L UM.M.TO,
de m’avoir accorde Chonneur de diriger ce travail et aussi pour sa
patience et sa compréhension et ces précieux conseilsquelle nous a

prodigué tout au long de la réalisation de ce mémoire.

Nous tenons a remercier madame M™MEDJDOUB-BENSAAD F.,
Professeur d L'UM.M.TO, pour avoir accepté de présider ce jury,
elle nous honorve par sa grande expérience et rehausse ainsi la

valeur de notre étude.

Nos vifs remerciements vont aux membres du jury qui ont bien voulu
accepter dévaluer notre travail: Mme LEMBROUX L., M.CB d
Cuniversitée Mouloud MAMMERI de Tizi-Ouzou de nous avoir donné
Chonneur d’examiner ce mémoire.

Nous remercions tous ceux qui ont participé de prés ou de loin d la
réalisation de ce travail.




Je dedie ce modeste travail accompagne dun profond amour :
A ma famille, elle qui m as dote d’une éducation digne, son amour
a fait de moi ce que je suis aujourd AuL.
Particulievement aux deux étres les plus chers au monde, ma mere
et mon pere pour leur amour et leur soutien.

A mon grand pere adore mouloud qui est parti tot et a maman
babah que jaime trop, qu’ils reposent en paix.

A mes chers fréves . mouloud et rayane.

A ma seule et unique seeur : chahiinez.

A mes grands parvent : setti zaina et papa babah.

A mes adorables cousines : Sarah, Aziza, Lamia, Katia, ziza et

ryma.

A mon cher mari smail, pour son soutien et encouragement.

A mes cousins et cousines.
A mes oncles et tantes.

A mes meilleurs amies : Sara#, hassing, Tina.




Je dedie ce travail a :

Mes trés chers parents que jaime, ma mére et mon pére
pour Lamour, la tendresse et surtout leur présence dans
les moments les plus difficiles.

A mes fréves leurs épouses et leurs chers enfants et mes
sceurs. Mon grand pére pour son soutien, son

encouragement et ses conseils.

A mes adorables amies, en particulier : Sarah, Zozo, iy
s o

Farida, Massilia, Liliane. L

A ma sceur Houria sans oublier son mari Brahim et ses = =
adorables enfants : Hamza et Islam.
A mes cousins et d toute ma famille

A mon cher mari Sidali.




Sommaire

Listesdesfigures
Liste destableaux
LV OQUCTION ettt et e e e et e et e et e e et e et e e e e e e aee e eeeeeeneeesaeesaeesnesaseeaseeareenneenns 1

Chapitrel : généralités sur lefiguier

L HISIOMQUE ...ttt s bbb bbb bbb et et e s esesesnnens 4
2. Origine, domestication et air de répartition géographiqUE ............cceeererireeeeeinirisseeeninnns 5
3. POSIION SYSIEMBLIGUE ...ttt s s s s s s senene 6
4. Caractére morphologique et botanique du fIQUIEN ... 6

B0 BCOICE. ..o s s s s s s s e nsaenenae 6

4.2, BOUIMGEON ...ttt ettt ettt s btk e bt s e b b et s e et e s et s e b e s et st ebese e s ebenens 6

4. 3. RAMITICAIION ...ttt ettt neee 7

B4, FEUIITE ..ottt 7

A.5. INFIOreSCENCE B FIEUIS ... 8

T 1 TP 9

A.7. RBCINES ..ottt ettt ettt s bbbt s st e st se bt s e s s seaetesnas 10
B EYPES AETFIQUIEK ...ttt s s e 10
5.1, FIQUIEK COMIMUI ..ottt ses e se e s sssses et esesesesesesesesesesenessssnsnsnssenens 10
oI Lo = Y )Y 1 = T 11
5.3, FIQUIET SANPEANOD ..ottt ettt s e 11
B4, COPITIQUIET ...ttt ettt s s s s s s e 11
B. VAITEES AU FIQUIEK ...ttt 11
7. INEErEt ECOMOMUGUE ......evveeiiicieietetsts ettt sttt ettt s st st s st e s s s s e sesesesssnns 11
7.1 DANSIEMONAE ...ttt ens 11
8. Production du figuier €N AIGEITE .......oveeieieeee e 13
9. Composition Chimique de 1afiQUE ... e 13
10. Utilisation industrielle de 1afigUe ... 15
11. Utilisation thérapeutiquE de 1afigUE .........ccceueririiccee e 15
12. TEChNOIOGIE UESTIQUES ......eoeeieiiee ettt 15
12 .1 SECNAQE ...ttt s 15

12.2 TIANSFOIMNBEION ...ttt et e et e et e et e et et e eeeeeseeeseeessesaeesaseeaseeaseeseesaeeeaesenseeaneens 16



Chapitre 2 : généralité sur I'insecte ravageur tribulium castaneun

1. Généralités sur le triboliumrouge de lafaring ........ccoeveveienivece e 17
2. Répartition gEOGrapNiQUE ...........couoieeueueieiriicceieies sttt snsne 17
3. Description MOrPhOIOGIGQUE .......c.cuevieieiiiiiiieieiee ettt s e 17

L AUITE ekttt ettt 17

.1 L NYMPINE <.ttt a ettt ettt nenenenn 18

BLLLZ2 L@IVE ettt b bbb Rt b bttt s bt e et es 18

S LB B U ettt 19
4. POSItION SYSIEMBLIGUE ...ttt 19
ST =T o oo P 20
6. Dégat et impPOrtanCe ECONOMIQUE .........cveuereiririreeieteseisieseeeiesessesssssesesesssssesssssesessssssssssesesssnns 20
T EENOIOQIE ...ttt sttt s e s b bbbt ettt nennnnas 21
T LIMODITITE ..ottt naes s 21
7.2 REJIME AlIMENLAITE ..ottt s st et essnas 21
7.3 Interaction intra et iNtErSPECITIQUE ......c.cueveveiriieiceier et 22
7.3.1 Interaction INtraSPECITIQUE ......c.cveveveeeieeeieieececececceeeee et 22
7.3.1.1 REGIOUPEIMENTS ....oviiiiiiieieieieieieiete ettt ettt sttt et sa b seese s ese st esessenesteneeseneesenes 22
7.3.1.2 REPIOUUCTIONS ...ttt es sttt sesesesesesannnas 22
7.3.2 Interaction INtErSPECITICUE .....ccvevrviiiecieieieiriieieete ettt 23
7.3.2.1 Coexistences €t COMPELITIVITE .........cccueueueueicicceeee e 23
7.3.2.2 REPIOUUCTIONS ...ttt sttt es bbb s st sesesesnnnns 23
8. Facteurs écologique agissant sur le développement du tribulium castaneum ....................... 23
8.1 FACEUIS EXIIINSROUES ......ceeeeveveiiicieieteteisistessts ettt ss st s st seses s snss st sesssssnsnsene 23
B.1L.LEFfet SUr 1a1ONQEVITE .......ooeeeeeeee e 23
8.1.2 Effet SUI " OVIPOSITION ......cviviiieiiiiiiiieeesse ettt 23
8.1.3 Effet SUr € dEVEIOPPEMENT ..o 23
8.1.4 Effet sur e régime alimeNtaire.........ccccoveveeeeeieeeiriiecee st see 24
8 .2 FACLEUI INLITNSBOUE ......vvvvieicieicicieieee ettt ettt s s s s s s esene 24
8.2.1 Effet masse Chez 1€ tribDUlIUM ..........co e 24
9. Moyenne de lutte utilisé contre le tribulium castaneum ... 24

Chapitre 3: matériels et méthodes
1 MatérielS DIOIOGIGUE .....coveieeeeieiiiceeteieesss ettt s e 25
LI MAETEIS VEJELAIES ...ttt 25
1.2 MAETEIS@NIMEIE ...ttt 25



LB HUIE ESSENLIEIE ...ttt e et e et et e e et et e eeseeeeee et eenenee et eanenees 25

1.3 L DESCIIPLION ...ttt se e se e e e et e s es et et esesesesesesesennnnnas 26
00 0 00 o T PO RPSPRTTT 26
LB L2 FOUITTES ..ottt es 26
1.3.2 Répartition géographique de DaSiliC ...........cceueueieccii e 27
1.3.3 POSItiON SYSLEMEBLIQUE .....ceveviiiecieieieiiece ettt 27
1.3.4 Composition chimique et ValEUIS NULITIVE ..........cceuriiiiiicierrrsrs e 28
2. MatérielS utilises au [aDOraOITE...........ccuvuririieieiees e 28
S MEBINOUES ...ttt 29
3.1 Traitement par INN@IALTON ..........coiiiii e 29
3.2 Tratement Par FEPUISION ........cccoviiieieieiriieeeee ettt s s sess e s s nsnsee 30
3.3 ANAYSE SLALISLIQUES.......vveeieieicieiceee sttt s s s s s s esene 31

RESUITALS .......cvvveiiiiece ettt bbbt s e st a st s st snns 32
1. Evaluation del’ effet de |’ huile essentielle de basilic par inhaation ............................. 32
LLATQUOSE LU ..ottt 32

L2 A TQUOSE 2L ..o 32

L3 A TQUOSE UL . 33

LA A TQUOSE AL ...ttt 34
L5 A TQUOSES ..ottt 35
1.6 A TQUOSE OUL ...t 35
I N = N0 (075 R A U PR 36
LB A TQUOSE B L.ttt 36
LOATQUOSE D L.ttt 37
O N = N0 075 0 LSS 38

2. Evaluation del’ effet de |’ huile essentielle de basilic par répulsion .............cccoceevnennes 38
3. DISCUSSION ..ottt ettt ettt s bbbt s e e s s s s esnns 40
CONCIUSION ..ottt ettt ettt se b sesens 43
Références bibliographiQUE...........ccviiiiiieiiece e 44

Résumé



Listedesfigures

Figures Pages
Figure 1 : Feuillage et fruits de figuier (originale 2022). 4
Figure 2 : Bourgeon terminal du figuier (Originale, 2022). 7
Figure 3: Différents Types de feuilles chez le figuier (Condit, 1955). 8
Figure 4: Différences entres les fleurs femelles chez e caprifiguier et lefiguier femelle | 9
(Vidaud, 1997).
Figure5: Morphologie de figue (ZAIDANE, 2018). 9
Figure 6 : Coupe longitudinale du fruit figuier : lafigue (Azzi, 2013). 10
Figure 7 : Production des figues en tonne des principaux pays dans le monde FAOS 12
TAT (2015).
Figure8: Adulte de Tribolium castaneum (Originale 2021). 18
Figure 9 : Nymphe de Tribolium castaneum (Kassimi, 2014). 18
FigurelO : Larve de Tribolium castaneum (Originale 2021). 19
Figurell : Amas d oeufs de Tibolium castanenum (Originale 2021). 19
Figure 12 : Cycle biologique de Tribolium castaneum (ARAB, 2012). 20
Figurel3 : Dégéts de Tribolium castaneum sur la semoule (Aouina et Khelifi, 2018). 21
Figureld : Présentation de quelques variétés de basilic (Original, 2022). 25
Figurel5: Présentation morphologique des feuilles de basilic. 26
Figurel6 : graines du basilic. 26
Figurel?7 : variété du basilic : a-cannelle-b-citronné-c-nain compact-d- grand vert-e- 27
pourpre.
Figurel8: Matériels utilisés au laboratoire (originale 2022). 29
Figurel9: dispositif expérimentale du test par inhaation al’ égard de T.castaneum traité | 30
par différentes quantités d huile essentiel de basilic (originae, 2022).
Figure20 : Test de répulsion del’huile essentielle de basilic adifférents dosesal’égard | 30
des T.castaneum (originale, 2022).
Figure2l : Mortalité des adultes des Tribolium castaneum traités par la dose 1ul d' huile | 32
essentielle de Basilic.
Figure22 : mortalité des adultes de Tribolium castaneum traité par ladose 2ul d'huile | 33
essentielle de Basilic par inhaation.
Figure23 : Mortalité des adultes de Tribolium castaneum traités par ladose 3pl d huile | 33

essentielle de Basilic.




