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I ntroduction

Les céréales occupent une place primordiale darsydeeme agricole. Elles sont
considérées comme une principale source de latinotfiumaine et animale (Slama at
2005).

D’aprés I'Organisation des Nations Unies pour dntation et I'Agriculture FAO
(2017), la production mondiale de céréales a at&0A1.5 millions de tonnes en 2007. Selon
la méme source, la production a augmenté d'env@@d millions de tonnes entre les
campagnes agricoles 2008/2009 et 2016/2017, dépassai un volume de 2,5 milliards de
tonnes en 2016/2017.

Le blé tendre reste la culture la plus répandus tamonde, puisqu’il est cultivé sur
230 a 240 millions d’hectares (16 a 17% des tesrables), avec un rendement moyen de
3t/ha selon les statistiques de la FAO. Le blé rerfidit I'objet des échanges internationaux
les plus importants, portant sur pres de 20% gedduction, il contribue tres largement a la
sécurité alimentaire mondiale. Les pays exportatsont généralement des pays industrialisés
(Union européenne, Etats-Unis, Canada, Russier#ligdt et les importateurs souvent des
pays en développement, ce déséquilibre des échafgast pas prés de disparaitre d’'apres
les projections de la FAO (Alexandratos et Bruinsgtd 2).

En Algérie, les céréales et leurs dérivés caresiit I'épine dorsale du systeme
alimentaire. La production céréaliere a atteint83#jillions de quintaux (gx) pour la
campagne 2016-2017, contre 34,3 millions de gx d@erda saison 2015-2016 (Ministére du
commerce, 2017). En effet, elles fournissent pri$@P%6 de I'apport calorique et 75 a 80% de
'apport protéique de la ration alimentaire natlena’est pourquoi la connaissance des
phénomeénes régissant leur conservation et la s&lities techniques de leur stockage sont
déterminantes pour la survie de millions de perser{feillet, 2000).

Durant le stockage, les denrées alimentairesagtectées par des facteurs abiotiques
et biotiques. Les facteurs abiotiques sont esdlemtient la température, I'hnumidité relative,
la teneur en eau et la durée d’entreposage dessgeansi que la composition de I'atmosphére
en oxygene et en gaz carbonique. Les facteursgbigi sont des agents biologiques
d’altération des denrées stockées, tels que leanganismes, les acariens, les oiseaux, les
rongeurs et les insectes (Deguiche, 1997). D’ap@ganisation des Nations Unis pour
I’Alimentation et I'Agriculture (F.A.O.), les insées peuvent causer des pertes importantes en
réduisant la qualité et la quantité des produdslgis (Bekon et Fleurat Lessard, 1989).

Parmi les insectes les plus redoutables qui affedés stocks, nous pouvons citer le

petit capucin des grairiRhyzopertha dominica (Fabricius) (Coleoptera : Bostrychidae) qui est
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un ravageur primaire originaire des régions trdpgdargement étudié et il est distribué
partout dans le monde. Les larves et les adultesetiensecte peuvent causer des pertes
importantes des grains en réduisant la qualitéuetf quantité des produits stockés
(Balachowsky, 1962).

Face a la menace que constituent les insectesaansades stocks, les moyens de lutte
sont essentiellement articulés autour de l'utiigatdes pesticides de synthese. Dans des
conditions optimales, leur efficacité a controks huisibles des stocks est certaine. Toutefois,
ils présentent beaucoup d’inconvénients, parmiuelsgl’accoutumance des insectes et la
sélection de souches résistantes (Benhalima.e2004), les intoxications, la pollution de
'environnement et les désordres écologiques (RdgRoger etal., 2002). Toutes ces
raisons appellent a limiter leur utilisation eta&driser la recherche de méthodes alternatives
de lutte contre ces ravageurs.

L'utilisation des plantes dotées de propriétés dtiseles, dans les pays en
développement, représente une solution alternatizelutte chimique pour la protection des
récoltes. Les plantes les plus couramment utiliss®ed celles qui sont riches en huiles
essentielles (Ketoh, 1998). Ainsi, de nombreusessiigations s’intéressent a I'utilisation des
plantes aromatiques sous différentes formes conmesepbudres veégétales, les extraits
végétaux ou les huiles essentielles. Généralenwhdsr en substances terpéniques, celles-ci
peuvent agir efficacement sur différents stadesdéleloppement des insectes ravageurs
(Feillet, 2000).

Que ce soit dans les pays développés ou en voidédeloppement, les huiles
essentielles ont une place importante dans legmgst de lutte, leur réle dans la recherche
phytopharmaceutique dans certains pays du monstiepites a démontrét.amendin, 2004).

Dans cette optique, nous nous proposons digtweffet insecticide des huiles
essentielles de deux plantes, le clou de girdBgy@gium aromaticum) et le bois de HO6
(Cinnamomum camphora) par inhalation et par répulsion sur les adulesRddominica. La
toxicité par inhalation de ces huiles sudominica a été étudiée en évaluant deux parametres
biologiques de l'insecte : la mortalité des adultese taux d’émergence des individus de la
premiere génération. Nous avons également étuelifet’de ces traitements sur la faculté

germinative et les pertes en poids des grainsé@&ehtdrerriticum aestivum.
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Ce travail est subdivisé en deux parties :

— la premiere partie, scindée en trois chapitres,pmyte des données bibliographiques
sur les huiles essentielles, les clous de gir&jeygium aromaticum), le bois de HO
(Cinnamomum camphora), le blé durTriticum durum, le blé tendreTriticum aestivum
et le petit capucin des graiRsdominica.

- La deuxieme partie, expérimentale, présente le neh&t méthodes utilisés lors de
cette étude et les résultats et discussion rekatitsvaluation de I'effet insecticide des
huiles essentielles.

Enfin, nous terminons la présente étude par uneclasion générale et des

perspectives de recherche.
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des huiles essentielles




Chapitre I. Présentation des hlgis essentielles

Chapitre 1. Présentation des huiles essentielles

1. Définition

Une huile essentielle est une substance liquidasamtie, volatile, de consistance huileuse,
offrant une forte concentration en principes ac(ifsardry et Haberkorn, 2007) ; elle
représente I'essence de la plante, autrementmipadum (Bonnafous, 2013).

Selon la pharmacopée francaise, I'huile essentéstein « produit odorant, généralement
de composition complexe, obtenu a partir d'une ematpremiere végétale botaniquement
définie, soit par distillation a la vapeur d'eanit par un procédé mécanique sans chauffage »
(ANSM, 20186).

2. Répartition botanique et localisation des huilesssentielles

Selon les botanistes, il existe au monde 800 0080® 000 espéces vegétales dont 10%
seulement sont dites aromatiques. Les huiles eshestn’'existent quasiment que chez les
végetaux supérieurs, elles appartiennent presqueustxement a l'embranchement des
Spermaphytes. Les genres qui sont capables déalezr&r sont rassemblés dans un nombre
restreint de familles telles que les : Lamiacéeabiges), Rutacées, Myrtacées, Poacées,
Lauracées, Astéracées, Pipéracées et CupressBogeston, 1999).

La synthése des huiles essentielles revient aparajps sécréteurs contenus dans les
organes végétaux (feuilles, fleurs, écorces, baisne, fruit et graine). Ces appareils sont
souvent situés sur ou a proximité de la surfacevélgetal et c’est I'espece a laquelle
appartient I'arbre ou la plante qui va le déterminpoils sécréteurs externes dans le cas des
Labiées et des Géraniacées, cellules sécrétriges ldacas des Lauracées, Magnoliacées et
des Pipéracées, poches sécrétrices dans le cadydesées, des Rosacées et Rutacées, et
canaux sécréteurs pour les Ombelliferes et ledarasi (Bruneton, 1999).

Quelgues plantes riches en huile essentielle séseptées dans le tableau 1.



Tableau 1: Organes de certaines plantes riches en huilestsltes (Garneau, 2005).
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Organes Exemples
Feuilles Romarin, sauge, menthe
Feuilles Sapin, cedre
Tiges Citronnelle, lemograss
Ecorces Cannelier Angelica, vetiver
Rhizomes Acorus, gingembre
Bulbes Ognon,ail
Bois Santal
Fruits Bleuet, citron
Fleurs Jasmin, rose
Graines Aneth, carvi

3. Caractéristiques physico-chimiques des huiles essmtles
- Les huiles essentielles sont liquides a tempeFambiante mais aussi volatiles du fait de
leur masse moléculaire relativement faible, celgur confere la propriété olfactive qui les
différencie des huiles dites fixes (Bonnafous, 2013
- Elles sont liposolubles et solubles dans les astubs organiques et les huiles végétales,
entrainables a la vapeur d’eau mais trés peu ssluthns I'eau (elles sont hydrophobes)
(AFSSAPS, 2008).
- Elles présentent une densité généralement inféri@ celle de I'eau, et un indice de
réfraction élevé (seules les huiles essentielleCdenelle, Girofle et Sassafras sont plus
denses que I'eau). Elles sont odorantes, et pquiufzart colorées (leur couleur varie selon la
plante aromatique utilisée) (Lakhdar, 2015).
- Elles sont altérables et sensibles a 'oxydatipar conséquent, leur conservation nécessite
de l'obscurité et de I'hnumidité ; de ce fait I'istion de flacons en verre opaque est
conseillée (Couic-Marinier et Lobstein, 2013).

- Elles sont inflammables et ne contiennent auanpscgras (Bonnafous, 2013).

4. Les plantes aromatiques en Algérie
Les plantes aromatiques et médicinales (PAM) caesit une ressource naturelle

renouvelable ; c’est-a-dire que I'apparition ouisparition des plantes se fait périodiquement
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et continuellement dans des saisons définies paatlae (la biologie de la plante, I'écologie)
(Khalfi-habes etl., 2014).

Selon Maatougui (1996), I'Algérie comprenait ples@D0 especes de plantes aromatiques
et médicinales. Malheureusement, ces ressourcdasssub des dégradations irréversibles,
auxquelles on assiste aujourd’hui et durant cesdéipnieres années que des dizaines de

plantes médicinales et aromatiques ont disparuzZiBea et Ismail, 2001).

5. Activité insecticide des huiles essentielles

Les huiles essentielles ont des proprietés insdetic essentiellement larvicides,
inhibitrices de la croissance et des propriétésappétentes. Ces potentiels ont été démontrés
par de multiples études a travers le monde tellesles études de Kouassiakt(2004), qui
ont montré que les huiles dielaleuca quinquenervia et Ocimum gratissimum présentent des
effets insecticides contxéallosobruchus maculatus F.

Les propriétés insecticides de I'huile diiperus phoenicea sont testées contre un insecte
des denrées stockéasibolium confusum ; cette huile a manifesté un effet anti- appétant
intéressant. Une étude préliminaire a montré qtte telile présente une toxicité élevée vis-
a- vis de cet insecte (Bouzouitaakt 2008).

Tapondjou efl. (2009), ont démontré I'efficacité insecticide pépulsion de I'huile
essentielle deCallistemon viminalis contre les adultes MAtanthoscelides obtectus
(Coleoptera).

Les huiles essentielles ont des différents effgtdes insectes :

- effets anti-appétent, affectant ainsi la croissankee mue, la fécondité et le
développement des insectes et acariens. Des traxgaents montrent que les
monoterpéenes inhibent I'acétylcholinestérase (AGKEane et Ryan, 1999).

- effets sur I'octopamine : l'octopamine est un @odulateur spécifique des
invertébrés. Cette molécule, a un effet régulatur les battements de cceur, la
motricité, le vol et le métabolisme des invertébi&san (2001) et Isman (2000) font
le lien entre I'application de I'eugénol, de I'apterpinéol et de I'alcool cinnamique,
et le blocage des sites accepteurs de I'octopariiman (2005) a également démontré
un effet sur la Tyramine, autre neurotransmettbez des insectes.

En général, les huiles essentielles sonhwes comme des neurotoxiques a effets aigus
interférant avec les transmetteurs octopaminergiges Arthropodes (Bastien, 2008).
Des effets physiques de certaines huiles essestielht été mis en évidence agissant

directement sur la cuticule des arthropodes a aoss (Isman, 2000).

6



Chapitre I. Présentation des huiles essentiell

6. Présentation des plantes étudié
6.1. Le giroflier (Clous de girofle) Syzygium aromaticum ou Eugenia caryophyllus

Le giroflier est un arbre pouvant atteindre 1!de haut. Le clou de girofle tel qu'il €
consommeé en cuisine est en fait un bouton florakqurécolté, puis séché avant son éclc
(Figure 1 et Figure 2)Le clou peut étre distillé a la vapeur d’eau poltenir une essen:
correspondante (Auzia007)

Les fleurs hermaphrodites apparaissent a I'extéédets rameaux plusieurs mois av
leur épanouissement. Elles sont petites et groupégsetites cymes dont la longueur to
n'exceéde pas 4 a5 crRigurel).

Le giroflier semble originaire de lusieurs petites iles des Molug, Est de
'Indonesie Les deux pays gros producteurs sont Zanzibar atlalglascar (Pesson
Louveaux, 1984).

Figure 1 : L'arbre, les fleurs et quelques boutons flor du giroflier S. aromaticum qui,
séchés donnent les clous de gir(B : Bruneton, 1999 ; Aet C Barbelet, 201¢

Figure 2: Clous de Girofle (Anonyme 2, 2021)
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6.1. 1. Classification
Selon Barbelet (20155 aromaticum occupe la position systématique suivante :
Regne : Plantae
Classe: Angiosperma
Sous-classe: Tipora
Ordre: Myrtales
Famille: Myrtaceae
Genre: Syzygium
Espece:Syzygium aromaticum (L.) Merr. & L.M.Perry, (1939).

6.1. 2. Utilisations des produits du giroflier

Le giroflier se trouve sur le marché tout au lorg ldinnée, pour son importance
majeure et son usage quotidien dans la cuisineriglyge ou en médecine traditionnelle.

S aromaticum est un anesthésiant local, notamment pour les daulgentaires. Il
soulage les douleurs musculaires, les rhumatismes des propriétés anti-inflammatoires,
redonne de I'énergie et permet de lutter contfatigue. C'est également un antidépresseur et
il est utilisé contre les douleurs, la sciatiguemme antibactérien et antifongique et

anesthésiant local dans le soin des plaies etldamglontalgies (Barbelet, 2015).

6.1. 3. Huile essentielle du clou de girofle

L'huile essentielle des clous de girofle contiemi@palement de I'eugénol, de 75 a 85
%, de l'acétate d’eugénol, de 4 a 10 %, du Betgopawyllene, de 7 a 10 % et de faibles
guantités d'autres produits (dont un peu de vaaljliL'eugénol, extrait de I'huile essentielle
des clous de girofle ou des feuilles de giroflest utilisé dans certains produits des domaines
meédicaux et dentaires en raison de ses propriatafgmues et antiseptiques (Treiner, 2000)
(Figure 3).

Stimulant général, cette huile vivifiante est ré&guéen cas de grande fatigue physique
ou intellectuelle. Le clou de girofle est traditi@ilement utilisé en cas de caries et douleurs

dentaires (Anonyme 1, 2021).
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Figure 3 : L’huile essentielle des clous de girofle (Anonyme&Q021).

6. 2. Le bois de H&innamomum camphora

Le bois de Héest originaire d’Asie, et plus particulierement thpon, de Taiwan, de la
Chine et du nord Viet-Nam (U.S. National Plant Gglaem System, 2013). Le camphrier a
été introduit sur I'lle de Madagascar, I'Australies Etats-Unis, I'Afrique du Sud et 'Europe
(Riviere etal., 2005).

L'arbre peut atteindre 15 a 40 metres de haut,osgévité est de I'ordre du millier
d’années (Botineau et Pelt, 2010), le tronc estifrdm la base et la couronne est dense
(figure 4) (Conway Duever, 2000).

Les feuilles sont simples, alternes, aromatiques8s de 10 cm de long. Elles sont de
couleur vert foncé sur la face supérieure et vit Isur la face inférieure. Les fleurs sont
petites, leur taille étant de I'ordre du centimétles présentent un caractére hermaphrodite
et une coloration blanc jaunatre. Le fruit est dngpe globuleuse, de 7 a 10 mm de diametre
et de couleur violet noir a maturité. La graine aress a 7 mm de diamétre (Ravindraralet
2003) (Figure 4).

Figure 4 : L'arbre du bois de H&. camphora (a) (Ritter et Reimer, 2015) et ses fruits a
maturité(b) (Woodard, 2010).
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6. 2. 1. Utilisations du bois de H6

Décoratif par son feuillage toujours ve®t, camphora est souvent planté dans les rues
comme arbre d'alignement dans les pays chauds.
Le bois du camphrier, dont I'odeur particulierespste pendant plusieurs années, bénéficie de
vertus insectifuges qui €loignent les mites. Poeftecraison, il fut longtemps utilisé par
les malletiers pour la fabrication de malles désisha transporter les fourrures (Bonvicini et
Vuitton, 2004).

6.2.2. Classification
Selon Cronquist (1981%;. camphora occupe la position systématique suivante :
Regne : Plantae
sous regne : Tracheobionta
Classe : Magnoliopsida
Ordre : Laurales
Famille : Lauraceae
Genre :Cinnamomum

Espece Cinnamomum camphora (L.) J. Presl, (1825).

6. 2. 3. L’huile essentielle du bois de H6

L'huile essentielle de bois de HO6 est issue d'bneacomme son nom l'indique, que
I'on appelle également Bois de Shiu ou Laurier dan€ Son nom latin esEinnamomum
camphora, comme le Ravinstara ou le camphrier. Le bois depkHsente une composition
tres proche de celle du bois de Rose, et donc migsi@tés similaires : cosmétiques et anti-
infectieuses pour la peau. C'est d'ailleurs ceegplique son succes ces derniéres années. Le
bois de Rose étant menacé d'extinction, on le rrepbystématiquement par le bois de H6
(Cassia da Silveira e Saatt 2013).

Tres proche du bois de Rose, cette huile richeiraadol offre les mémes vertus
toniques, revitalisantes et purifiantes. Positieagit relaxante, elle est également intéressante
en cas de stress ou baisse de forme (Anonyme 1) g&gure 5).
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Figure 5 : L’huile essentielle du bois de H6 (Anonyme 1, 2021)
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Chapitre Il. Présentation de la plante hote (le blg

Introduction
Les céréales sont un groupe de plantes cultivéesri@nant a la famille des Poacées

dont les graines présentent par leur abondanceuetcbmposition un intérét majeur pour
lalimentation de I'Homme et des animaux. Les gesiralimentaires appartiennent a une
dizaine d’espéces végétales. Les plus employéés ohlé, le mais et I'orge (Reed, 1992).
Le blé est a I'origine méme de l'agriculture. Bteg apres des millénaires, la premiére plante
cultivée au monde (Duron, 1999). Il existe deuxeesg de blé : le blé tendrériticum
vulgare) et le blé dur Triticum durum). L’espéce la plus cultivée estTeiticum vulgare qui
est celle de tous les blés dits tendres (Cheft€heftel, 1977).

Le choix de conditions convenables d’entregesdes graines de céréales pendant des
périodes prolongées revét une grande importanagoétdque ; cela est particulierement vrai
dans les régions sous-développées, ou il n'estgrasde perdre prés de 30% de la récolte du

fait des rongeurs, des insectes et d’autres factbidétérioration (Druvefors, 2004).

1. Le blé dur Triticum durum
Le blé dur est un caryopse, la plante est herbaggartenant au groupe des céréales a
paille (Benkhellat, 2002).
D’apreés la classification de Bonjean et Picard Q)9% blé est une monocotylédone classée
de la maniere suivante :
Embranchement : Spermaphytes
Sous embranchement : Angiospermes
Classe: Monocotylédones
Super ordre : Commiliniflorales
Ordre : Poales
Famille : Graminacées
Genre Triticum

Espece Triticum durum Dest

2. Le blé tendreTriticum aestivum

Le blé tendre est une céréale autogame appartadartiasse des Monocotylédones et au
genreTriticum. D’aprés la classification citée par Bonjean ataRl (1990), les céréales a
paille appartiennent toutes au super ordre des Gimifrorales, ordre des Graminales. Ce
dernier comporte sept (7) familles dont celle desngnacées qui est I'une des principales du

12
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regne végeétal, non seulement par son importance&mgne (500 genres, 800 especes), mais
en raison de la premiéere place qu’elle occupe tlabssphére et dans I'agriculture (Ozenda,
2000) (figure 6).

Les principales espéeces de céréales cultivées tagpant a la famille des Poacées (blé
tendre, blé dur, mais, riz, avoine, seigle, miledygho) ou des polygonacées (sarrasin)
(Molinie et al., 2005). D’'apres Doumandji al. (2003), le blé tendre appartient a la
classification illustrée dans le tableau 02.

Tableau 02.Classification du blé tendre (Doumandjia&t2003).

Classification Blé tendre

Régne Plantae (Regne végétale)
Division Magnoliophyta (Angiospermes)
Classe Liliopsida (Monocotylédons)
S/Classe Commelinidae

Ordre Poale

Famille Poaceae (ex Graminées)
S/Famille Triticeae

Tribu Tritceae (Triticées)

S/Tribu Triticinae

Genre Triticum

Espece Triticum aestivum L. ou Triticiumvulgare

3. Structure du grain de blé

Le grain de blé est un fruit sec indéhiscent appatgopse, constitué de trois parties :
'embryon (contient I'essentiel des matieres gragskalbumen (riche en protéines et en
lipides) et les couches périphériques (riche eruloske, sels minéraux, acide phytique
(calcium + fer) et des vitamines (B1, B2 et B6))i ggprésentent environ 3%, 83% et 14% de
la masse séche du grain, respectivement (Pomet@88; Cheftel et Cheftel, 1992 ; Barron
etal., 2007) (Figure 6).

13
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Figure 6 : Structure histologique du grain de blé tendre atumité (Surget et Barron, 2005).

4. Utilisation du blé

Du blé tendre, est tirée la farine destiada panification. Les variétés de blé dur sont
plutbt réservées aux semoules et aux pates alimentde blé sert aussi a préparer des
aliments pour petit déjeuner (réunis sous le vardel céréales) et dans une moindre mesure,
a la production de biéere et d’alcool. Les qualité®rieures de blé, les sous-produits de
meunerie et de brasserie sont transformés en suldi café, surtout en Europe. L’amidon
du blé sert également d’apprét dans I'industridileeg-eillet, 2000).