Figure24: Mortalité des adultes de Tribolium castaneum traités par la dose 4ul d' huile | 34
essentielle de Basilic.

Figure25: Mortalité des adultes de Tribolium castaneum traités par la dose 5ul d' huile | 35
essentielle de Basilic.

Figure26: Mortalité des adultes de Tribolium castaneum traités par la dose 6ul d'huile | 35
essentielle de Basilic.

Figure27 : Mortalité des adultesde Tribolium castaneum traités par ladose 7ul d huile | 36
essentielle de Basilic.

Figure28 : Mortalité des adultes de Tribolium castaneum traités par la dose 8ul d huile | 37
essentielle de Basilic.

Figure29 : Mortalité des adultesde Tribolium castaneum traités par ladose 9ul d'huile | 37
essentielle de Basilic.

Figure 30 : Mortalité des adultesde Tribolium castaneum traités par la dose 10pl 38
d huile essentielle de Basilic.

Figure 31 : Taux moyen de répulsion des Tribolium castaneum en fonction desdoses. | 39




Liste destableaux

Tableaux Pages
Tableau 1: Les principales variétés du figuier. 11
Tableau 2 : Tableau représentative de la production et rendement et |la superficie | 12
desfigues en Algérie (FAOS TAT 2020).
Tableau 3: Composition de la figue fraiche et seche en ééments nutritionnels | 13
(Composition Moyenne pour 100 g net) (Azzi, 2013).
Tableau 4 : Autre substances bioactives des fruits de lafigue. 14
Tableau 5: Durée de développement de Tribolium castaneum en fonction des | 24
facteurs abiotiques (Vaivanijkul, 1973).
Tableau 6: Présentation de valeur nutritive de feuilles d Ocimum basilicum fraiche | 28
et Seches (Khamouli Okba et al. ,2007).
Tableau 7 : Classement de I’ huile essentiel Basilic suivant son taux de répulsion. 39




Introduction

L’ arboriculture fruitiére fait partie intégrante de la vie économique et sociale de
I’ Algérie (Benettayeb, 1993). ou La diversité de la production des fruits dans le pays dépend
de son climat, de ses possibilités d'irrigation et du développement de la consommation des
fruits tant en Algérie que sur les marchés extérieurs, qui conduit a mettre en culture plusieurs
espéces fruitieres.

Le figuier appartient aujourd’ hui avec I’ olivier et la vigne alatrilogie des productions
fruitiéres principales de I’ Algérie. Cette importance est liée principalement a une multiplicité
d’'usages et aux échanges de matériel génétique ce qui entrainait sa diversification et sa
propagation (INRAA, 2006).

Le figuier (Ficus carica L.) est I'une des especes fruitieres les plus anciennement
cultivées dans e monde. Cette espece est bien adaptée au climat méditerranéen, ¢’ est la seule
espéce de cette famille cultivée pour ses fruits comestibles (Vidaud et al., 1997).

Le figuier est une des cing plantes mentionnées dans le sain coran avec |’ Olivier, le
raisin, le grenadier et le palmier (Allahyari et al., 2014). Son fruit la figue est un aliment tres
nourrissant, riche en vitamines, ééments minéraux, eau et graisses, comme il est I'une des
sources végetales les plus riches en calcium et en fibres (Azzi, 2013).

Le figuier se présente comme une espece diploide. Cependant, le figuier méale ou
caprifiguier (F.caprificus), avec deux atrois générations et le figuier femelle & une ou deux
génération (figuier uniféres ou biferes) (Fateh et Ali, 2009).

L’arbre est probablement originaire du sud Arabique ou le figuier sauvage et les
caprifiguiers se retrouvent. Cette espece a été cultiveée par les Phéniciens, les Syriens, les
Egyptiens et les Grecs dans tout |e bassin méditerranéen au point ou I’ on pense que c’est une
plante indigéne a ces milieux. Elle appartient au genre Ficus qui comprend 700 espéces,
reconnaissables toutes par la présence d’ une figue en sycone et dont certaines sont a usage
ornementale. La seule espece cultivée pour ses fruits comestibles est F.carica (Oukabli,
2003). « Cette espece présente une diversité assez importante avec plus de 26 cultivars du
figuier et plus 17 cultivars du caprifiguier qui ont été recenses et décrite par leur monographie
(Condit, 1955).

En Algérie, le figuier est I"une des espéces fruitieres les plus importantes sur le plan
économique et social, il compte parmi les trois productions fruitiéres principales du pays
d’ apres (Chouaki et al., 2006).

La production mondiale des figues a atteint 1 135 316 tonnes en 2018 dont plus de
90% proviennent du bassin Méditerranéen et du Moyen Orient. Cette production est

largement basée sur la figue seche, plus résistante et mieux conservable (FAO stat, 2018).
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Introduction

Les trois plus grands pays producteurs de figues fraiches sont la Turquie qui assure a
elle seule, environ le quart de la production mondiale de figues avec plus de (306 499 t),
suivie par I'Egypte (189 339 t) et le Maroc (128 380 t) (FAO stat, 2018). Dans la méme
année, |'Algérie détient la quatrieme plus grande production mondiale. Elle représente
environ 10 % avec plus de 109 214 t.

La majorité des figueraies est concentrée dans la région kabyle dans les wilayas de:
Tizi-Ouzou, Bejaia et Sétif avec des taux de 13%, 27% et 7% respectivement de I’ effectif
total (Bachi, 2012).

Selon les chiffres fournis par 1a Direction des Services Agricoles (DSA) de Jijel ; la

compagne de 2017/2018 a enregistré une production de 27700 Kg sur une superficie de 442
ha.
Malgreé la stimulation et les encouragements accompagnant la culture de figuier, cette derniére
est sujette a de nombreuses attaques d ordre abiotique comme le froid hivernal, les gelées
printaniéres, la chaleur, la salinité,... et biotique, a savoir les maladies fongiques, les plantes
parasites et insectes ravageurs, réduisant |les récoltes a un niveau considérable.

Face a la menace que constituent ces insectes, les moyens de |utte sont essentiellement
articulés autour de I'utilisation d'insecticides chimiques notamment les fumigants dont
I’ efficacité est certaine. Cependant, les innombrables nuisances associées a leur utilisation
telle que leurs toxicités, la perturbation de I’équilibre biologique de I'écosysteme et le
développement de souches résistantes, imposent la recherche de nouvelles méthodes
alternatives de lutte contre ce ravageur tel que les huiles essentielles et les poudres végétales
(Goucem-Khelfane, 2014).

L’activité des huiles essentielles décrites sur les insectes est variée : larvicides,
adulticides, répulsifs ou inhibiteurs de croissance. Par leur volatilité et leur petite taille,
beaucoup des constituants des huiles essentielles interagissent avec les récepteurs d’ odeur des
insectes, déclenchant des comportements variés au sein du: fuite, attraction, oviposition,
ponte, etc. (Bellenot et Furet, 2013).

Notre approche vise a estimer I'effet de I'huile essentielle du basilic (Ocimum
basilicum L.) sur les adultes du Tibolium castaneum par deux modes d’ action inhalation et

répulsion.

Notre document est structuré comme suit :



Introduction

Dans les deux premiers chapitres est présentée une synthese bibliographique sur la plante héte
le figuier (Ficus carica L.), ains que son ravageur, le Tribolium castaneum. Le troisieme
chapitre exposerale matériel et les méthodes adoptées pour réaliser I é&ude. Dans le quatrieme
et dernier chapitre seront exposes les résultats obtenus suivi de la discussion. Le document

sera cl6turé par une conclusion et des perspectives pour les travaux futurs.



Chapitrel Généralitéssur lefiguier

Lefiguier, Ficus caricalL. (fig.1) est un arbre a feuilles caduques de taille moyenne,
largement cultivé dans tous |es pays tropicaux et subtropicaux pour haute valeur nutritive de
ses fruits(Chawla et al., 2012). L’arbre appartient a la famille des Moracées dont la
spécificité est celle de contenir du latex (laticifere) (Haesslein et Oreiller, 2008). Le figuier
F.caricaL. a un qudlificatif générique qui signifie verrue pour Ficus (le lait de figuier pour

soigner laverrue) et caricafait alusion aune région en Turquie (Bachi, 2012).

Figure 1 : Feuillage et fruits de figuier (Originale 2022).
1. Historique
La figue, fruit trés ancien, est connu partout dans le monde et dont I’ histoire
commence depuis I'antiquité, elle est reconnue comme fruit sacré et figure dans tous les
livres saints. Elle est citée dans la“ Sourate Attine” du Coran. La culture des figues dans leur
mere patrie I’ Anatolie, remonte a 3000-2000 ans avant JC, avec le temps, elle s est répandue
dans tout e bassin méditerranéen (Jeddi, 2009).
2. Origine, domestication et air de répartition géographique
L’ origine du figuier reste un peu confuse, aors que Condit (1947) et Storey (1976)
rapportent son origine au sud-ouest de I’ Arabie. Synge (1956) suppose que le figuier est
originaire de larégion de la Syrie & I’ Afghanistan.Par contreTutin (1964) suggere plutdt que
son origine il vade la partie sud de la péninsule ibérique, I’ Italie et I’'URSS. Harlan (1975)
suppose la Turquie, I'lran et I'lrag. Toutefois,Zohary (1982) rapporte que les figuiers se
trouvant dans le nord-ouest de la Turquie et au voisinage de cette région sont les ancétres du

4



Chapitrel Généralitéssur lefiguier

figuier domestiqué par I’homme. 1l est trés difficile d’identifier |’ origine native de cette
espece vue sa longue histoire de domestication. En effet, le figuier avec I’ olivier, le pamier
dattier, la vigne, le Sycone et le grenadier représente une des especes fruitiéres les plus
anciennement cultivés. Des recherches ont montré que des reste de semences de figuier ont
été trouvés dans différentes régions de la méditerranée orientale remontant a I’ époque
Néolithique (7800- 6600 av. JC).