Les grains de céréales, qui sont riches en amaldour de 75% du poids sec contenu
dans l'albumen amylacé, sont avant tout une soé@nmgétique. lls constituent aussi une
source de protéines (9-15% de la masse seche th) gomposées a 80% de protéines de
réserve (gliadines et gluténines) présentes dalmithen amylacé et donc dans les farines et
semoules. Les protéines de type albumines et dgi@sulse concentrent dans les parties
périphériques et le germe. Les grains sont égalenwres en micronutriments (minéraux,
vitamines du groupe B), présents majoritairemensdes fractions sons et remoulages, plutot

utilisés en alimentation animale (CharmealeR017).
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Chapitre 1ll. Généralités sur Rhyzopertha dominica

1. Origine et répartition géographique

Le petit capucin des grairi®& dominica est vraisemblablement originaire d'Asie du
Sud-Est, il est actuellement répandu dans l'ensemié$ zones tropicales, subtropicales et
tempérées chaudes. Il est devenu, en raison d#ésarice a de nombreux insecticides, et en
particulier au phosphure d'hydrogene, le principabhgeur des stocks de blé et de riz dans
différentes régions d'Asie (Delobel et Tran, 199). Algérie le petit capucin a été observé
dans les wilayas d’Ain Defla, Mostaganem, Tizi Ousb Bouira (Aoues &ll. 2017).
2. Position systématique

Selon Lepesme (1944). dominica occupe la position systématique suivante :

> Regne : Animal.

» Embranchement : Arthropodes.

» Sous-Embranchement: Hexapodes.

» Classe : Insectes.

» Ordre : Coléoptéres.

» Famille Bostrychidés.

» Genre Rhyzopertha

» Espeéce : Rhyzopertha dominica (Fabricius, 1792).

3. Description
* L'ceuf : les ceufs sont piriformes, de couleur blanche et.rbs peuvent atteindre
0,6 mm de longueur sur 0,2 mm de largeur.

 La larve : la larve a l'éclosion, présente une épine pygidialeaatéristique, de
couleur jaune, insérée au bord dorsal d'une céert@ant ventouse. A maturité, la
larve mesure un peu moins de 3 mm de long, esbdieur blanche a téte brunatre,
avec les mandibules plus sombres, armées dens distinctes (Delobel et Tran,
1993). (Figure 7).

* Lanymphe :la nymphe est blanche, recouverte de poils swada florsale (Figure 7).
(Balachowsky et Mesnil, 1936 ; Delobel et Tran, 399

 L'adulte: R dominica mesure 2,5 a 3 mm de long. Il présente un corpst,étr
cylindrique et de couleur brun rougeatre. Les amsmprésentent dix (10) articles, les

trois derniers étant tres grands subtriangulaitegekis, leur longueur globale étant
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supérieure a celle des autres articles. Le pronatamtres bombé plus fortement
granulé en avant. Les élytres sont 2,5 fois plagsague larges, arrondis a l'arriére et
présentant des stries de grosses ponctuationsh@edbTran, 1993(Figure 7).

Figure 7 : GEuf, larve, nymphe, adulte Rdominica (Grains canada, 2017).

4. Biologie et cycle de I'insecte

D’apres Delobel et Tran (1993), les femelles poh@&0 a 400 ceufs a I'intérieur ou a
la surface des grains ou méme parmi les débriss Tesustades sont susceptibles d’hiverner.
Ainsi, 4 a 5 générations par an peuvent se cheeadeb unes sur les autres. La longévité
s'étale entre 120 a 140 jours, pouvant dépassendi® a basse température. Cependant, le
développement est possible entre 18 a 39°C poutedesirs en eau des grains infestés de 9 a
plus de 44%. Par ailleurs, I'optimum de développanast entre 32 a 34°C pour une teneur
en eau des grains de 14%. La durée du cycle dé ddeadulte a 34°C est de 29 jours sur le
blé (figure 8).

Selon Balachowsky et Mesnil (1936), l'incubationrellde 5 & 8 jours avec une
température aux alentours de 28°C. Au bout d’'uriazgine de jours, la larve termine sa
croissance et se transforme en nymphe, 5 a 6 gqués, les adultes émergent et une seconde
génération commence.

L'insecte est capable de se maintenir durant dguksh périodes a des niveaux de
population trés faiblesR. dominica est particulierement sensible aux chocs et aux
mouvements de la masse du grain et ne se déveligpeaue si le milieu n'est pas perturbé
(Delobel et Tran, 1993).

D’aprés Kaschef (1959) in Kellouche (1987), il ¢xid a 5 stades larvaires selon les
conditions de température. Le cycle de vie estedgant lié a I'hnumidité relative de I'air et au
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pourcentage d'humidité des grains; cela varie dea Z1 jours. Ainsi, en fonction de la
température et de I'humidité, le nombre de gérdratpeut varier considérablement. De
maniéere générale, dans les régions plus chaliedgminica pourrait produire jusqu'a six

générations par an.

Les adultes sont de grands voyageurs, capableg di@acer dans des paysages
agricoles et non agricoles, et peuvent étre piéggs des pieges a phéromone placés a
plusieurs kilomeétres de toute installation de sagek ou de transformation de produits
alimentaires. De nombreuses recherches ont étéemesné |'activité de vol a I'extérieur &
dominica, montrant que l'insecte peut se disperser a amsnbi000 m du site du stockage
(Hagstrum, 2001).

(Eufs
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Figure 8: Le cycle de vie du petit capucin des grains deRigzopertha dominica (Chenni,
2016).

5. Les dégats

Les dégats sont causeés aussi bien par les laneegay les adultes, ils s’attaquent a de
nombreux produits entreposés, notamment aux céréal graines et aux fruits séchés,
particulierement au blé, au riz et au mais... (Scdfiv8 ; Multon, 1982). Les adultes et les
larves se nourrissent du germe et de I'endospeuswuja ce qu’il ne reste plus de grain de
blé. lls attaquent directement les grains a l'algeleurs mandibules et arrivent a les vider
completement de leur contenu. Les résultats deattagues sont aussi des dommages en
guantité de farine, des trous de forme irrégul@aas les grains ainsi qu’une odeur fétide

causeée par ses excréments (Figure 9).
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Figure 9 : Dégats des adultes Bedominica sur les grains de blé dur et tendre (Originale,
2021).

6. Les moyens de lutte
La lutte contre les insectes ravageurs des destéelsées comprend deux méthodes :
- l'une est préventive, se pratique avant l'instadlatdes ravageurs ;
- et l'autre est curative, s'utilise quand les laiatsdéja infestés.

6.1. Lutte préventive

a) Nettoyage des locaux

Les bonnes pratigues de conservation des denréekéses reposent sur la
prophylaxie, c'est-a-dire le nettoyage et I'assa@mnent des locaux et des cellules ou des
récipients d’entreposage avant leur remplissageméhagement des structures de stockage
pour empécher I'accés des déprédateurs et le ressmmt des interventions chimiques quand
elles sont indispensables (Cruzakt 2016).

b) Nettoyage des grains

Le séchage et la désinsectisation des grains &vatickage sont indispensables pour
une bonne conservation. Il s'agit de pré-nettogsrdrains lors de la mise en stockage. Le
principe d'aspiration d'air au travers du flux daigs est utilisé pour éliminer les poussiéres et
les impuretés légéres (Multon, 1982 et Gacem, 2011)

6.2. Lutte curative

a) La lutte chimique

Lorsque les méthodes préventives ont échoué etenmettent plus de maitriser
l'infestation, I'utilisation de méthodes de lutteette s’aveére nécessaire.
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La lutte chimique par des insecticides est l'ureméthodes les plus efficaces contre
les insectes des denrées stockées (Tapondply 2002) ou ces ravageurs sont eXposes a un
environnement gazeux et toxique (Upadhyay et Ahng@i1). Cette méthode de lutte
comprend les fumigants et les insecticides de conta
-Traitement par contact

Les organochlorés, les carbamates, les organopbiEsplet les pyretrinoides de
synthése sont les insecticides les plus frequemuntgises (Gueye, 2012).

-Traitement par fumigation

La fumigation consiste a traiter les grains a kaid'un gaz toxique, qu’'on appelle
fumigant. L’intérét majeur de la fumigation estfdeiliter la pénétration des gaz a l'intérieur
du grain et donc de détruire les ceufs, larves ptpimgs qui s'y développent (Wang att,
2006 ; Shi, 2012).

Malheureusement, les applications de ces inseeticchimiques provoquent de sérieux
inconvénients notamment sur I'environnement (Fiaekal., 2011), le développement de
résistance aux insecticides par certains ravag@aisuster et Smeda, 200Ajnsi que des
problemes de santé car leurs résidus se rencomiaestla chaine alimentaire et causent des
intoxications (Pretty et Hine, 2005). De nos jouis,recherche de nouvelles méthodes
alternatives a la lutte chimique est devenue uneess#té, d'autant plus que la
recommandation de 'OMS (1995) est en faveur deni@ation des fumigants classiques en
2005 dans les pays développés et en 2015 danayssp voie de développement (Ketoh et
al .,2004).

b) Les alternatives de la lutte chimique
* Lutte physique

La température optimale pour le développement nescties des denrées stockées se
situe entre 25 et 33 SCes basses températures, en dessous de 10 °Cjeratde
développement de ces insectes et donc réduisastdéfectifs a un niveau ou ils ne peuvent
pas causer des dégats considérables (Abdelazii),2€4 qui bloque leur développement,
réduit leur alimentation, leur fécondité et leunse( Longstaff et Evans,1983).

Une température des grains de 60 a 65°C, pendanimibutes, suivi d'un
refroidissement rapide est nécessaire pour tues liesl insectes de céréales stockées sans
affecter les qualités technologiques du produitd@bziz, 2011).

La rapidité d’action d’'un traitement par la chale@pend de la durée d’exposition et du

niveau de la température appliquée (plus la tenyérast élevée, plus la mortalité survient
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vite), mais aussi de I'espece considérée et derfad des insectes, les formes adultes étant
plus sensibles a la chaleur que les formes lawdB®ina et Subramayan, 2004; Arthur,
2006 ; Fleurat-Lessard et Dupuis, 2010).

e Lutte mécanique

Il s’agit du transilage, du secouage, du passagirame, ce qui permet d'éliminer une
partie des insectes contenus dans les stocks teiusles adultes libres mais ils laissent
subsister une partie des larves et des ceufs ; pésatmns ne peuvent pas donc étre
envisagées pour un stockage de longue durée, &améine fréquemment renouvelées, ce qui

les rend colteuses (Cruz et Trouti@88).

e La lutte biologique

Ce mode de lutte s’articule dans la majeure pdegecas sur l'utilisation des prédateurs,
parasitoides et parasitesylocoris flavipes est une punaise prédatrice de différents insectes
nuisibles des denrées stockées a samdiolium castaneum (Coleoptera, Tenebrionidady,
dominica et Trogoderma granarium (Coleoptera, Dermestidae) (Rahmamle2009).

Les ennemis naturels des insectes des denréesasockmprennent aussi des guépes
parasitoides appartenant aux familles des Bracenidahneumniodae, Pteromalidae,
Bethylidae et punaise (Abdelaziz, 2011). Huit semesiaprés la réalisation des lachers de
’hyménoptére parasitoiddheocolax elegans, une mortalité de la population entiere de
Stophilus zeamais a été observée dans le mais stocké (Flirah ,005).

Deux especes d’ectoparasites solitaires peuverlerégat attaquer les larves et les
nymphesS. oryzae et R. dominica, il s’agit de Lariophagus distingueudus et Chaetospila
elegaus (Hymenoptera : Pteromalidad®lusieurs champignons et bactéries entomopathogénes
sont utilisés aussi contre les insectes des destéelsces (Diaz-Gomez &t 2000).

* Ennemis naturels
Les ennemis deR. dominica sont principalement des hyménopteres parasitoides
(Pteromalidae). Les plus importants sbatiophagus distinguendus Forster etChaetospila
elegans Westwood qui attaquent les larves et plus raremesnmymphes dB. dominica, ainsi
gque des Acariens, tels queyemotes ventricosus Newport (ectoparasite des larves) et
Cheyletus eruditus Schrank qui se comporte comme un prédateur (lbepet944).
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* Les phytopesticides

A I'heure actuelle, les recherches s’oriententsvartilisation des plantes aromatiques
contenant des huiles essentielles, ayant montrépletentiel insecticide sur les coléopteres
des denrées stockées (Glithoakt 2008). En effet, 'usage des plantes aromatiquees da
conservation des grains entreposés a été pratigu# méme l'apparition des insecticides de
synthese. Plusieurs travaux ont montré que leeh@issentielles des plantes font partie des
voies les plus explorées dans la régulation deagews des denrées stockées (Guewt, et
2011). On peut dire que cette méthode alternatrésgmte un réel avantage du fait de sa
faible persistance (Enan, 2001), sa faible toxipér I'homme et de son mode d'action sur

les ravageurs (Ngamo et Hance, 2007).
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Chapitre IV. Matériels et méthodes

1. Matériel
1.1. Matériel du laboratoire
Pour la réalisation de nos expériences, nous awdilisé le matériel suivant
(FigurelO) :
-une étuve dans laquelle sont réalisés les diftéressais, elle est réglée aux conditions
optimales de développement &e dominica, a savoir une température de 30+1°C et une
humidité relative de 70+5%.
-des petits flacons en plexiglas de 64 ml pouriséales tests de toxicité par inhalation des
huiles essentielles.
-des bocaux en verre pour les élevages de masse.
-des boites de Pétri en plastique de 10 cm de diareede 1,8 cm de hauteur pour les tests de
répulsivite.
- une micropipette pour prélever les différentesesdod’huile essentielle (0,5420le volume)
-du papier filtre.
- des étiquettes.
- 'acétone comme solvant.
- un tamis pour la récupération des capucins pééleans les élevages de masse.
- une balance a affichage électronique pour pesegrains.

- d’autres outils de manipulation (pinceau, legaisx, rouleau adhésif, coton).
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Figure 10: Matériels du laboratoire : (A) balance, (B) étugfigérée, (C) Loupe binoculaire,

(D) tamis, (E) Micropipette et (F) autres acceso(Originale, 2021).

1.2. Matériel biologique
1.2.1. Matériel animal (le petit capucinR. dominica)

Les adultes d& dominica utilisés sont issus de plusieurs souches isol¢esta des
grains de blé infestés provenant du marché locd degion de Tizi — Ouzou (Figure 11).

Tout au long de nos expériences, nous avons utiéséadultes agés de 0 a 7 jours. lls
proviennent des élevages de masse réalisés sgrdes du blé tendre et du blé dur au
niveau du laboratoire d’Entomologie Appliquée defdaulté des Sciences Biologiques et

Agronomiques de l'université Mouloud Mammeri deiTuzou.
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i
Figure 11: Petitcapucin des grairR. dominica adulte (A) face ventrale (B) fa
dorsale (Originale, 2021).

1.2.2. Matériel végétal
1.2.2.1. Le substrat

Des grains sains du blé dT. durum et de blé tendrd. aestivum ont été utilisés
comme substrat pour I'élevage masse d&k. dominica. Le blé tendre a été utilisé dans
tests d’inhalation. Ces grains proviennent du imé&tocal de la ville de Tiz Ouzou, située a
100 km au Sudktst d’Alger. Ces grains ont été soumis a une teatpir de 60°C pendant .
minutes ur éliminer tout insecte éventuellemcaché et conservé a l'intéric des boites en
plastique, fermées hermétiquement, afin d'éviteatdocontamination par les insec

ravageurs (Figure 12).

Figure 12 : a)Blé durT. durum etb) blé tendreTl. aestivum (Originale, 2021).
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1.2.2.2. Les huiles essentielles

Deux huiles essentielles ont été testées durane ébtude, elles ont été extraites des
clous de girofle,S aromaticum, et du bois de HGZ. camphora.

Les deux huiles essentielles ont été extraites dankboratoire Aroma Zone:

laboratoire d’analyse des extraits végétaux ebtdawes (Paris, France).

a) Caractéristiques de I'huile essentielle des clousdjirofle
Selon le laboratoire francais Aroma Zone (Anonyn#§21), les
caractéristiques de 'huile essentielle du girof{ligure 13) sont les suivantes :
- Procédé d'obtention : Distillation par entrainen®ela vapeur d’eau ;
- Partie de la plante extraite : Clous ;
- Nom botanique Syzygium aromaticum; ou
- Autre nom :Eugenia caryophyllus Sprengel
- Famille botanique : Myrtacées
- Huile Essentielle Botaniquement et Biochimiqueni2étinie (HEBBD)
+ 100% pure (exempte d'autres huiles essentiellehps)
« 100 % naturelle (non dénaturée avec des molécelsgrithése)
+ 100% intégrale (non décolorée, non déterpénéerettifiée...)
- Pays d'origine : Madagascar
- Culture : Biologique, certifié par Ecocert FR-BIQ-0
- Propriétés organoleptiques
* Aspect : liquide mobile
e Couleur : jaune a jaune pale
e Odeur : aromatique, épicée, puissante, avec une attehydée
- Densité:1.04-1.06
- Point éclair : 97°C
- Composition: Principaux constituants biochimiqueChromatographie en phase
gazeuse :
« Pheénol : eugénol (79.54%)
+ Sesquiterpenes : béta-caryophyllene (5.41%)
- Esters : acétate d'eugényle (12.97%).

25



Chapitre IV. Matéels et méthodes

Figure 13: Huile essentielle des clous de girofle (Origin2i@21).

b) Caractéristiques de I'huile essentielle du bois dd6
Selon le laboratoire francais Aroma Zone (Anonyr2@21), les caractéristiques de
I'huile essentielle du bois de H& Camphora (Figure 14) sont les suivantes :
- Procédé d'obtention : Distillation compléte parraimement a la vapeur d’eau puis
rectification par distillations successives
- Partie de la plante extraite : Feuilles et branches
- Nom botanique €innamomum camphora CT linalol
- Famille botanique : Lauracées
- Huile essentielle botaniquement et biochimiquendéfinie (HEBBD)
+ 100% intégrale (non décolorée, non déterpénéereutifice...)
+ 100% pure (exempte d'autres huiles essentiellehps)
« 100 % naturelle (non dénaturée avec des molécelsgrithése)
- Pays d'origine : Chine
- Culture : Biologique, certifié par Ecocert FR-BIQ-0
- Autre nom : Bois de Shiu, Laurier du Japon
- Propriétés organoleptiques
* Aspect : liquide mobile limpide
» Couleur :incolore a Iégérement jaune
» Odeur : rafraichissante, douce, semblable au leoissk
- Densité : 0.850 - 0.875
- Point éclair : 75°C
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- Composition : Principaux constituants biochimiquesChromatographie en phase
gazeuse :
« Monoterpénols : linalol (99.11%)
« Oxydes monoterpéniques (faibles pourcentages)oxydle de linalol
(0.11%), (E)- Oxyde de linalol (0.37%).

Figure 14 : Huile essentielle du bois de H6 (Originale, 2021).

2. Méthodes
2.1. Elevage de masse

Il consiste a mettre en contact les adulteR.diominica avec les graines de blé saines
dans des bocaux en verre. Ces derniers sont mamtdans une étuve réglée a une
température de 30+1°C et une humidité relativé @eb%. Cet élevage permet de fournir un

nombre suffisant d’adultes d@ dominica destinés aux différents essais biologiques (Figure
15).

Figure 15 : Elevages de masse Redominica (Originale, 2021).
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2.2. Test de répulsivité

Ce test consiste a étudier I'effet répulsif desxdeuiles essentielles sur les adultes de
R. dominica, en utilisant la méthode de la zone préférentmllepapier filtre.

Elle consiste a découper en deux partieseégaés disques de papier filtre (9 cm de
diametre), I'une (Tr) est traitée avec I'une deaxdbuiles essentielles a differentes doses (5,
10, 15 et 20 pul) diluées dans 0,5 ml d’acétoneitiéaest traitée uniquement avec le méme
volume d’acétone (NT). Les deux demi-disques deepdjitre sont séchés a I'air libre puis
réunis a I'aide d’'un ruban adhésif et déposésestwrid d'une boite de Pétri en plastique (10
cm de diametre et de 1,8 cm de hauteur). 20 addé&s dominica sont ensuite déposeés au
centre des boites ainsi préparées. Quatre répétitiont réalisées pour chaque dose (Figure
16).

Apres une demi-heure de traitement, le dénombrerdestindividus présents sur
chacune des deux parties est réalisé. Le pource@gépulsion (PR), induit par les huiles
essentielles sur les adultes Bedominica, est calculé selon la formule de Mc Donaldlet
(2970) :

PR%=[NT-Tr/ NT+Tr] x 100
Ou : NT = nombre d’individus présents dans la paraitée avec I'acétone uniquement.
Tr = nombre d’individus présents dans la parti@#deaavec I'huile essentielle diluée dans
'acétone.
Le pourcentage de répulsion moyen pour chaque batlealculé et attribué a I'une

des différentes classes répulsives variant de NMd/Donald etl., 1970) (tableau 3).

Tableau 3 :Pourcentage des répulsions selon le classemévit Benald etal (1970).

Classes Intervalle de répulsion Propriétés

Classe O PR<0,1% Tres faiblement répulsif
Classe | 0,1% < PR< 20% Faiblement répulsif
Classe I 20% < PR< 40% Modérément répulsif
Classe I 40% < PR< 60% Moyennement répulsif
Classe IV 60% < PR< 80% Répulsif

Classe V 80% < PR< 100% Tres répulsif
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une partie du disque (ul) diluée dans 0.5 ml d’acétone sur
une partie du disque

[ Verser 0,5ml d’acétone sur { Verser une dose d’huile essentielle 1

( Compter le nombre d’individus présents sur la partie traitée et sur la partie non

traitée aprés 30 minutes de traitement.

Figure 16: Dispositif expérimental du test de répulsivité desx huiles essentielles a
différentes doses a I'égard Redominica (Originale, 2021).

2.3. Test d’inhalation

Les tests de toxicité par inhalation ont été réalidans des petits flacons en plexiglas
de 64 ml de volume et a des temps d’expositiondlel, 72 et 96h. Des morceaux de papier
filtre (Wattman N1) ont été suspendus a I'aide d’un fil a la fadérieure des bouchons a vis
des flacons et ont été imprégnés avec les dosesmj#es d’huile essentielle pure.
Lesconcentrations testées sont 5, 10, 15 et 20 mii6dtair correspondant aux doses 78,12 ;
156,25 ; 234,37 ; 312,5 pl/L d’aParallélement, un témoin est réalisé (papier fgaes huile
essentielle). Cing (5 g) de blé tendre et 20 adul&R. dominica sont introduits dans chaque
flacon qui sera ensuite fermé hermétiquement. @¥pegtitions ont été réalisées pour chaque
dose et pour le témoin (Figure 17).
Aprés fumigation, les insectes sont retirés defla et mis dans des petites boites de pétri et
un dénombrement des individus morts est ensuitetei® 24 h aprés le traitement.
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Les mortalités observées ont été ensuite corrigéetenant compte des mortalités
naturelles observées dans les témoins en utiliagiormule de correction d’Abbott (Abbott,
1925):

= [(M-Mt)/ (100-Mt)] x 100
Ou : MC= pourcentage de mortalité corrigée ; M mnpgentage de morts dans la population

traitée et Mt = pourcentage de morts dans la ptipalé&émoin.