Zohary et Hopf (2000) émettent |” hypothése que le figuier commun fut domestiqué
en premier lieu dans la méditerranée orientale puis s est propagé durant plusieurs siecles
jusgqu’a la méditerranée occidentale, il est probable que le figuier fut introduit a la Grece
antique vers VIl siecle av. JC par des tribus seémites de Palestine et d’ Anatolie. Puisil s est
étendue verslesterres de laMer adriatique jusgqu’ al’ Italie le nord de la M éditerranée.

Par ailleurs, les phéniciens ont permis |’ extension du figuier jusgu’ au nord d’ Afrique,
I”Espagne et le Portugal probablement avant son extension en Grece et en Italie. Avec les
conquétes Arabes, la culture du figuier et I'industrie de la préparation du fruit recoivent un
intérét qui permet la connaissance de nouvelles variétés et leur propagation dans des régions
ou ils ne se cultivaient pas. Suite aux conguétes espagnoles et portugaises du nouveau
continent, lefiguier s est propagé au Pérou, Cuba et I’ Amérique du nord (Giraldo, 2009).

Aujourd’ hui le figuier est cultivé dans plusieurs régions du monde, principalement
dans les climats tempérés et doux mais aussi les régions tropicales et subtropicales (Morton,
1987). En Algérie, il s étend sur des atitudes allant de 300 m jusqu’ au massifs montagneux
du Djurdjura a une atitude de 800m (Mauri, 1939 dans Aouane, 2015), il est parfois
rencontré a des altitudes plus haute, & 1000 m voir 1200 m d’ altitude, des vaeurs que ne
peut atteindre I’ olivier (Rebour, 1968 cité parAouane, 2015).

3. Position systématique

Le figuier est un arbre pouvant atteindre 12 a 15 m de hauteur constituant une forte
cépée. Toutes ses parties contiennent un latex, ses feuilles sont alternes, palmées mais trés
polymorphes. Les fleurs sont tres particulieres puisgu’' elles sont renfermées dans une
inflorescence appel ée sycone (Bertaudeau et Faure, 1990).

Le figuier dont le nom botanique est Ficus caricaa un qualificatif générique qui
signifie Verrue pour Ficus (le lait de figuier pour soigner la verrue) et caricafait allusion a
une région en Turquie. 1l appartient a la famille des moracées qui comprend environ 1500

espéces classees en52 genres dont le genre Ficus décrit par Linné Vidaud (1997).
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La classification botanique du figuier selon Gaussen et al. (2011) Baby et al. (2011) est la

suivante:
Régne Végétal
Embranchement Phanérogames
Classe Dicotylédones
Sous classe Hamamélidées
Séries Apétales unisexuées
Ordre Urticale
Famille Moracée
Genre Ficus
Espéece FicuscaricalL.

4. Caractéres morphologique et botanique du figuier
Le figuier est un arbre pouvant atteindre 12 a 15 m de hauteur constituant une forte
cépée. Toutes ses parties contiennent un latex, ses feuilles sont alternes, palmées mais trés
polymorphes. Les fleurs sont tres particuliéres puisqu’ elles sont renfermées dans une
inflorescence appel ée sycone Bertaudeau et Faure (1990).
4.1 Ecorce
Au fur a mesure de sa croissance, la plante revét une texture spécifique, une écorce
gris clair conservent longtemps les trace d’insertion des feuilles et la cicatrice annulaire
caractéristique laissée par les stipules (Vidaud, 1997). Selon le méme auteur, cette coloration
se manifeste sur les parties &gées de deux a trois ans, les parties plus jeunes passant d'un
épiderme vert tendre a un brun vernissé ornementé nombreuses lenticelles de grande taille. I
est anoter que I’ écorce de certains figuier tropicaux est utilisé comme textile appel é tapas.
4.2 Bourgeons
L’ extrémité de toutes tiges présentées un bourgeon terminal qui contient tous les
ééments de la future tige, ains que le méristeme termina qui assure la fabrication des
nouvelles parties de la plante(Fig.2). A I'aisselle de chaque feuille, ou de la cicatrice qu' elle
laisse aprés sa chute, il existe un bourgeon qualifié de latéral ou axillaire. Un examen plus
minutieux montre |’existence en fait de deux bourgeons. L'un est pointu et a densité
végétative (ceil a bois), I’ autre est arrondi et va devenir floral (Vidaud, 1997).
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Figure 2 : Bourgeon terminal du figuier(Originale, 2022).
4.3 Ramifications

La tige se ramifie latéralement & partir de bourgeons dormants qui ont été mis en
place I'année précédente : les rameaux ont alors un développement qualifié de différé. Ces
rameaux se situent généralement vers le haut de la portion de tige mis en place chague année
(encore appelée unité de croissance) et ils présentent aussi un gradient de développement
acrofuge(vidaud, 1997)

Ainsi, au cours du temps, la croissance du figuier se traduit par la construction d’un
tronc portant chague année des branches a port dressé. Ces branches elles-mémes portent
des rameaux en petit nombre qui sont généralement peu ou pas ramifié(vidaud,1997)

4.4 Feuilles

Les feuilles présentent une grande diversité de forme, et sur un méme arbre, nous
pouvons retrouver un polymorphisme important, les feuilles plus jeunes étant souvent plus
découpées (fig.3). La grandeur de la feuille n'est généralement pas représentative de la
variété mais du milieu dans lequel pousse la plante. Plus les conditions sont difficiles, plus
les feuilles sont petites (Baud,2008).

Les feuilles grandes (jusqu’a 25 a 28cm) aternes, pétiolées, sont découpéesen 3 a5b
lobes pamés, plus ou moins larges et profonds, grossierement sinués ou sous-lobés. Elles
sont souvent variables sur le méme arbre, elles sont parfois presque entiéres ; la face
supérieure du limbe, d'un beau vert, est rendue rugueuse par la présence de trés courts poils
raides ; la face inferieure, ou les nervures saillent fortement, est vert pale, finement velue-
veloutée ; lafeuille froissée exhale I’ odeur douce, particuliére (Pierre, 2004).

Les feuilles caduques grande de 10 a 25 cm, sont aterne simple, profondément
découpées en 3 a 5 lobes inégaux, longuement pétiolées, épaisses, values, rugueuses, vert
sombre dessus, plus claire dessus, et toxiques (Marie, 2010).
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Figure 3:DifférentsTypes de feuilles chez le figuier (Condit, 1955).

4.5 Inflorescences et fleur

Les fleurs de la figue sont donc a I'intérieur du fruit. Les fleurs males sont
congtituées de trois petites étamines et d’'un pistil incomplet entouré de trois feuilles
lancéolées droites, qui forment les sépales (fig. 4). Les fleurs femelles contiennent cing
sépales pointus entourent un carpelle ovoide, surmonté d'un pistil courbé avec deux
ouvertures orientées vers |’ extérieur et dans lequel se trouve I’ ovule rond et plat (Bauwens,
2008).

Les fleurs méles sont les moins nombreuses et elles sont situées en haut dans la
figue, les fleurs femelles sont en bas, ce qui facilite la fécondation, |e réceptacle contient une
ouverture, appelée ostiole ; il est fermé par des écailles protectrices qui empéchent |’ entrée
d’insectes nuisibles. La guépe des figuiers (Blastophagapsenes), qui effectue la pollinisation

(ou aprification), est la seule espece a étre admise.
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Figure 4:Différences entres les fleurs femelles chez le caprifiguier et lefiguier femelle
(Vidaud, 1997).

4.6 Fruit
Lefruit du figuier s appelle un syconium, ¢’ est un réceptacle de fleur agrandi, charnu

et creux. Ce syconium porte al’intérieur une masse de fleurs (Fig.5).

Figure 5 :Morphologie de figue (Zaidane, 2018).
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Lesfruits sont en fait de tous petits akenes qui se développent a partir de ces organes
fleurs (fig.6) Nous mangeons donc la partie ovarienne, dans le cas de la figue, une sorte

d’ enveloppe qui contient lesfruits.

Synconium

Akénes edoncule

Axe de |
linflorescence Pellicule
Pulpe Pédoncules
floraux

Figure 6 :Coupe longitudinale du fruit figuier : la figue (Azzi, 2013).
La fleur de la figue se comporte de maniére diamétralement opposée a celle des
fraises dont la basse florale se développe avec les fruits al’ extérieur (Bauwens, 2008).
4.7. Racines
L’ activité racinaire est un des points forts dans |’ écologie du figuier. Outre son grand
développement qui n’est pas sans rappeler sa parenté avec les figuiers tropicaux qui ont des
racines aériennes et parfois étrangleuse, la densité extraordinaire du chevelu racinaire lui
permet une exploitation optimale de I’ eau disponible dans le sol, ¢’ est cela qui explique sa
persistante dans des situations apparemment tres seche (Vidaud, 1997).
5. Typesdefiguier
Selon Valdeyron et Llyod (1978), le figuier ancestral était monoique, les sycones
contenants des fleurs males et des fleurs femelles avec un court style qui permettait au
blastophage de déposer ses ceufs.
5.1 Figuier commun
Il est parthénocarpique, les fleurs sont pistilées (femelles) et les fruits se dével oppent
sans pollinisation en produisant une a deux récoltes par an (unifere et bifére,
respectivement). Ce type de figuier réduit la diversité génétique de |’ espéce et réduit sa

propagation alaforme végétative (Giraldo, 2005).
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5.2 Figuier Smyrna
Présente des fleurs pistilées et nécessite la pollinisation pour produire des fruits
comestibles, ce type de pollinisation est appelée ‘la caprifigation’ qui est réalisée par le
blastophage ‘ Blastophagapsenes’, ce dernier transfert le pollen du figuier méle aux fleurs
femelles réceptives. Ce type de pollinisation est le responsable majeur de la variabilité
génétique du figuier.
5.3 Figuier San Pedro
Ce type de figuier produit une premiére récolte par parthénocarpie appelée « figue
fleur ou breba », les fruits poussent sur les rameaux de I’ année passée. Une seconde récolte
qui requiere la caprification pousse sur les rameaux de I’année en cours et donne des «
figues d’ automne ».
5.4 Caprifiguier
Le figuier male ou Dokkar est le seul type qui présente des fleurs méles et femelles
avec un pistil court. Les fleurs femelles permettent I’ infestation du Blastophage de telle sorte
gue les ovules ne sont plus capables d’ étre féconder, ils sont appelés « figue avec galles »
(Vidaud, 1997).
6. variétésdu figuier
Les principales variétés du figuier sont présentées dans e tableau suivant :
Tableau 1 : lesprincipales variétés du figuier.