Couvercle

— Papier filtre +dose d’huile pl
Il.l -. '.' § it

5g de blé+20 adultes de

J) '1' Flacon en plexiglas de 64 ml de
R.dominica

f| volume
h "H'I el
J I1|f | "“L I

/ - ‘P'i"t'
/ /// n,' l/’f I.J||||J“’|”'I;H,

fiie!

kil ’;HI& [y [

Figure 17 : Dispositif expérimental du test d’'inhalation etig& sur les adultes d
dominica traités par différentes doses des deux huiles eshes (Originale, 2021).
2.3.1. Parametres biologiques étudiés
a- Parameétres biologiques étudiés chez. dominica
La toxicité des huiles essentielles, dans les tdithalation, est évaluée sur deux
parameétres biologiques dBR. dominica, a savoir la mortalitédes adultes et le taux
d’émergence des individus de la premiere génération
* la mortalité des adultes deR. dominica
Les individus morts sont dénombrés dans chaque e Pétri aprés des temps
d’exposition variable : 24, 48, 72 et 96 heures.
= e taux d’émergence des adultes
Le dénombrement des descendants de la premiéreatjénéa été effectué du 28 eme au
45éme jour du début du traitement. Ainsi les indlig adultes sont retirés des boites au fur et
a mesure qu’ils émergent des graines traitées.

b-Paramétres agronomiques
L’effet des différents traitements sur les graidesblé durT. durum est évalué a

I'aide de deux parametres agronomiques : le pditisfaculté germinative des graines.
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» Les pertes en poids

La perte en poids des graines ayant subi les diftértraitements est évaluée
en procédant a la pesée des lots de graines. @e pst ensuite comparé au poids
initial avant traitement des graines de blé (5 g).

Les pertes en poids sont exprimées en potage calculé comme suit :

La perte en poids % = [(poids initial)-(poids fina) / le poids initial)] x100.

» La faculté germinative des graines

Le test de germination est nécessaire pour évdliogract des infestations paR.
dominica et I'effet protecteur ou résiduel éventuel deddsuessentielles utilisées lors des
traitements des graines de blé.
Nous prélevons de chaque lot traité ou non trditg@raines que nous mettons dans des boites
de Pétri contenant du coton imbibé d’eau (Figuie 18

Aprés 5 jours, nous procédons au dénombrement rd@seg germées et le taux de

germination (en %) est calculé selon la formulesuie:

Taux de germination (%)= (nombre de graines germégombre total des graines 50) x 100

Figure 18: Test de germination des graines de blé tefdderum (Originale, 2021).

3. Analyse statistique

Les résultats des difféerentes expériences sontisauntest de I'analyse de la variance
(ANOVA) selon plusieurs critéres de classificatemutilisant le logiciel statbox, version 6.4.
(Grimmer software, France). Dans le cas ou leswdiffces s’avérent significatives, un test
complémentaire de Newman et Keuls, au seuil de éffoeffectué afin de déterminer les
groupes homogenes.

» P>0,05: différence non significative.

» P<0,05: différence significative.

» P<0,01: différence hautement significative.

» P<0,001 : différence tres hautement significative.
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Chapitre V : Résultats et discussio

Les résultats obtenus mettent en évidence unetigarisignificative de la bioactivité de

huiles essentielles testées par répulsivité einpatation a I'égard dR. dominica.

1. Résultats des tests d’inhalation des huiles essaiiesdes clousde girofle et de bois de H6

sur les adultes déR.dominica:

L’activité insecticide panhalationde I'huile essentielle des clods girofle et u bois de
HO est évaluégar le dénombrement des adultes morts du petitcoapau niveau de
différents traitements réalisés.

Les résultats de dhalyse de la variance de I'effet insecticide de deux huiles
essentiellesévdent que le taux de mortalité varie de factrés hautement significatiy
suivant le facteuhuile F1 (F= 881.3%; P= 0; DDL= 1),le facteur concentration F2 (f
218.397 ; P= 0; DDL= 4t le facteur temps F3 (F= 61..; P= 0; DDL= 3). Par ailleurs,
'effet de l'interaction huile essentielle concentrations x temps n’est pasignificatif
(F=0.629; P= 0,81453; DDL= 1) (Tableau 4).

Tableau 4:Résultats de I'analyse da variance de la toxicité des de huiles essentielles

testées, vis-&is des adultes cR. dominica, dans les tests d’inhalation.

Carré Test de P e« | Ecart- Coefficient
) robabilité de
DDL | Moyen Fischer (PROBA) total variation
(C.M.) (TEST F) : (E.T.) (CV)
Variation totale 159 | 748,969
Variation Facteur 1
F1 (huile) 1 44388.9 881,351 0
Variation Facteur 2
F2 (Concentration) |4 1099945 |218.397 0
Var.Facteur 3
(temps) 3 308224 161,199 0
Variation
F1x F2 (huileX
Concentration) 4 3090.861 |61.,37 0
Var.Inter F1 x F3 3 304,742 6,051 0,00081
Var.Inter F2 x F3 12 |145912 |2.897 0,00155
Var.Inter
Fl1xF2x F3 12 |31,692 0,629 0,81453
Variation
résiduelle 120 | 50,365 7,097 18,36%
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Les résultats obtenus montrent que I'huile essintilel bois de HO testée a une forte

activité insecticide par inhalation par rapporiediecdes clous de girofle, vis-a-vis des adultes

de R dominica. Le taux moyen de mortalité des insectes dansbtEsmux témoins est

négligeable, c’est une mort naturelle des indivigusqu'il n'y a pas eu de traitement avec

I'huile essentielle. Par contre, dans les bocaaixés, la mortalité augmente en fonction de la

concentration et du temps d’exposition (Tableau 5).

Un effet concentration est observé dans tous les atavarie selon les huiles
essentielles utilisées. L’effet insecticide le plékve est obtenu avec le bois de HO,
comparativement a I'huile des clous de girofle.thex de mortalité varie entre 3.89% (24h)
et 41.09% (96h) pour les clous de girofle et et (24h) et 94.36% (96h) pour le bois de
H6. Le taux de mortalité le plus élevé est entagjigvec la concentration de 20ul/64ml d’air

et apres 96h d’exposition, il est de 94.36% peurdis de HO et de 41.09% pour les clous de

girofle (Tableau 5).

Tableau 5 : Pourcentages de mortalité moyens (moyenne + éggme, n = 4 répétitions

contenant chacune 20 individus) chezdominica en fonction des concentrations des huiles

essentielles et des durées d’exposition, aprésaan avec la formule d’Abbott (1925).

Huiles Concentrations Temps d'exposition (h)

essentielles (u/64 ml d’'air/5 g | 24 48 72 96
de grains de blé
tendre)

_ 0 3,75 +2,78 8,75+4,78 | 8,75+4,78| 8,75 +4,78

S aromaticum | 5 3,89 +0,21 9,58 +0,21 | 16,43 +0 27,39 +7,02
10 6,49 +0,70 19,17 #1,500 21,91 +2,71 31,50 +7,11
15 3,89 +1,9 19,17 +0 26,02 +1,9| 34,24 46,01
20 3,89 +0,21 23,28 +5,21| 28,76 +0,70 41,09 5,52
0 7,5 +2,88 7,5 +2,88 7,5 +2,88 11,25 +2,5
S 41,89 +10,56 | 43,24 +9,99 50 +4,75 56,33 +8,80

C. camphora 10 51,35 46,42 | 56,75+4,30 66,21+3,50 70,42 6,19
15 55,40 +582 | 63,51 +1,95 64,866,883 81,69 +2,34
20 74,32 +0,39 | 75,67 +0 79,72 +0,39 94,36 +3,35

Le test de Newman et Keuls, au seuil de significatsr%, classe les deux huiles

essentielles (F1) dans deux groupes homogene®A let bois de H6 appartient au groupe A

avec une moyenne égale a 55.313%, il manifestaaxi@té supérieure a celle des clous de

girofle du groupe B avec une mortalité moyenneeg#t2 % (Tableau 6).

33



Chapitre V : Rédals et discussion

Tableau 6: Résultats du test de Newman et Keuls portant sffet’ des deux huiles

essentielles, (F1) testées par inhalation, surddatité des adultes d& dominica.

GROUPES
F1 LIBELLES | MOYENNES|HOMOGENES
H2 (bois
2.0 de HO) 55,313 A
H1 (clous
1.0 de girofle) | 22 B

Par ailleurs, le test de Newman et Keuls classadieur concentration (F2) en quatre
groupes homogenes (A, B, C et D). La concentra2idt/64ml d’air est la plus efficace, elle
appartient au groupe A avec une moyenne de (56.)9% concentrations fibet 10ul
/64ml d’air montrent une efficacité moindre, et agiignnent au groupe B (47.813% et 45%)),
respectivement. La concentration 5ul/64ml d’airagipnt au groupe C avec une moyenne
de 36.406% et enfin nous avons la concentratiof6@pll d’air appartenant au groupe D du

lot témoin (Tableau 7).

Tableau 7: Résultats du test Newman et Keuls montrant I'efied cinq concentrations des

huiles essentielles testées par inhalation sur datatité des adultes dB. dominica (C :

Concentration).
F2 LIBELLES | MOYENNES| GROUPES HOMOGENES
5.0 C5 56,094 A
4.0 C4 47,813 B
3.0 C3 45 B
2.0 c2 36,406 C
1.0 C1 7,969 D

Pour le facteur temps (F3), le test de Newman etiKfait ressortir quatre groupes
homogenes A, B, C, D: un temps de 96h est dan®igg A avec une moyenne de 49.125%,
plus élevée. Le temps 72 h est classé dans le gi®upvec une moyenne de 40.75%, alors
que le temps 48h avec une moyenne 36.75% estdliass le groupe C et enfin le temps
24h se retrouve dans le groupe D avec la moykenples faible (28%) (Tableau 8).
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Tableau 8 : Résultats du test de Newman et Keuls indiquafffetelu facteur temps sur la

mortalité des adultes dedominica.

F3 LIBELLES | MOYENNES GROUPES HOMOGENES

4.0 T4 49,125 A

3.0 T3 40,75 B

2.0 T2 36,75 C

1.0 T1 28 5
Discussion

Les résultats obtenus dans cette étude montrem¢nmeit que les deux huiles
essentielles testées, ont un effet toxique tresehsmnt significatif sur les adultes d
dominica, au fur et & mesure que la concentration et le teirgpgosition augmentent, et il
est nettement plus important pour I'huile esseletiéé bois de H6 comparé a celui des clous
de girofle.

Plusieurs études ont montré que les huiles esieatat un large spectre d’action sur
les insectes des denrées stockées (Hamoudi, 2R6Qa; etal. 2000). L’étude realisée par
Shaaya edél. (1993) sur la toxicité par fumigation de 26 hsitssentielles a montré que seul
le laurier, la sauge et la lavande manifestaieft %0de mortalité suR. dominica, le silvain
denteléOryzaephilus surinamensis, le tribolium rouge de la farin€ribolium castaneum et le
charancon des grairgtophilus oryzae, pour une concentration de 15 ml/l. Rajalet(2001)
affirment aussi que les huiles essentiellesMbatha arvensis, M. piperita et M. spicata
possedent une action biocide inhalatoire signifieavis-a-vis deC. maculatus (F). Cette
efficacité varie en fonction de I'huile, de la dostede I'insecte. Ces variations peuvent étre
expliquées par la composition chimique de I'hutiéeecomportement du ravageur.

Selon Amrani (2018)e taux de mortalité des individus @& bolium confusum est égale
a zéro dans la majorité des tests par inhalati@t Bauile essentielle des clous de girofle
(Eugenia aromatica), quelles que soient la dose et la durée d’expositt des taux faibles de
mortalité chez les témoins.

Koroghli (2018) a montré que les deux huiles essied de la menthe pouliot et de la
sauge officinale présentent un effet toxique trastément significatif sur les adultes Re
dominica au fur et & mesure que la dose et le temps d'@@osaugmentent ; cet effet
toxique est nettement plus important pour 'hudgsentielle de la menthe pouliot que celui de

I'huile essentielle de la sauge.

35



Chapitre V : Rédals et discussion

Par ailleurs, Bounoua-Fraouceneaet(2019) ont montré que les huiles essentielles de
Lavandula officinalis, Mentha piperita, Ocimum basilicum et Origanum compactum sont
souvent plus toxiques a I'égard BRedominica que vis-a-vis d&. oryzae. Le taux de mortalité
observé chezZR.dominica augmente de maniere significative avec l'augmeanrtatie la
concentration de 'huile essentielle et du tempsxgosition, tandis que 'augmentation de la
mortalité chezSoryzae reste faible. L’huile dD.basilicum a provoqué, aprés 96 heures de
fumigation, a la concentration 20ul/L d’air/ 20 g drains de blé dufriticum durum, des
taux de mortalité de 100% chBzdominica et de 41+13,87% che3. oryzae.
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2-Résultats relatifs a I'effet des traitements sufémergence des adultes de la premiere
génération deR. dominica.

L’analyse de la variance a deux criteres de classibn a révélé une différence trés
hautement significative pour les facteurs concéoma(F = 70.104; P = 0), huile (F =
95.151 ; P = 0) et une différence significative plawr interaction ((F = 2.745; P = 0.04623)
(Tableau 9).

Tableau 9 :Résultats de I'analyse de la variance du nombmedi/idus deR.dominica
émergeant des graines de blé tendifestées par le méme ravagetitraitées avec les deux

huiles essentielles.

Carré Test de ..., | Ecart- Coefficient
. Probabilité de
Moyen Fischer (PROBA) total variation
DDL (C.M.) (TEST F) (E.T.) (C.V)

Variation totale |39 | 4,717

VAR.FACTEUR

F1 (huile) 1 42,025 95,151 0

VAR.FACTEUR

F2

(Concentration) |4 30,963 70,104 0

VAR.INTER F1x

F2 4 1,213 2,745 0,04623

Variation

résiduelle 30 0,442 0,665 26,85%

Les traitements avec les huiles essentielles réduisettement le taux d’émergence
des adultes de la premiere génératiorRddominica par rapport aux lots témoins ou il est
maximal 7+1.41 pou$. aromaticumet 4.25+0.5 pou€. camphora. Ce taux diminue au fur et
a mesure que la concentration augmente dans eg&ites avec les deux huiles essentielles
pour atteindre les valeurs les plus faibles a Ues pbrte concentration (20ul/64ml d’air) avec

un taux de 0,75+0,5 po& aromaticum et nul pourC. camphora, respectivement (Figurel9).
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Figure 19 Nombre d’individu: deR. dominica émergeantmoyenne + éce- type, n =
4 répétitions) des graines de blé tel infestées par le méme ravageur et traitées ave

deux huiles essentielles.

Le test de Newman et Keuls, au seuil de significatb%, classe les deux hui
essentielles dans deux groupomogenes A et Ble clou de girofle appartient aroupe A
avec une moyenne d&.5, celle de Bois de HO6 awroupe B avec me moyenne ¢ 1.45
(Tableau 10)

Tableau 10: Résultats du test de Newman et Keuls portant sfiiet’ des deux huile
essentielles, (F1) testées par inhalation, surdigence des adultes (R. dominica (H :
Huile).

GROUPES
F1 LIBELLES | MOYENNES|HOMOGENES
1.0 H1l 3,5 A
2.0 H2 1,45 B

Ainsi, le test de Newman et Keuls classe le facteur cdrateon (F2) encing groupes
homogeénes (A, B, BCC et [). Le témoinappartient au groupe A avec une moyenn
5.625, laconcentration de |B/64ml d’air réduit le plus legmergencs et appartient au
groupe B,avec une moyeni de 2.75, vient en dernier keoncentration 2ul/64ml d'air

appartenant au groupe &;ec une moyenne de 0.: (Tableau 11).
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Tableau 11: Reésultats du test Newman et Keuls montrant ['efflds quatre
concentrations des huiles essentielles testéespaation sur 'émergence des adultesRle

dominica (C : Concentration).

GROUPES HOMOGENES
F2 LIBELLES |MOYENNES
1.0 C1 5,625 A
2.0 C2 2,75 B
3.0 C3 2,125 B C
4.0 C4 1,5 C
5.0 C5 0,375 D

Le test de Newman et Keuls, au seuil de significat%, classe les interactions entre
les deux facteurs étudiés en sept groupes homagemegsoupe A correspond a I'émergence
la plus élevée et obtenue avec la combinaison ctirisgirofle témoin. Le groupe B
correspond a I'émergence obtenue avec la combmaitsobois de H6 et le témoin. Le groupe
E correspond a I'émergence la plus faible obterwee &8 combinaison de bois de HO et la
dose 15ul/64ml d’air (Tableau 12).

Tableau 12 :Résultats du test de Newman et Keuls indiquaffet'ele I'interaction des deux

facteurs (huile x concentration) sur I'émergence atultes d& dominica.

F1 F2 LIBELLES | MOYENNES|GROUPES HOMOGENES

1.0 1.0 |H1C1 7 A

20 1.0 |H2C1 4,25 B

1.0 20 |H1C2 3,75 B C

1.0 3.0 |[H1C3 3,25 B C

1.0 40 (H1C4 2,75 C

20 20 |H2C2 1,75 D
20 3.0 |H2C3 1 D
1.0 5.0 |H1CS 0,75 D

20 40 |H2C4 0,25

mimjmjm

20 5.0 |H2C5 0
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Discussion

Les résultats des tests de toxicité des huilesngses montrent que le taux
d’émergence des adultes Bedominica, a la plus forte concentration de 20ul/64ml d’'ast
nul pour le bois de Ho et trés faible pour les slde girofle.

Dans cette étude, nous avons observé qu’en augmidataoncentration on obtient
moins d’individus émergeants. Nos résultats coremréivec ceux de Kellouche et Soltani
(2004) qui confirment l'effet toxique de I'eugénwls-a-vis de la bruche du niébE.
maculatus. A la dose fl/50g de graines, il réduit la longévité (1 joulg, nombre d’ceufs
pondus (0 = 0,00) et celui des descendants (0080,

De méme, Khalfi- Habes (2007) a montré que la fditéndes femelles d€.
maculatus s’annule a la dose 04/g de niébé avec I'huile essentielle de l'origande la
menthe, et qu’aucune émergence n’est observédaséade 0,2l/g de niébe.

L’application de poudres de kaolin aromatiséeslgmhuiles essentielles dagetes
minuta (Composées)Hyptis suaveolens, O. basilicum et O. canum (Lamiacées) et diper
guineense (Pipéracées) a un impact significatif sur les éraecgs des adultes @emaculatus
avecun taux de 0% contre 100% dans les lots témoinggkat al, 2000). Pannuti etal.
(2012) ont testé une dizaine de poudres vegétakesests ont revélé I'efficacité de celles de
Chenopodium ambrosioides L. et de Piper nigrum L., en réduisant I'oviposition et
I'émergence des adultes Gemaculatus.

D’aprés Kellouche edl. (2004), aucune émergence n’est observée aux Agbed et
0,8ml /509 de grains, pour quatre huiles végétastees (huile d'olive de premiéere pression,
huile d'olive de deuxieme pression, huile d’oléagt huile de tournesol). De méme, Namane
et Mezani (2014) n'ont pas observé d’émergence ultesl de C. maculatus, apres le
traitement des graines de niébé, avec les huitdve’de quatre régions différentes, a la forte
dose 0,4ml/50g. Par ailleurs, Bellahmer (20dB3erve que le taux d’émergence des adultes
deC. maculatus diminue au fur et a mesure que la dose d’acidgudgéaugmente.

L’effet des deux huiles essentielles testées sandrgence des adultes Redominica
peut étre lié a leurs composés majoritaires : naldiol (99.11%) pour le bois de HO et
'eugénol (79.54%) pour les clous de girofle. Désultats similaires ont été obtenus par
Regnault-Roger eal. (2002) qui ont montré que le carvacrol, le linajo@ thymol, le
terpinéol et I'eugénol inhibent completement I'égerce des adultes de la bruche du haricot,
Acanthocelides obtectus, et les huiles essentielles daymus wvulgaris, Thymus serpyllum,
Cinnamorum verum, Rosmarinus officinalis, Ocimum basilicum et Petroselinum sativum

affectent considérablement le taux de viabilité ddsltes dA. obtectus. Selon Kellouche et
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Soltani (2004)/'huile essentielle des clous de girofle a été égant testée sur les adultes de
la bruche du niébé qui vivent moins de 24 h aesadioses respectives de 0.5% et 5 pl/ 50g
de niébé.

La variation du nombre de descendants Rdelominica des graines de blé tendre

infestées et non traitées des lots témoins s’ex@lpr la variété et I'historique des semences
du blé et I'origine de l'insecte ainsi que les citinds de laboratoire.
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3. Résultats des tests par répulsion des huiles esseties des clous de girofle et de bois

de HO sur les adultes d&.dominica

Les résultats de I'analyse de la variance poutdsts de répulsivité montrent qu’il y a
une différence trés hautement significative pauifdcteur huile (F=97,524 ; P= 0) et le
facteur dose (F=38,286; P= 0) et une differencegmaent significative pour I'interaction des
deux facteurs huile x dose (F=5,524; P= 0,005068pidau 13).

Tableau 13 : Analyse de la variance pour les tests de répusigitec les deux huiles

essentielles.
Carré Test de ..., | Ecart- Coefficient
. Probabilité de
DDL | Moyen Fischer (PROBA) total variation
(C.M.) (TEST F) (E.T.) (C.\V)
Variation totale 31 1070,968
Variation Facteur
1 F1 (huile) 1 12800 97,524 0
Variation Facteur
2 F2 (dose) 3 5025 38,286 0
Variation
F1x F2 (huilex
dose) 3 725 5,524 0,00506
Variation
résiduelle 24 131,25 11,456 22,91%

Les deux huiles essentielles ont montré actévité répulsive variable a I'égard des
adultes deR. dominica Cette activité augmente significativement avé&ugmentation de la
dose (Tableau 14).