Précocité tardivité Altitude Région

Sultane / 800m

Madeleine 1050m Sud de la
France la
region
parisienne
jusqual’ est

adeilos 1200m

Blachishia / En Itaie

bakour / 1200m Kabylie

7. Intérét économique

7.1 Danslemonde
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Environ un million de tonnes de figues sont produites dans le monde chaque année,
soit entotale 116143 tonnes en 2020en Algérie, ainsi gu’ environ soixante-quinze pourcent de
la production desfigues dans le monde se cultive dans les pays de la Méditerranée.La
Turquie est en premiereposition avec pres du quart de la production mondiale, suivie par
I’Egypte, I’Algérie et leMaroc(fig.7).Les principaux clients se trouvent sur le marché
européen (50% desimportations mondiales de figues fraiches et 75% des importations
mondial es de figues sechées).

300000
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200000 -
150000 -
100000 -
50000
o -
Q\e,

Figure 7: Production des figues en tonne des principaux pays dansle monde FAOS TAT
(2015).
Tableau 2 : tableau représentative de |a production et rendement et la superficie des figues
en Algérie (FAOS TAT 2020).

production de figue en tonne (T)

Annees Production Rendement Superficie
2010 123763 26377 46921
2011 120187 25941 46331
2012 110058 24390 45125
2013 117100 26251 44608
2014 128620 28972 44395
2015 139137 32260 43130
2016 120348 28142 42764
2017 128684 31438 40932
2018 109214 27750 39356
2019 114092 28929 39438
2020 116143 2960 39026
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8. Production du figuier en Algérie

La production de figues en Algérie, est aussi importante que la production de dattes et
des agrumes. Le figuier se rencontre en petites plantations un peu partout au nord de
I’Algérie; aOran, aux environs de Mostaganem, Mascara, a Constantine, mais 80% des
arbres producteurssont concentrés dans les régions de Bouira, Tizi-Ouzou et Bgjaia(Kabylie)

9. Composition chimique delafigue

La figue présente une composition variée et riche (Tab.3).

Tableau 3 : Composition de lafigue fraiche et seche en ééments nutritionnels (Composition
Moyenne pour 100 g net) (Azzi, 2013).

Constituants Figuefraiche Figue seche
Energie(Kcal) 54,0 2240

Eau () 795 25,0
Glucides () 13,0 53,0
Protéines(g) 0,90 3,2
Lipides(Q) 0,2 1,2

Fibres alimentaires (g) 2,3 8,0
Vitamine C : acide ascorbique | 5,0 1,0

(mQ) 0.046

Provitamine A : caroténe (mg) 0,08

Vitamine B1 : thiamine (mg) 0,05

0,08
Vitamine B2 : riboflavine (mg) | 0,05
Vitamine PP : niacine (mg) 0,09
Vitamine B5 : acide 0,46
pantothénique (mg) 0,80
Vitamine B6 : pyridoxine (mg) | 0,30
0,44
0,11
0,22
Calcium (mg) 60,0 160,0
Potassium (mg) 232 770,0
Sodium (mg) 3,0 14,0

13
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Phosphore (mg) 23 71,0
Magnésium (mg) 18 62,0
Fer (mQ) 0,78 25

A I'éat frais, la figue renferme en moyenne 80% d'eau et 13% de sucres, apres
sechage | es sucresdépassent les 53% (El Khaloui, 2010).
Selon I'USDA (2002), les principaux sucres de lafigue sont le fructose et le glucose de 16%
(produit frais) ou de 48% (produit seché) (Benalia et al.,2016). La figue représente une
source importante de fibres et leur teneur élevée en composés phénoliques contribue
fortement aleur définition en tant que fruits fonctionnels (Benalia et al.,2016).
En plus des composés cités dans le tableau, les fruits de la figue contiennent d’autres
substances bioactives (Tab.4)

Tableau 4 : autre substances bioactives des fruits de lafigue.

Les polyphenoles Les compose phénoliques des figues seches
peuvent  produire une  augmentation
significative de la capacitéantioxydantdu
plasma humain et peuvent protéger les
lipoprotéines plasmiques de I’ oxydation (bey
et al, 2015).

Les flavonoides Selon Vinson et al,(2005), les figues contient
différent antioxydants , particuliérement des
composes phénoliques de la familles des

flavonoides.

L es anthocyanines (Cdiskan et polat, 2011) indiguent que la
cyanidine est le principale composé de la
pigmentation de la peau.

Les caroténoides Les figues fraiches contiennent également de
petites quantités de  Caroténoides qui
possedent des propriétés antioxydants. Les
plus abondants sont le lycopéne, suivi de la
lutéine et du béta-carotéene (Su et al, 2002).
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10. Utilisation industrielledelafigue

En fonction de la variété, les figues séchées peuvent étre commercialisées pour
différentsusages comme a savoir, elle est utilisée pour la consommation de table ou la
transformation en pée ou en conserve (Crisosto et al.,2011)mais égalementPour la
préparation de sirop (10-20 ml) qui est utilisé comme remede contre la constipationlégere
(Badgujaretal., 2014). La figue est Utilise comme ingrédient dans les produits de
boulangerie et |es pétisseries, comme collation et dans les plats cuisinés,sel onleméme auteur
Les figues séchées peuvent également étre vendus dans le commerce sous forme de
confiture ; ou bien Pour la préparation de bonbons (Crisosto et al.,2011).

11. Utilisation thérapeutique de figue

L'utilisation d'aliments et des plantes médicinales pour améiorer la santé est presgue
aussi vieille que I'numanité. Parmi ceux-ci, aucun ne peut étre plus vieux que la figue
(Barolo etal., 2014).

Les fruits (la figue), les racines et les feuilles sont utilisés dans le systeme de
médecine indigéne dans différents troubles tels que les troubles gastro-intestinaux (coliques,
indigestion, perte d'appétit et diarrhée), respiratoires (maux de gorge, toux et problemes
bronchiques), inflammatoires et |es troubles cardiovasculaires (Gilani et al., 2008).

Selon Solomon et al. (2006), la figue contient plus de 28% de fibre qui est du type
soluble, et a été démontré qu’ elle peut aider dans le contrdle de la glycémie et |e cholestérol
sanguin et la perte de poids. De plus, les figues sont une source importante de composés
phénoliques peuvent atérer I'activation meétabolique et la détoxification / disposition des
carcinogenes, affecter les processus qui modifient le développement des cellules tumorales
et éviter les changements neurochimiques et comportementaux liés au vielllissement
(Crisosto et al., 2010).

12. Technologie desfigues

Les figues fraiches sont tres périssables, ¢’ est pourquoi elles sont surtout séchées ou
mises en conserve, le séchage s effectue avec des séchoirs ou par exposition au soleil
(Haesdein et Orelller, 2008).

12.1 Séchage

Les figues destinées au séchage doivent acquérir sur I’ arbre une consistance péteuse,
et seulement fendillée, mais également ridée et flétrie (sa teneur en eau est de 40 a 50 %).
Les deux principaux prétraitements nécessaires au sechage des figues sont le blanchiment et
le sulfitage. Le blanchiment est un traitement thermique destiné a détruire les enzymes

susceptibles d’'atérer des figues. Le sulfitage permet, par la fixation de |’anhydride
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sulfureux sur le fruit et par la formation d’ une petite quantité d’ acide sulfureux, d’ éviter le
brunissement des fruits au séchage, de détruire les germes de fermentation, en méme temps
gue les larves issues des premieres pontes des parasites, notamment les teignes
(Myeloisceratoniae) (Ferradji et al., 2011).
12.2 Transformation

Pelées ou non pelées, les fruits du figuier peuvent étre cuits de diverses maniéres,
gu'ils soient comme dans les tartes, puddings, géateaux, pain ou dautres produits de
boulangerie, ou goutés a la créme glacée mélangée. Les propriétaires conservent les fruits
entiers au sirop de sucre pour les préparer sous forme de confiture, de marmelade, et de
péate. La pate a figue (constituer du blé et d'gjouter de la farine de mais, le lactosérum, le
sirop, les huiles et d'autres ingrédients) forme le remplissage du produit de boulangerie
(Chawlaet al., 2012).
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1. Généralitéssur letribolium rouge delafarine (Tribolium castaneum)

Le Tribolium rouge de la farine, constituent I'une des plus vastes familles du regne
animal (plus de 15 000 especes décrites). Leurs répartition est mondiale, mais c'est sans doute
dans les régions désertiques et subdésertiques qu'ils atteignent leur plus grande diversité
(Delobel et Tran, 1993).

2. Répartition géographique

D’ apres Christine (2001), le ver rose de la farine T. castaneum est un insecte qui se
trouvé dans toutes les parties du monde (cosmopolite), sur les céréales et les |égumineuses
stockées, mais il infesté également les fruits sec également il est trés abondant dans les
régions tropicales. Selon le méme auteur, le Tribolium rouge de la farine est présent
uniqguement dans les stocks a température élevée, ambiante. Les larves circulent librement
dans les denrées infestées et se nymphosent en cocon.

3. Description morphologique

Le Tribolium rouge de la farine est un insecte appartenant a la famille des
Tenberionidae, ¢'est un des insectes des stocks le plus ubiquiste et le plus polyphage. Les
adultes et les larves de T. castaneum ne simplantent généralement dans les grains qu'apres les
attaques de ravageurs primaires qui leur ouvre la porte ou lorsgue les grains sont brisés
(Camara, 2009)

D’aprées Bonneton (2010), le T. castaneum est considéré comme un ravageur
secondaire strict causant d’importants dégéts sur les stocks de tres nombreuses denrées
amylacées notamment les farines de céréales.

3.1 Adulte

L'adulte de T.castaneum mesure de 3 & 4 mm, de couleur uniformément brun
rougedtre. |l est étroit, allongé, plutt aplati a bords paralleles (Fig.8). La téte et la partie
supérieure du thorax sont couvertes de minuscules ponctions. Les élytres de T. castaneum
sont striés sur toute leur longueur, le dernier article des antennes se termine par une massue
l&che tri segmentée et |égérement renflée avec des yeux de couleur rouges (Delobel et Tran,
1993). Le prothorax de Tribolium rouge de la farine a généralement des bords tranchants, La

partie terminale de I'abdomen porte deux épines (Bouchard, 2016).
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Figure 8: Adulte de T.castaneum (Originale, 2022).
3.2 Nymphe
Selon Christin (2001), la forme nymphe chez T.castaneum est cylindrique et de
couleur blanchétre virant vers le jaune. La partie terminale de I'abdomen porte deux épines

(fig.9).

Figure 9: Nymphe de T. castaneum (Kassimi, 2014).

3.3 Larve

Lalarve du tribolium est huit fois plus longue que large, peut atteindre 6 mm de long a
son plein développement, portant trois paires de pattes. Cette lave est de forme vermiforme,
cylindrique, d’'une couleur jaune tres pdle & maturité, portant une téte brunétre ornée
latéralement de courtes soies jaunétres. Le dernier segment abdominal est terminé par une
paire d'urogomphes recourbés vers le haut, dans un plan perpendiculaire a celui du corps
(fig.10). La larve de ce ravageur se distingue de la larve de T.confusum par la pilosité du
labre, réduite & deux touffes de soies latérales (Delobel et Tran, 1993).
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Figure 10 : Larve de T.castaneum (Originale 2021).
3.4 Oeufs
Les ceufs de T. castaneum sont blanchétres ou sans couleur et microscopiques, avec

des particules de nourriture adhérentes ala surface (fig.11).

4. Position systimatique
D’ aprées Chenni (2016), la classification de Tibolium rouge de la farine est comme suit :

Reéegne: Animalia

Embranchement : Arthropoda

Sous Embranchement : Antennata

Classe: Insecta

Sous Classe : Ptérygota

Ordre Coléoptera

Sousordre Polyphaga

Famille: Tenebrionidae

Genre: Tribolium

Espéce: Tribolium castaneum Herbst, 1797
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5. Biologie

Les larves et les adultes se nourrissent de grains brisés et de fruits secs infestés au
paravent. Le développement de I’ ceuf a I’ adulte est bouclé en 28 jours lorsgue les conditions
de température et d’humidité sont optimales (31°C et 15%). Le développement est plus lent
en présence de faibles conditions d’humidité (8%) (Dave et al., 2001). Dés trois jours, la
femelle pond quotidiennement une dizaine d'ceufs qui, vers 30°C, éclosent au bout de cing
jours. Les ceufs sont déposés en vrac sur les graines et sont difficiles a déceler. Les larves
circulent librement dans |es denrées infestées et s'y nymphoses de dans sans cocon. A 30°C, la
vie larvaire dure a peu pres trois semaines et |'adulte émerge de la nymphe six jours apres sa
formation (Kassimi, 2014).

La durée moyenne de développement de I'ceuf a I'adulte sur millet est de 37 jours a
25°, de 26 jours a 28°, de 23 jours a 35°, de 21 jours a 38° (pour une HR de 70%). Selon le
régime alimentaire, la durée du cycle peut atteindre 120 jours a des températures comprises
entre 35° et 38°. La longévité moyenne est de 250 jours a 25°, 200 jours a 30°, 2 a 3 mois a
35° sur grains de blé, plus d'une année sur farine (maximum observé: 4 ans) (Delobel et Tran,
1993). Lafemelle peut ponde entre 500 et jusqu’ a 800 ceufs durant savie (Kassimi, 2014). (fig.12).
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Figure 12 : Cycle biologique du Tribolium castaneum (Arab, 2012).

6. Dégat et importance économique
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Le T.castaneum infeste généralement leriz, le blé, le son, lafarine deriz, de blé, le
mais, |’orge, le sorgho, le millet, le Manioc, le tapioca et la farine de manioc, les fruits
séchés, etc. Toutes légumineuses, sous forme de farines conviennent tres mal a son
développement; tel que I'arachide, le coprah, les graines de coton, lericin, le Cabosses de
cacao, le chocolat, la noix de muscade, le poivre, le gingembre etc. Les farines infestées par
T.castaneum sont fortement dépréciées, en partie en raison de I’odeur engendrée par les
sciures et leurs dgections et leurs exuvies (acides urique) (Delobel et Trane, 1993) (Fig .13).

Figure 13: Dégéts causes par le T.castaneum sur la semoule (Originae, 2022).

7. Ethologie
7.1. Mobilité

T.castaneum est un insecte qui se déplace rapidement lorsqu’il est dérangé, I adulte est
trés bon voilier, son vol devient primordiale quand I’ alimentation est rare ou détériorée. Il se
déplace de préférence en fin d apres midi, par temps chaud et came, migre a partir de stocks
infestés a la recherche de nouvelles sources aimentaires permettant |’oviposition et le
développement larvaire. Les adultes peuvent voler aprés 48h de leur émergence, cependant,
les femelles nouvellement émergées (2 a 10 jours) ont tendance a voler plus que les jeunes
males, qui préférent rester dans le substrat pour s accoupler (Perez-Mendoza, 2007).

7.2. Régime alimentaire

Le tribolium rouge de la farine est un insecte, psichophage, mycophage et
occasionnellement nécrophage et prédateur d’autres insectes. |l a pu étre observé dans les
pourritures et sous les écorces d'arbres (Sokoloff, 1974 ; Suresh et al., 2001 ; Alabi et al.,
2008).

Au niveau des minoteries, des usines alimentaires, des boulangeries et des habitations,
les adultes et les larves se nourrissent de farines de céréales et autres produits de mouture, ils
sont incapables de perforer les grains non moulus, mais des |ésions microscopiques suffisent
pour permettre alalarve d’ entamer le grain ; seul le germe est consommé la plupart du temps
(Delobel et Tran, 1993).
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D’autres produits peuvent étre infestés par les tribolium ; les pattes, les pois, les
haricots, les noix, les épices, le chocolat, les résidus de pressage de I'huile et les grains
oléagineuses ainsi que les insectes de collection.

7.3. Interactionsintra et inter spécifiques
Les interactions pouvant existées pour le T.castaneum sont intraspécifique et interspecifique.
7.3.1. Interactionsintraspécifiques
7.3.1.1 Regroupement

Les males de T.castaneum montrent un comportement d’ agrégation, alors que les
femelles sont uniformément dispersees (Naylor, 1961). Ce regroupement est possible grace a
une phéromone d’agrégation qui est la DMD (4,8-diméthyldécana) (Arnaud et al., 2002 et
Perez-Mendoza, 2007).
7.3.1.2 Reproduction

Les femelles fécondées se mettent a la recherche d'un biotope favorable a
I’oviposition (Charnov et Skinner, 1985). Selon Lack (1947), les femelles doivent pondre
dans I’ ensemble un nombre d’ ceufs qui permettraient de maximiser leur gain en fitness. Cette
hypothese indique que la maximisation de lalongévité est équivalente a la maximisation de la
fitness de chague ceuf pondu. Ces femelles se montrent polyandres et possédent une
spermatheque qui leur permet de stocker et d'épuiser les spermatozoides pendant plus de
guatre mois suite a un seul accouplement (Bloch Qazi et al., 1996). Néanmoins, €lles
s accouplent méme lorsque leur réserve de sperme n'est pas épuisée (Sokoloff, 1974). Le
dernier male accouplé avec une femelle, féconde la mgjorité des ovules de celle-ci (Wool et
Bergerson, 1979 ; Lewis et Austad, 1990, 1994).

Des différences de fréquence de copulation d’ attraction envers les femelles 1994) ou
de capacité a résister a la compétition spermatique ont été observées chez T.castaneum, soit
entre des individus appartenant a des souches différentes, soit au sein de la méme souche.
(Haubruge, 1995), (Lewis et Austad, 1990).

7.3.2 Interactionsinterspécifique
7.3.2.1 Coexistence et compétitiviteé

Park (1948, 1954, 1957) in Edmunds et al. (2003) ont conclu que les deux espéces
voisines, T.castaneum et le T.confusum, ne peuvent coexister dans une seule et méme

ressource limitée. Une espéce finira par exclure I’ autre par compétition stable.

7.3.2.3 Reproduction
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L’accouplement interspécifigue entre le T.castaneum et T.confusum est
unidirectionnel, en effet, il peut s observer uniguement entre les méales de T.confusum et les
femelles du T.castaneum. Ce phénomeéne est induit par une diminution de la fréguence des
femelles non fécondées dans une popul ation mixte en compétition (Graur et Wool, 1985).

8. Facteurs écologiques agissant sur le développement du Tribolium castaneum

T.castaneum (Herbst), est une espece avec un systéme chimiosensoridl tres développé
(Barrer, 1983), il est capable de détecter les changements dans son environnement physique
comme la température (Donahaye et al., 1996), |"humidité (Evans, 1983), la tension en
dioxyde de carbone (Soderstrom et al., 1992), et méme les différentes couleurs qui se trouvent
autour de lui (Khan et al.,1998). Sa dynamique et sa fithess sont étroitement dépendants de
certains facteurs qu’ on résume comme suite :

8.3. Facteursextrinseques
8.1.1 Effet sur la Longeévité

La durée de vie du tribolium rouge de la farine, est influencée par un certain nombre
de conditions environnementales, comme, la température et I’ humidité relative (Good, 1936 ;
Howe, 1962).

Dowdy (1999) rapporte que le taux de mortalité des adultes tribolium rouge de la
farine avoisine les 29% lorsgu’ils sont exposés a 50°C durant 30 minutes et provoque 51 a
65% de mortalité aprés une exposition d’'une semaine. Selon Dowdy et Fields (2002), au
niveau des moulins ou la température peut atteindre les 47°C, les adultes meurent apres 24
heures d’ exposition.

Les températures basses sont trés ma supportées, les valeurs situées autour et
|égéerement au-dessus de 0°C sont |étales pour tous les stades en cas de séjour prolongé. A des
températures en dessous de zéro, quelques heures suffisent d§a a détruire le ravageur.

8.1.2 Effet sur I’oviposition

L’ oviposition, est influencée par un certain nombre de conditions environnementales,
comme, la température, I’humidité relative et la nature de I’aiment (Good, 1933 ; Park et
Frank, 1948 ; Howe, 1962).

Selon Ziegler (1976), la farine fortement infestée par des congéneres du tribolium,
influence fortement sur I’ oviposition et la dissémination de cette espece.

8.1.3 Effet sur le développement
La durée du cycle de développement varie sensiblement en fonction du substrat

nourricier et les conditions ambiantes en température et humidité
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La température, I’humidité relative de I'air et le type de nourriture ne déterminent pas
uniquement la durée du développement, mais aussi éventuellement le nombre de stades
larvaires, le dével oppement est alors prolongé (Tab.5).