Selon le classement de Mc Donaldakt(1970), I'huile essentielle d&. camphoraest
répulsive (70%) alors que celle & aromaticumest modérément répulsive (30%].
camphora st révélée comme la plus répulsive avec un taug08e a la plus forte dose
testéee (2Qul).

Les pourcentages de répulsion sont fortement degendde la nature de I'huile

essentielle ainsi que des doses testées.
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Tableau 14: Taux moyen de répulsivité (%) des ddwiles essentielles vis-a-vis des adultes
de R. dominica(moyenne +* écart- type, n = 5 répétitions, n= 2fiviidus) (les moyennes
suivies d'une lettre différente difféerent de fagoés hautement significative, selon le test de

Newman et Keuls, au seuil P=5 %) (La comparaisétédaite entre les deux facteurs: huile

x doses).
Doses Taux
Huiles Classe de
_ moyen de =
essentielles 5ul 10 pl 15 pl 20 pl i .. |répulsivite
répulsivité

515,774 |2048,165 |25+5,774 70+8,165 I (Modérémen
S. aromaticum 30 ] .

C BC BC A répulsive)

32,5+26,377,5¢5 |80+8,16590+8,165 ) _
C. camphora 70 IV (répulsive)

B A A A

La comparaison des moyennes par le test de NewrhaKeels, au seuil de
signification de 5%, classe I'huile essentielleGlecamphoradans le groupe homogéne A,
avec une répulsion moyenne de 70% et I'huile esdkntle S. aromaticundans le groupe
homogene B avec une répulsion moyenne de 30%¢ddalls).

Tableau 15: Résultats du test de Newman et Keuls portant'siietl des deux huiles

essentielles (F1) testées par repulsivité, suadestes ddR. dominica(H : Huile).

F1 LIBELLES MOYENNES GROUPES
HOMOGENES

20 | H2 70 A

10 | H1 30 B

Le test de Newman et Keuls a réparti les différenises, testées par répulsivité, dans
3 groupes homogenes ; la doseu28vec le taux le plus élevé, avec une moyenneOdé 8
dans le groupe homogéne A, suivie de la dos¢ d&ssée dans le groupe homogéne B, dont
la moyenne est de 52,5%, puis la dosgl tans le groupe B, ( 48,75% ) et enfin la dogk 5
avec le plus faible taux de répulsivité (18, 75%t)dans le groupe homogene C (Tableau 16).
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Tableau 16: Résultats du test Newman et Keuls montrant I'afeg quatre doses des huiles

essentielles, testées par repulsivité, sur ledexideR. dominicaD : dose).

F2 LIBELLES MOYENNES GROUPES HOMOGENES
4.0 | D4 80 A
3.0 | D3 52,5 B
20| D2 48,75 B
10 | D1 18,75 C

Le test de Newman et Keuls, au seuil de significatie 5%, classe les interactions
des deux facteurs : (huile x dose) en trois groupeeogénes. Le groupe A représente une
meilleure interaction avec une moyenne variani@a 90%, entre I'huile essentielle du Bois
de HO et les doses 10,15 et 20ul et entre 'hsgeetielle des clous de girofle et la dose 20ul.
Le groupe homogene C représente l'interaction s faible avec une moyenne de 5% entre
I'huile essentielle des clous de girofle et la dégd. Les groupes homogenes B et BC
regroupent les interactions restantes, avec desmneg trés proches et variant de 20 a 32,5%
(Tableau 17).

Tableau 17:Résultats du test de Newman et Keuls indiquaffet ele I'interaction des deux

facteurs (huile x dose) sur les adulte®RRdelominica

F1 F2 MOYENNES | GROUPES HOMOGENES
LIBELLES

2.0 4.0 H2 D4 90 A

2.0 3.0 H2 D3 80 A

20 2.0 H2 D2 77,5 A

1.0 40 H1 D4 70 A

2.0 1.0 H2 D1 32,5 B

1.0 3.0 H1 D3 25 B C

1.0 2.0 H1 D2 20 B C

1.0 1.0 H1 D1 5 C
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Discussion
L’objectif principal de notre travail étant dester un moyen alternatif de lutte contre
le petit capucinR. dominical’un des principaux 4 ravageurs des stocks de bhiueiz en
utilisant deux huiles essentielleS.:aromaticunetC. camphora.

Cette étude est réalisée a travers desix &n utilisant différentes doses pour les deux
huiles essentielles \(§ 10ul, 15ul et 2Qul) ; un test par inhalation pour évaluer la motéali
des adultes d& .dominicaet I'autre par répulsion afin de constater I'effépulsif des deux
huiles.

Les résultats obtenus montrent clairement quedéas< huiles essentielles testées,
S.aromaticunet C.camphora,ont un effet répulsif a I'égard des adultesRdelominica

L’activité répulsive de ces deux huiles esselealugmente au fur et a mesure que les
concentrations augmentent.

A la dose 20ul, les deux substances naturellegeesont montré une activité
répulsive variant entre70% et 90% vis-a-viRdelominica.

L’huile de C. camphoraest la plus répulsive (70%gandis que celle d8. aromaticum

présente un taux moyen de répulsivité de 30%.

Pellecuer etl. (1976), cité par Akono Ntonga at. (2012), suggérent que I'activité
biologique d’'une huile essentielle est liée a semusition chimique. Ainsi, le potentiel
insecticide plus important de I'huile d&camphora et de celle d&.aromaticuma la dose
20ul, pourrait étre attribué a la présence de q@antlevées de leurs principaux composants :
le linalol (90%) et I'eugénol 79,54%, respectivemddans ce contexte, Kellouche et Soltani
(2004) ont démontré que I'huile essentielle desside girofle, dont 'eugénol est le principal
constituant, a la dose 5 pl/50 g de grains de rvépéa unguiculatadiminue de maniére tres
significative la fécondité d€. maculatusDe méme Goucem- Khelfane (2014) suggere que la
richesse des huiles essentielles des Rutacéesttateade linalyl et en linalol explique leur
action significative sur les adultesAgianthocelides obtectus.

Bounoua-Fraoucene at. (2019) ont rapporté que l'activité repulsive imjoite de
I'huile essentielle dD. basilicumsur Sitophilus oryzag@ourrait étre attribuée a la présence de

guantités élevées de ses principaux composanfs84eineole, le linalol et 'eugénol.

Dans cette étude, I'huile essentielle du bois deG-ttamphoras’est montrée la plus
toxique par inhalation et la plus répulsive surdgageurR. dominica Dans la littérature,

aucune étude n’a traité, jusque-la, I'activité cééte huile sur les insectes inféodés aux grains
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stockés. Cependant, son principal constituantinkdol est bien connu pour son utilisation
comme insecticide contré. confusumKheloul etal., 2019 ; Kheloul etal., 2020 ) etR.

dominica, S. oryzae et T. castangirnzman eal., 2007).

L’effet répulsif des huiles essentielles sur leseittes ravageurs des denrées stockées a
été confirmé par plusieurs travaux. C’est ainsi ljisghan efal. (2001), ont montré que I'huile
essentielle &rtemisia annuaest modérément répulsive vis-a-vis de trois cokrast des
denrées stockée<;. maculatus R. dominicaet Sitophilus oryzae avec une répulsion
moyenne variant de 65 a 74%, a la plus forte destee (d4l/ml) pendant 1 heure. De méme,
Roy etal. (2005) affirment que I'huile essentielle extraile Lastron batardB(umea lacera
manifeste une répulsion de 55.7% a I'égardRdedominicaet de 55.34% a I'égard de.
oryzae

Selon Goucem-Khelfane (2014), les huiles esseasietle Laurus nobilis Citrus
reticulata, Lavandula angustifolisse sont montrées répulsives a I'égard des adultés d
obtectusméme a la plus faible dose. L'activité de répulsoam ces huiles essentielles
augmente en fonction de la dose, elle varie erti?é ét 100% a la dose de 80

Par ailleurs, les résultats obtenus par Krim (20d®) montré que les deux huiles
essentielles testées, la sauge officinale et laheguouliot ont un effet répulsif a I'égard des
adultes deR. dominica la sauge est trés répulsive et la menthe poelsbtmodérément
répulsive.

Ndomo etal. (2009) rapportent qu'apres deux heures d’exposities différentes
doses des huiles des feuillesClistemon viminaligde 0.031 & 0.2hl) ont occasionné une
répulsion dont le taux varie de 36.6 a 80 % vivisades adultes &.obtectugColeoptera :
Bruchidae). Ceci montre clairement que le pourggtie répulsion augmente en fonction de

la dose.
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4 Résultats de I'impact des traitements sur lesgpametres agronomiques des grains de
blé.

4.1. Impact des traitements sur la perte en poidses graines
L’analyse de la variance a deux criteres ldssdication, pour les pertes en poids des
graines de blé tendre, a révélé une différencehaesement significative pour les facteurs

concentration (F = 23,527; P = 0) et huile (F =36Q; P = 0). Il en est de méme pour
I'interaction des deux facteurs, huile x concemrag (F = 7,236; P = 0,00036) (Tableau 18).

Tableau 18 : Résultats de I'analyse de la variance des pertegoals des graines de blé

tendreT. aestivum infestées pde R.dominica et traitées avec les deux huiles essentielles.

Carré Test de ... . | Ecart- Coefficient
) Probabilité de
Moyen Fischer (PROBA) total variation
DDL (C.M.) (TEST F) (E.T.) (C.V)

Variation totale |39 0,424

VAR.FACTEUR

F1 (huile) 1 4,096 50,361 0

VAR.FACTEUR

F2

(Concentration) |4 1,913 23,527 0

VAR.INTER F1x

F2 4 0,589 7,236 0,00036

Variation

résiduelle 30 |0,081 0,285 26,41%

La figure 20 montre que [l'utilisation des deux bail essentielles diminue
considérablement les pertes en poids des grainebléuau fur et a mesure que les
concentrations augmentent.

En effet, les pertes en poids maximales sont estrégs dans les lots témoins non
traités 2,25+0,52% ; ces pertes se réduisent a01,6% avec les clous de girofle et a
0,45+0,1% avec le bois de H6, a la plus forte cotraion 20ul/64 ml. Elles sont

proportionnelles au nombre d’adultes émergeantgideses.
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B S aromaticum

Pertes en poids %

® C. camphora

0 5 10 15 20

Concentrations (/64 ml d’air/5 g de grains de blé tendre)

Figure 20 : Pertes moyennes en poids (%) (Moyenne + écart-, type 4 répétitions) des
graines de blé tendre aestivum infestées paR. dominica et traitées avec les deux huiles
essentielles.

Le test de Newman et Keuls, au seuil de significatsh%, classe les deux huiles
essentielles dans deux groupes homogéenes A deBclous de girofle appartiennent au
groupe A avec une moyenne de 1,4%, elle manifasteperte en poids supérieure a celle de
Bois de H6 du groupe B avec 0,76% (Tableau 19).

Tableau 19: Résultats du test de Newman et Keuls portant 'sfet des deux huiles

essentielles, (F1) testées par inhalation, sureféepen poids des graines de blé ter{tte
Huile).