Tableau 5: Durée de développement de Tribolium castaneum en fonction des facteurs
abiotiques (Vaivanijkul, 1973).

Dur ée du développement (jours)

Nourriture Humidité relative 75% Température 30°C
25°C 30°C 35°C H.R 85% H.R 95%
Nourriture mixte* 44,9 36,1 36,9 30,9 27,1
Mais 58,0 40,0 43,0 40,0 35,8
Riz 78,0 70,3 719 67.8 62,0

8.1.4. Effet sur lerégimealimentaire

T. castaneum peut devenir prédateur envers des concurrents potentiels dans le substrat
alimentaire, en consommant toutes sortes de proies immobiles (ccufs et nymphes) ou peu
mobiles comme les larves de Corcyre cephalonica, Stegobium paniceum, et de Rhyzopertha
dominica, réduisant considérablement la concurrence pour leur progéniture (Delobel et Tran,
1993, Alabi et al. 2008).
8.2. Facteursintrinseques
8.2.1. Effet de masse chez letribolium

La surpopulation et I’activité de cet insecte le conduit a secréter des quinines, qui
peuvent changer la coloration du substrat en rose et dével oppe une forte odeur. En cas de forte
pullulations, le T. castaneum modifie ses meeurs afin de réguler la population, ceci en
devenant cannibal e envers ses ceufs (Mason, 2003).
9. Moyensde lutte utilisés contre T. castaneum

Le contrle de cet insecte se fond généralement sur I'utilisation des insecticides
synthétiques tels que la Pyrethrine, le Dichlorovos et le Maathion, ce qui a entrainé
plusieurs problemes, y compris les perturbations de I'environnement, |'augmentation des
Codts d'application, la résurgence des ravageurs, le phénomene de résistance des ravageurs
aux pesticides, et des effets mortels sur les organismes non ciblés (Sahaf et al., 2008).
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Letravail expérimentale est réalisé au niveau du laboratoire de production, sauvegarde
des espéces menacées et des récoltes, influence des variations climatiques de I’ Université de
Mouloud Mammeri de Tizi-Ouzou.

L’ objectif de ce travail est d’ évaluer I’ effet biocide de I’ huile essentielle du basilic par
du deux mode d’ action a savoir inhalation et la répulsion a |’ égard des T.castaneum ravageur
secondaire des fruits sec notamment le figuier. Pour ce la, le choix des méthodes d’ étude est
établi en fonction des objectifs tracé pour lalutte contre ce déprédateur.

1. Matériel biologique
1.1  Matériel végétal

Le matériel végétal mis en expérimentation au cours de notre étude est compose des
figuiers secs récoltés en 2021.
1.2 Matériel animale

Les adultes du T.castaneum sont utilisés aprés avoir éé retirés manuellement des
figuiers secsinfestés al’ aide d’ une pince au niveau du laboratoire.
1.3  Huileessentielle

L'huile essentielle testée pour expérimentation cette étude est celle du Basilic
(O.basilicum) (fig.14) qui est extrait des plantes et fleurs du basilic.

Figure 14 : Présentation de quel ques variétés de basilic (Originae, 2022).
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1.3.1. Description

Le basilic est une plante herbacée pouvant atteindre 30 a 60 cm de hauteur, son odeur
et sa saveur est fortement aromatique. Sa culture exige un climat chaud et ensoleille, un sol
irrigable, riche en matiéres organiques (Dupont et al., 2012).
1.3.1.1 Tiges

Les tiges sont anguleuses et ramifiées portent des feuilles opposées de forme ovale a
oblongue et couleur généralement verte al’ aspect brillant.
1.3.1.2Feuilles

Les feuilles du basilic sont nombreuses, opposées pétiolées de forme ovale, lancéol ée
et ailées, (fig.15). Elles sont longues de 2 a5 cm, entiéres ou dentées et ciliées sur les bords,
de couleur verte pale a verte foncée (Belkamel, et al., 2008).

004
290400

Figure 15 : Présentation morphologique des feuilles de basilic [1].

o

Figure 16: graines du basilic [2].
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Figure 17: Variété du basilic [31/ [4]/ [5]/ [6]/ [7].

a-cannelle-b-citronné-c-nain compact-d- grand vert-e-pourpre.

1.3.2. Répartition géographique de basilic

Le basilic (O.basilicum) est une plante herbacée annuelle originaire de I’ Inde et d’ Asie
tropicale qui s'est acclimatée en Europe tout au début des temps historiques. Actuellement,
elle pousse a I'éat sauvage dans les régions tropicales et subtropicales incluant I’ Afrique
centrale et le sud-est d’Asie, il est commercialisée dans nombreux pays atraversle monde: la
France, la Hongrie, la Grece, I’ Egypte, le Maroc, I’ Algérie et I'Indonésie et dans plusieurs
Etas Américains (Chenni., 2016).
1.3.3 Position systématique

Selon Chenni (2016), la classification botanique du basilic est présentée dans le

tableau suivant :

Division Magnoliophta.

Classe Magnoliopsida.

Ordre Lamiales.

Famille Lamiaceae.

Genre Ocimum.

Espéce Ocimum basilicum L., 1753
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1.3.4 Composition chimique et valeur nutritive

Les feuilles de basilic contiennent également environ 5% de tanins, dacide
oleanolique (0,17%) et d'une petite quantité d'acide ursolique, protéines (14%), de glucides
(61%), ainsi et des concentrations relativement élevées de vitamine (A, B1, B2, C et E) et
I'acide rosmarinique (Ouibrahim., 2015).

En outre, elles renferment des flavonoides (0,6 a 1,1%) dont flavonoides aglycones
(Viorica, 1987).

Les feuilles du basilic possedent divers valeur nutritive présenté dans le (Tab.6)
suivant :

Tableau 6: présentation de valeur nutritive de feuilles d’ Ocimum basilicum fraiche et
Seches (Khamouli Okba et al. ,2007).

Poids /volume Feuillesfraiches Feuilles seches
259/15ml 29/15ml
Calories 0.5 5.0
Protéines 079 03g
Glucides 01g 139
Lipides 0.0g 01g
Fibresalimentaires 01lg 0.99

1 Matérie utilistau laboratoire

Plusieurs outils sont employés pour réaliser notre travail expérimental (fig.18) a
savoir :

Des boites de Pétri en plastique dans le but d’ effectuer |es tests par répulsion.
Des flacons en verre graduée dont le volume est de 125 ml dans le but d’ effectuer les tests par
inhalation. Une micropipette pour le dosage des micro-doses de I’ huile, du papier filtre, de
I’ Acétone pour la dilution de I'huile ainsi que divers autre accessoires comme : étiquettes,

pince, tamis.....
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Figure 18 : Matériels utilisés au laboratoire (Originale 2022).

a-micropipette, b-boite de pétri, c-réalisation du test par répulsion, d- autre matérielle, e-I'huile essentiel, f-
I’ acétone, g-réalisation par inhalation, h- figuier séche.

2 Méhodes

Au niveau du laboratoire, les tribolium rouge de la farine sont retirés manuellement a
I’aide des pinces a partir des fruits infestées des figues séche, ces insectes sont ensuite mis
dans des boites en plastiques.
2.1 Traitement par inhalation

Ce test consiste a éudier la longévité des adultes de T.castanum soumis a des
traitements par I’inhalation de I’ huile essentielle de Basilic en fonction de temps. Pour cela,
nous avons utilisé des bocaux en verre de 125 ml de volume (Fig.19), avec des cercles de
papier filtre de 2 cm de diamétre qui sont fixé du coté interne de couvercle par un fil. Sur
chague papier filtre, est injecté la dose de 10ul d acétone, additionné d’ huile essentielle du
basilic a différents doses a savoir : 1ul, 2ul, 3ul, 4ul, 5ul, 6ul, 7ul, 8ul, 9ul et 10ul. cing
individus de T.castaneum sont introduits séparément et rapidement dans chaque bocal et pour
chague test.

Trois répétitions sont effectuées pour chaque dose, les essais sont réalisés dans les
conditions de laboratoire, e dénombrement des individus morts est effectué selon 1h, 3h, 6h,
24h, 48h 72h, 96h, 120h heures d’ exposition pour chague test et pour chaque dosage.
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Figure 19 : Dispositif expérimentale du test par inhalation al’ égard de T.castaneum traité par
différentes quantités d huile essentiel de basilic (originale, 2022).
2.2 Traitement par répulsion
Pour chague nous avons utilisé 5 individus de T.castaneum (fig.20) ces individus
sont introduits dans des boites de Pétri, contenants du papier filtre traité d' une partie par
I”huile essentielle du basilic a des doses de 1ul, 2ul, 3ul, 4ul, 5ul, 6ul, 7ul, 8ul, 9ul et 10ul
mélangé a 10ul d'acétone de I’ autre partie, I’ expérimentation est réalisée pendant un temps de

pause de 30 min.

Figure 20 : Test derépulsion del’huile essentielle de basilic a différents doses al’ égard des
T.castaneum (originale, 2022).
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Apres une demie heure les insectes présents sur chacune des parties du disque sont
dénombrés, ains nous pouvons calculer le pourcentage de répulsion selon la formule
suivante :

PR(%)= (NC-NT)/ (NC+NT)*100
NC : nombre d’insectes présents sur la partie traitée avec |’ acétone.

NT : nombre d'insectes présents sur la partie traitée avec la solution huileuse.

2.3 analyse statistiques

Les résultats des différents essais sont soumis a I’analyse des moyennes a deux
facteurs par le logicid STAT BOX, version 6 .4 pour déterminer I’ action d huile essentielle
sur les T.castaneum.

Lorsgue cette analyse révele des différences significatives, elle est complétée par le
test de Newman et Keuls au seuil de 5%, qui permet de déterminer |es groupes homogenes :
p>0,05 : les variable ne montrent aucune différences significative.
p<0,05 : les variables montrent une différence significative.
p<0,01 : les variables montrent une déférence hautement significative.

p<0,001 : les variables montrent une déférence trés hautement significative
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1.Résultats
Les adultes de Tribolium castaneum sont soumis au test par inhalation et répulsion par

I"huile essentielle du basilic (Ocimum basilicumL.).

1. Evaluation del’ effet del’ huile essentielle du basilic par inhalation
Les résultats de I’ effet de I’ huile essentielle de basilic employée pour un traitement par

inhalation a différentes doses vis-a-vis des adultes de T.castaneumn.

1.1 Aladoselul
L’ action de |"huile essentielle dd basilic a la dose 1ul sur la mortalité des bruches de

T.castneum est présentée dans lafigure suivante (figure 21) :

| . |
-

6h 120h

Dosees
O B, N W H U O N

Temps

Figure 21: Mortalité des adultes de T.castaneum traités par ladose 1l d’ huile essentielle du
basilic.

A lafable dose 1ul, I huile essentielle montre un effet toxique au bout de 1h avec un
pourcentage 40% et |’ augmentation de mortalité des adultes de T.castaneum en fonction du
temps d’ exposition par inhalation (de 1h jusqu'a 120h). Au bout de 120h une mortalité totale
de 100% est enregistrée avec un écart type abarre d’ erreur égale a1.07.

1.2 Aladose2ul
L’ action de |"huile essentielle du basilic a la dose 2 ul sur la mortalité des adultes de

T.castaneum est présentée dans la figure suivante (figure 22) :
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| i i i -
7 3 24h 48h 72h 96h 120h

Temps

Doses
N R O R N WS O N ®
1

Figure 22: mortalité des adultes de T.castaneum traités par ladose 2ul d’huile essentielle du
basilic par inhalation.

Nous constatons que la dose 2ul de I’ huile essentielle montre un effet toxique au bout
d’ une 1 heure d’ exposition avec un pourcentage de 6,6 d'ou |’ augmentation de la mortalité de
T.castaneum en fonction du temps d’ exposition par inhaation de 1h jusqu’a 96h. Au bout de
120h la mortalité totale de 100% est enregistrée pour T.castaneum a I’égard de I'huile
essentielle, avec un écart type abarre d’ erreur égale a 1.87.

1.3 Aladose3ul
L’ action de " huile essentielle de Basilic aladose 3 pl sur lamortalité des T.castaneum

est présentée dans la figure suivante (figure 23) :

ﬁ i i i B
1 3 24h 48h 72h 96h

120h

Doses
N B O R N W DA U1 O N
1

Temps

Figure 23 : Mortalité des adultes de T.castaneum traités par la dose 3ul d huile essentielle de
basilic.
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A ladose 3ul, I huile essentielle montre un effet toxique au bout d’une 1h d exposition
avec un pourcentage 13,2% et une augmentation de mortalité des adultes de T.castaneum en
fonction du temps d exposition par inhalation. Au bout de 72h une mortalité totale de 100%
est enregistrée pour T.castaneum a |’ égard de | huile essentielle, avec un écart type a barre

d’erreur égale a 1.97.

1.4 Aladose4yl
L’ action de I"huile essentielle du Basilic a la dose 4 ul sur la mortalité des Tribolium

castaneum est présentée dans la figure suivante (figure 24) :

: i i i i -
24h 48h 72h 96h

120h

Doses
N OB OR N WD U1

Temps

Figure 24 : Mortalité des adultes de T.castaneum traités par la dose 4ul d’ huile essentielle du
basilic.

A la dose 4pl, I’ huile essentielle d’ O.basilicum montre un effet toxique au bout d’une
heure d’ exposition avec un pourcentage de 20 et une augmentation de mortalité des adultes
de T.castaneum en fonction du temps dexposition par inhalation de 1h jusgu'a 24h
d’ exposition. Au bout de 48h jusgu’a 120h une mortalité totale de 100% est enregistrée pour
T.castaneum al’ égard de |” huile essentielle d’ O.basilicum avec un écart type a barre d erreur
€gale 1.84.

15 Aladosebyl
L’ action de I"huile essentielle du Basilic a la dose 5 pl sur la mortalité des adultes de

T.castaneum est présentée dans la figure suivante (figure 25) :
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Figure 25 : Mortalité des adultes de T.castaneum traités par la dose 5ul d huile essentielle du
basilic.

A la dose 5pl, I'huile essentielle d’ O.basilicum montre un effet toxique au bout d une
heure d’ exposition avec 13,2%. Une augmentation de mortalité des adultes de T.castaneum
est notée en fonction du temps d’ exposition par inhalation de 1h jusqu’a 24h. Au bout de 48h
jusgu’ a 120h une mortalité totale de 100% est enregistrée avec un écart type a barre d’ erreur
égale a1.96.

16 Aladose6yl
L’action de I’ huile essentielle du Basilic a la dose 6 pl sur la mortalité des adultes de

T.castaneum est présentée dans la figure suivante (figure 26) :

M 6pL

[
N
o
>

1 1 3 24h 48

>

72h

Vo]
(o))
=

Doses
W N R ORNWDAOUOGULOON ©
| I I S

Temps

Figure 26 : Mortalité des adultes de T.castaneum traités par la dose 6ul de |’ huile essentielle
du basilic.
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A la dose 6ul I"huile essentielle d’ O.basilicum montre un effet toxique au bout d’une
heure d’ exposition avec un pourcentage 6,6. Une augmentation de mortalité des adultes de
T.castaneum est observée en fonction du temps d’ exposition par inhalation (de 1h jusqu’a
24h). Au bout de 48h jusqu’ a120h une mortalité totale de 100% est enregistrée pour avec un
ecart type abarre d’ erreur égale a2.11.

1.7 Aladose7ul
L’ action de I"huile essentielle du Basilic a la dose 7 ul sur la mortalité des Tribolium

castaneum est présentée dans lafigure suivante (figure 27) :

UL

Doses
o N
—

0

24h  48h 72h 96h 120h

Temps

Figure 27: Mortalité des adultes des adultes de T. castaneum traités par la dose 7ul de
I” huile essentielle du basilic.

A la dose 7ul, I'huile essentiel montre un effet toxique au bout du 1h avec un
pourcentage 6,6 et I’augmentation de mortalité des adultes de T.castaneum en fonction du
temps d exposition par inhalation (de 1h jusgu'a 24h) au bout de 48h jusgu'a 120h
d’ exposition, une mortalité totale de 100% est enregistrée pour T.castaneum avec un écart
type abarre d’ erreur égalea 2.04.

1.8 A ladose 8ul
L’ action de I"huile essentielle du Basilic a la dose 8 pl sur la mortalité des adultes de

T.castaneum est présentée dans lafigure suivante :
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Figure 28 : Mortalité des adultes des adultes de T.castaneum traités par la dose 8ul de
I” huile essentielle du basilic.

A ladose 8l, I"huile essentielle ne montre pas d’ effet toxique avant 24h. Les adultes de
T.casaneum expriment une sensibilité vis-a-vis de | huile essentielle du basilic au bout de 24h
avec un pourcentage 33,2. Au bout de 48h jusqu’a 120h d exposition une mortalité totale

del00% est enregistrée avec un écart type a barre d’ erreur égale a2.34.

19 Aladose9ul
L’ action de |’ huile essentielle du basilic a la dose 9 ul sur la mortalité des adultes de
T.castaneum est présentée dans la figure suivante (figure 29) :

Doses
w N P O P N W D N OO N ©
| I I E—

| - 1
_ H B B 2B HouL
| - | - 3 1
i | - | - 3 1
| - | - 3 1
| - | - 31 -
- . . NN 2 OB 0O .
! 24h 48h 72h 96h  120h
Temps

Figure 29 : Mortalité des adultes de T.castaneum traités par la dose 9ul de |’ huile essentielle
du basilic.
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A la dose 9ul, I huile essentielle d’ O.basilicum montre un effet toxique au bout d’une
heure d’ exposition avec un pourcentage 6,6. Une augmentation de la mortalité des adultes de
T.castaneum en fonction du temps d'exposition par inhalation (de 1h jusgu'a 24h) est
observée. Au bout de 48h jusqu’a 120h une mortalité totale de 100% est enregistrée avec un
écart type abarre d’ erreur égale 4 2.08.

1.10 A ladose 10ul
L’ action de | huile essentielle du Basilic a la dose 10 pl sur la mortalité des adultes de

T.castaneum est présentée dans la figure suivante (figure 30) :

7 -
6 4
S é
[ 1 [ ] [ ] |
§§ 3 4 | 1 1 |
a [ 1 [ ] [ ] |
a 2 1 - - F - W 10uL
[ ] [ 1 [ ] [ ] |
1 - [ ] [ 1 [ ] [ ] |
T [ ] [ 1 [ ] [ ] |
0 . N N e e .
1 - 1Jn 3h 24h 48h 72h 96h 120h
2
Temps

Figure 30 : Mortalité des adultesde T.castaneum traités par ladose 10ul del’ huile
essentielle du basilic.

A la dose 10ul, I"huile essentielle ne montre pas d effet toxique avant 3 heures
d’ exposition, les adultes T.castaneum expriment une sensibilité vis-a-vis de |" huile essentielle
du basilic. Une augmentation de mortalité des insectes est notée en fonction du temps
d’ exposition par inhalation (de 3h jusgu'a 24h) avec un pourcentage 6,6%, au bout de 48h
jusqu’a 120h une mortalité totale de 100% est enregistrée avec un écart type a barre d erreur
égaea 2.19.

2. Evaluation del’effet de I’ huile essentielle de Basilic par répulsion

Nous avons évalué I’ effet répulsif de I’ huile essentielle d’ O.basilicum. A cet effet, nous
avons remarqué qu’ a différentes doses, le nombre d’ adultes de T.castaneum présents dans la
partie traitée est moinsimportant que celui des insectes présents dans la partie non traitée.
Les résultats de I’ effet de I huile essentielle du basilic sont présentés dans la figure suivante
(figure 31) :
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Figure 31 : Taux moyen de répulsion des adultes de T.castaneum en fonction des doses de
I" huile essentielle d’ O.basilicum.

Nos résultat montrent que I’ huile essentielle O.basilicum a un effet trés répulsif vis -a-
vis des adultes de T.castaneum. Le pourcentage de répulsion de |” huile essentielle utilisée est
calculé et attribué a différente classes répulsives variant de 0 a 100%.

Selon Mc Donald :

0-20_______, nonrépulsive

20-40 ——» faiblement répulsive
40-60 ——» moyennement répulsive
60-80 —» répulsive

80-100 —» tres répulsive

Tableau 7 : classement de |’ huile essentiel Basilic suivant son taux de répulsion.

Dose Pour centage% Classement

1l 60% répulsive

2ul 60% répulsive

3l 60% répulsive

4ul 60% répulsive

5l 20% Non répulsive

6 ul 20% Non répulsive

7 pl 20% Non répulsive

8 ul 40% Moyennement répulsive
ol 20% Non répulsive

10 pl 40% Moyennement répulsive
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D’ apres la comparaison réalisée en suivant le protocole de MC Donald et al.,(1970) il
ressort que I'huile essentielle du basilic est répulsive avec les doses 1ul/2ul/3ul/4ul/, et non
répulsive dans les doses 5ul/6ul/7ul/9ul, et moyennement répulsive dans les doses 8ul/10ul.

Discussion

Durant notre étude, nous avons évalué I’ effet biocide de |” huile essentielle du basilic par
deux modes d'action : inhalation et répulsion sur les adultes de T.castaneum. a la base des
résultats obtenus et suivant le test réalisé nous avons enregistré que I'huile essentielle
d’ O.basilicum présente des effets différents selon la dose utilisée et suivant la durée
d’ exposition induisant ainsi différents taux de mortalité des adultes de T.castaneum.

Nos résultats montrent que les doses de 1ul et 2ul et 9ul de I'huile essentielle
d’ O.basilicum présentent un effet 1étal a partir d’une heure d exposition des adultes chez
T.castaneum ou la mortalité de ce ravageur S accentue a ces doses pour atteindre latotalité au
bout de 120h. Par contre pour les doses 3ul et 4l et 5ul et 6ul et 7l de |”huile essentielle
d’ O.basilicum présente un effet |éa a partir d'une heure dexposition des adultes de
T.castaneum. La mortalité de ce ravageur s accentue a ces doses pour atteindre la totalité au
bout de 48h et au bout de72h pour la dose 3pl.

La dose 8ul de I'huile essentielle d’ O.basilicum présente un effet |étale a partir de 24h
d exposition des adultes de T.castaneum et une mortalité totale est enregistrée a partir 48h
d’ exposition. Cependant, ala plus forte dose de 10pl, I huile essentielle présente un effet |étal
a partir de 3h et a causé une mortalité totale au bout de 48h d exposition sur les adultes
T.castaneum.

Nous confirmons ainsi que la mortalité des adultes de T.castaneum varie suivant les
doses administrées de I'huile essentielle mais également du temps d’ exposition avec un
dosage alant de 1l jusgu'a 10pl choisi et réalisé afin de déterminer la dose idéale permettant
une mortalité éevée avec un temps relativement faible, mais aussi pour faire ressortir I’ écart
entre les doses utilisées par rapport a la plus faible dose de 1ul jusgu'a la plus fort dose de
10ul.

L’ étude comparée de I’ efficacité des différentes doses appliquées sur la population
imaginale de T.castaneum nous permet d anoncer que les doses 1l et 2ul ne donnent 100%
de mortalité qu’ au bout de 120h d' exposition et ladose de 3ul au bout de 72h. Alors que les
doses 4yl, 5ul, 6ul, 7ul, 8ul, 9ul et 10l nous donnent la mortalité totale des espéces a partir
de 48h d'exposition. Aingl, la dose minimae efficace est 4ul, c'est la plus efficace en

manifestant une moyenne de toxicité de 20% apres 48h d’ exposition.
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Selon Arezzo et al. (2019), I'action de |" huile essentielle de Mentha pulegium a I’ aide
du traitement par inhalation sur T.castaneum a donné une mortalité de 86.03% apres 72h de
traitement.

Les mémes résultats sont rapportés par Nemmar (2017), par I’ utilisation de | huile
essentielle de la menthe poivrée qui présente un effet toxique trés hautement significatif sur la
mortalité des adultes méles de B.rufimanus, a la plus forte dose de 6ul, une mortalité totale
est observée apres 8h d’ exposition.

De méme, Kacimi (2016), en testant I’activité insecticide de I'huile essentielle
d' Eucalyptus globulus sur les adultes de B.rufimanus, affirme que la mortalité des femelles la
plus éevée a 90% est enregistrée pour la dose 4ul au bout de 48h, aors que le taux de
mortalité le plus faible (0.5%) est enregistrée pour la dose 1l apres 1h d' exposition. Hamani-
Aoudjit (2019) goute que le taux de mortalité augmente a 37,5% et 42,5% pour les femelles
et les méles respectivement jusqu'a atteindre 100% apres 72 heures d’ exposition pour les deux
sexes et pour toutes les doses de I huile essentielle de Mentha piperita (2ul,4ul,6ul,8ul).

Selon Abidi (2019), I'efficacité des huiles essentielles de I'Eucalyptus globulus.et
Globularia alypum sur T.castaneum. Les résultats obtenus, montrent que |’ huile essentielle
extraite de G.alypum est considérée comme un insecticide a double effet a savoir par contact
et inhalation sur les adultes de T.castaneum, ou ils ont enregistré une mortalité de 59%.

Les huiles essentielles de thym et de la menthe poivrée ont montré une toxicité sur les
adultes de B.rufimanus a 10ul en causant une mortalité totale au bout de 9h d’ exposition pour
I"huile essentielle de thym et 12h d exposition avec I'huile essentielle de menthe poivrée
(Hamani-Aoujit, 2019).

Selon le méme auteur I'huile essentielle d’Eucalypts kalatus montre une toxicité a
I’égard des adultes diapausants de Buchus rufimanus, a la forte dose de 4yl et cause une
mortalité totale au bout de 24h d’ exposition.

Les travaux d'Aknine et Tahenni (2013), ont montré que la toxicité de |"huile
essentielle du citronnier sur les adultes de B.rufimanus diapausants augmente au fur et a
mesure que les doses et la durée d exposition augmente, ala plus fort dose de 10ul cause une
mortalité de 100%au bout d’ 1h d’ exposition pour les males.

Un autre travail effectué par Babrinde et al. (2014) traitant I’ activité biologique de
Hosludia opposita Vahl de la famille des Lamiaceae sur les adultes de T.castaneum, les
mortalités variaient de 61,13% observée, 24h aprés le traitement, de 88,86% ou le TL50 était
de 10,42h.
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Lors de cette éude, nous avons évalue |’ effet répulsif de I’ huile essentielle du basilic
sur les adultes de T.castaneum, en fonction des doses aprés une exposition d'une durée de
30min. Aux doses 1ul, 2ul, 3u,4ul, I huile essentielle testée a montré une activité répulsive de
60% a |’ égard des adultes du T.castaneum. L’ utilisation de I" huile essentielle du basilic n’ est
pas répulsive aux doses 5ul, 6ul, 7ul, 9ul de 20%. Par contre pour les doses 8ul, 10ul, I"huile
testée a montré une activité moyennement répulsive de 40%.

De nombreux travaux scientifiques publiés dans la littérature ont mis en évidence

I’ effet répulsif des produits qui sont a base de plantes contre les insectes des stocks. Parmi
eux, Kassemi (2014) qui signale que la poudre des feuilles de deux plantes Nepeta nepetelle et
Pseudocytisus integrifolius et les huiles essentielles extraites de ces plantes révélent un effet
toxique sur le T.castaneum en appliquant un traitement par contact.
Bounechada et al. (2011) montrent que I’ effet insecticide de la plante Peganum harmala
présente une toxicité remarquable. Tandis que (Madjdoub et al., 2013) ont testé la toxicité des
huiles essentielles de Ruta chalepensi (L) sur les adultes de T.castaneum et les résultats
obtenus montrent un pouvoir répulsif plus remarquable sur les adultes de I’ insecte.

De méme, Souguir et al. (2017) ont mis en évidence |’ efficacité biocide des huiles
essentielles des feuilles et des fleurs de la plante Marjolaine sur les adultes de T.castaneum.
D’ autres Chercheurs ont signalé également |a propriété insecticide d’ autres plantes, telle que
le Safrole et I’ Eugenol qui présente des forts potentiels biocides sur le T.castaneum.
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Conclusion

Notre étude porte sur I’ évaluation de I’ effet de I’ huile essentielle extraite du Basilic
(Ocimum basilicium) sur les adultes de Tribolium cataneum par inhalation ou répulsion.

A la lumiére des résultats obtenus, nous pouvons conclure que I’ huile essentielle
utilisée exprime une toxicite vis-a-vis des adultes du T.castaneum. Cette toxicité varie selon le
type du test effectué inhalation ou répulsion par et la durée d’ exposition.

A I’issue de notre travail, la mortalité des individus de Tribolium augmente au fur &
mesure que ladose de I’ huile essentielle utilisée et |e temps d’ exposition augmentent.

L’ effet de latoxicité de I’ huile essentielle du Basilic par inhalation montre que le taux
de mortalité total est obtenu a la dose 4l au bout de 48h d’ exposition avec un effet toxique
gui S exprime avec une moyenne 20%.

Le calcul du pourcentage de répulsion montre que |’ huile essentielle du Basilic est
tres répulsive pour les adultes du Tribolium avec les doses 1ul/2ul/3ul/4ul/, et non répulsive
pour les doses 5ul/6pl/7ul/9ul, et moyennement répulsive a la dose 8ul/10pl.

Cette étude a abouti a des résultats qui pourraient étre proposés comme des solutions
alternatives ou complémentaires a |’ utilisation des pesticides organiques de synthese pour la
protection du I’ environnement et de la santé animale et humaine. Le développement de bio
insecticide extrait de plante et la sélection de cultivars résistants a ce ravageur s inscrit dansle
cadre de I’ agriculture et du développement durable.

De nombreuses perspectives de recherche peuvent étre dégagées de notre travail
notamment, I’ extraction des huiles essentielles a partir de plante aromatiques locales vu la
richesse floristique de notre pays mais aussi procéder a I’identification de leurs principes
actifs. |l serait également intéressant d’ évaluer |’ activité insecticide des composés majeurs des
huiles essentielles sur les adultes de T.castaneum et leurs effets synergiques ou antagonistes.
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Résumé

Tribolium castaneum est un ravageur secondaire des denrées stockées. Pour mieux combattre
ce déprédateur, |’ effet de I”huile essentielle extraite des feuilles du Basilic (O.basilicum) est
testé par inhalation et par répulsion sur les adultes prélevés sur des figues séches entreposées.
Par inhalation, I'huile essentielle du Basilic a un effet biocide sur les individus de
T.castaneum, suivant les doses et la durée dexposition. La mortalité augmente avec
I augmentation des doses de |” huile essentielles utilisée jusqu’al atteinte de 100% au bout de
48 heures d'exposition a la dose de 4pl. Le test par répulsion est assez considérable pour

toutes les doseslpl, 2 pl et 3ul et est moyennement répulsive pour la dose de 8l
M otts clés: Tribolium castaneum, huile essentielle, Basilic, inhalation, repulsion.
Abstract:

Tribolium castaneum is a secondary pest of stored foodstuffs. To better fight this predator, the
effect of the essential oil extracted from the leaves of basil (O.Basilicum) is tested by
inhalation and repulsion on adults taken from dried figs in storage. By inhalation, the essential
oil of basil has a biocidal effect on individuals of T. castaneum,depending on the doses and
duration of exposure. Mortality increases with increasing doses of the essential oil used until
reaching 100% after 48 hours of exposure to a dose of 4ul.the repulsion test is quite

considerable for al doses 1ul,2ul,and 3ul and is moderately repulsive for the dose of 8ul.

Keywords: Tribolium castaneum, essentia oil, basil, inhalation, repulsion.
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