GROUPES
F1 LIBELLES MOYENNES| HOMOGENES
H1 clous de
1.0 girofle 1,4 A
2.0 H2 bois de H6 |0,76 B

Ainsi le test de Newman et Keuls classe le factamncentration (F2) en cing groupes
homogeénes (A, B, BC et C). Pour les concentratipih®t 5u1/64ml d’air, les pertes en poids
sont élevées, elles appartiennent au groupe A aesc moyennes de 1,65 et 1,525,
respectivement. Avec les concentrationgllOet 15u/64ml d’air, la perte en poids est
moindre, et appartiennent aux groupes B (0,95)@{®B75) et enfin vient la concentration

20ul/64ml d’air appartenant au groupe C, avecrmagenne de 0,525 (Tableau 20).
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Tableau 20: Résultats du test Newman et Keuls montrant I'efed cinq concentrations

des huiles essentielles testées par inhalatiolaferte en poids des graines de blé te(dre

concentration).
F2 LIBELLES | MOYENNES| CROUPES HOMOGENES
2.0 C2 1,525 A
3.0 C3 0,95 B
4.0 C4 0,75 B C
5.0 C5 0,525 C

Le test de Newman et Keuls classe les interacties deux facteurs, huile x
concentration, en deux groupes homogenes. Le gidupprésente une meilleure interaction
avec des moyennes de 2,25 et 2,15, entre I'hugentielle des clous de girofle et les
concentrations Oul et 5ul//64ml d’air, respectivaimé.e groupe homogene B regroupe les
interactions restantes, avec des moyennes trebgea@t variant de 0,95 a 1,05; I'effet de ces

interactions étant plus faible (Tableau 21).

Tableau 21:Résultats du test de Newman et Keuls indiquaffet'ele I'interaction des deux

facteurs huile x concentration sur la perte enpdiks graines du blé tendre.

GROUPES
F1 F2 LIBELLES | MOYENNES|HOMOGENES

1.0 1.0 H1Cl1 2,25 A
1.0 2.0 H1 C2 2,15 A
2.0 1.0 H2 C1 1,05
1.0 3.0 H1 C3 1,05
1.0 4.0 H1 C4 0,95
20 2.0 H2 C2 0,9

2.0 3.0 H2 C3 0,85
1.0 5.0 H1 C5 0,6

2.0 4.0 H2 C4 0,55
2.0 5.0 H2 C5 0,45

W |0 0| W |Wm 0 W|w
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4.2. Etude de la faculté germinative des grainesedlé tendre

L’analyse de la variance a deux critéres de cliassibn, pour le taux de germination
des graines de blé tendre, a révélé une differeaaceement significative pour le facteur huile
F1 (F=13,115, p= 0,00116) et des difféerences tegament significatives pour le facteur
concentration F2 (F= 27,262, P= 0), ainsi que panteraction des deux facteurs, huile x
concentrations (F= 7,992, P= 0,00018) (Tableau 22).

Tableau 22 :Résultats de I'analyse de la variance pour I'effies deux huiles essentielles
testées sur le taux de germination des graineslééehdreT. aestivum infestées paR.

dominica .

4 Coefficient
Carré T_est de Probabilité Ecart- de
Moyen Fischer (PROBA) total variation
DDL (C.M.) (TEST F) (E.T.) (CV)

Variation totale |39 57,6

VAR.FACTEUR

F1 (huile) 1 160 13,115 0,00116

VAR.FACTEUR

F2

(Concentration) |4 332,6 27,262 0

VAR.INTER F1x

F2 4 97,5 7,992 0,00018

Variation

résiduelle 30 12,2 3,493 4,05%

La figure 21 montre que l'utilisation desfféentes huiles essentielles diminue
considérablement le nombre de graines du blérdegermées au fur et a mesure que les
concentrations augmentent.

En effet, la faculté germinative dans les lots tEmoest plus élevée atteignant
(95,5+1,91 %) alors qu’elle diminue dans les lotités avec les deux huiles essentielles
jusqu’a atteindre les taux de 85,5+4,12 % pourcless de girofle et 73,5+4,123% pour le
bois de Ho (figure 21).

Aux faibles concentrations 5ul et 10ul/64mhkid’ les deux huiles permettent une
meilleure protection des graines dont les taux soegpectivement, de 86+2,309a
89+4,163 %, pour les clous de girofle et 89,5+2,5190,5+4,435%, pour le bois de Ho; par

contre aux plus fortes doses 5t 20ul/64ml d’air, les graines traitées par les deuresu
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montrent des taux de germination plus faibles ptas clous de girofle, 851,155 a
85,5+4,123%, et pour le bois de Hb6, 74,5+4,726,&#8123. (Figure 21).

120

100

B S aromaticum
80 1 ® C. camphora
60 -
40 -
20 A
O -
0 5 10 15 20

Concentrations (/64 ml d'air/ 5g de blé tendre)

Taux de germination des grains de
blé(%)

Figure 21 : Taux de germination (%) (Moyenne % écart- type, 4 répétitions) des graines
de blé tendreT. aestivum infestées pamR. dominica et traitées avec les deux huiles

essentielles.

Le test de Newman et Keuls, au seuil de significath%, classe les deux huiles
essentielles dans deux groupes homogenes A é¢Bclous de girofle appartiennent au
groupe A avec une moyenne égale a 88,2, la fagdtminative des graines traitées est
supérieure a celle observée dans les traitemeats &bois de H6 qui appartient au groupe

B, avec une moyenne égale a 84,2 (Tableau 23).

Tableau 23 : Résultats du test de Newman et Keuls portant 'stfetl des deux huiles
essentielles, (F1) testées par inhalation, surelangation des graines de blé tendke:
Huile).

GROUPES
F1 LIBELLES MOYENNES HOMOGENES
H1 clous d¢
1.0 girofle 88,2 A
2.0 H2 boisde H6 [84,2 B

Ainsi le test de Newman et Keuls classe le factemcentration (F2) en trois groupes
homogenes A, B, et C. La concentratiod/®ml d’air est la plus élevée, elle appartient au
groupe A avec une moyenne de (94,25). Les condemisal5 et 20ul/64ml d’air appartenant

au groupe C, avec des valeurs plus faibles dudawgermination (Tableau 24).

51



Chapitre V : Résultats et discussion

Tableau 24: Résultats du test Newman et Keuls montrant I'efied cing concentrations

des huiles essentielles testées par inhalatiolasgermination des graines de blé ten@@e

concentration).
F2 LIBELLES |MOYENNES GROUPES HOMOGENES
1.0 C1l 94,25 A
3.0 C3 89,75 B
2.0 C2 87,75 B
4.0 C4 79,75 C
5.0 C5 79,5 C

Le test de Newman et Keuls, au seuil de satibn 5%, classe les interactions entre les
deux facteurs étudiés en six groupes homogenesBAABC, BC, C et D). Le groupe A
présente le taux de germination le plus élevé mespond aux lots témoins (0 pl/64ml d’air)
réalisés en paralléle avec les lots traités aweclmus de girofle. Le groupe D représente les
interactions les plus faibles avec des moyenneg4ddge et 73,5, entre I'huile essentielle du
bois de HO et les concentrations 15 et 20ul/64wair.d_es groupes homogénes AB, ABC,
BC et C regroupent les interactions restantes aesctaux de germination intermédiaires
(Tableau 25).

Tableau 25:Résultats du test de Newman et Keuls indiquaffet'ele I'interaction des deux

facteurs huile x concentration sur la germinatiea graines du blé tendre.

F1 F2 | LIBELLES | MOYENNES GROUPES HOMOGENES
1.0 1.0 H1C1 95,5 A

20 1.0 H2 C1 93 A B

2.0 3.0 H2 C3 90,5 A B C

20 2.0 H2 C2 89,5 A B C

1.0 3.0 H1C3 89 A B C

1.0 2.0 H1 C2 86 B C

1.0 5.0 H1 C5 85,5 B C

1.0 4.0 H1 C4 85 C

2.0 4.0 H2 C4 74,5 D
2.0 5.0 H2 C5 73,5 D
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Discussion

En l'absence de traitements insecticidestreole petit capucin avec les deux huiles
essentielles, les graines de blé subissent desspausi bien quantitatives (perte pondérale)
gue qualitatives (pouvoir germinatif). Au niveausdmdts témoins non traités, la perte
pondérale est tres visible a travers une réductanpoids des graines attaqués par
R.dominica.

Il ressort globalement que le traitement avec ksxdhuiles essentielles protége les
graines de blé tendre ; ainsi, les pourcentagespéddss pondérales diminuent au fur et a
mesure que la concentration augmente pour presguieuser aux plus fortes concentrations,
guelle que soit I'huile essentielle utilisée.

Les pertes pondérales les plus élevées sont strésg au niveau du lot témoin non
traité (2,25+0,52%) alors qu’elles atteignent lateurs les plus basses dans les lots traités a
la plus forte concentration 20ul/64 ml : 0,6+£0,16%ur les clous de girofle et a 0,45+0,1%
pour le bois de H6.

Nos résultats sont similaires a ceux obtenus paziBoet Toubal (2015) et Chaouadi
et Smaili (2017) qui rapportent que la perte erdpales graines de blé infestées Rar
dominica est inversement proportionnelle a la dose utiliséguelle que soit l'origine de
I'huile d’olive utilisée comme traitement.

Concernant la faculté germinative des grainesdd&ences hautement significatives
pour le facteur huile sont enregistrées, classanpremiéere position les clous de girofle
(88,2%) et en deuxieme position le bois de H6 @4,d e taux de germination des graines
diminue avec 'augmentation de la concentratiotitdele utilisée.

Ces résultats montrent que les deux huilsergielles testées ont affecté Iégérement le
pouvoir germinatif des graines de blé tendre.

Par ailleurs, Adli et Belmadani (2003) reatent que les huiles de soja, de ricin, de
tournesol et d’amande douce n’affectent pas lalt@aogerminative des graines de niébeé

traitées aux doses 0.2 et 0.4ml, mais celle-cimlimien augmentant la dose a 1 ml.

Pour sa part, Aiboud (2011) a traité les graide niébé contr€. maculatus avec les
huiles essentielles extraites déyrtus communis, Thymus wulgris, Origanum wvulgare,
Eucalyptus smithii, Pimenta racemosa, Ocimum basilicum et Ssygyzium aromatica et a
démontré qu’elles ont une activité tres hautemmgmifecative sur la réduction des pertes en
poids des graines et constate aussi que la fagatt@inative des graines traitées aux fortes

doses est tres élevée, étant donné que I'émergescadultes d€. maculatus est faible.
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L’'extrait hydro méthanoique et I'huile essengellles clous de girofle ont une
influence sur le pouvoir germinatif des grainesotiy Un taux dépassant le 80% noté pour les
graines testées par I'extrait a été enregistré [gsudoses 5% et 10% et un taux de 60% pour
la dose 15% avec une faible germination qui n'adggeasse les 50% pour les doses restantes,
20% 25% et 30%. Par contre I'huile essentielle desas de girofle seule a enregistré des
taux de germination des graines trés appréciablexs ®&5% ; 89% ; 83% et 71%,
respectivement pour les doses 5, 10, 15 et 20el e faibles taux de I'ordre de 57% et 31%
pour les doses 25 et 30ul/ml. Alors que le témoeneegistré une germination a 100%. A
travers ces résultats, on peut dire que la geriomast affectée par la dose de dilution de
lhuile essentielle, en effet, le taux de germioatides graines diminue lorsque la dose
augmente (Baba et Touhari, 2020).

Selon Houidef2020), le test de germination des grains de blé dutésaavec I'huile
essentielle et I'extrait hydro méthanoique des <lde girofle, a présenté une sensibilité
importante vis-a-vigles deux extraits testés. En effet 'augmentatieladdose des deux
extraits a permis de réduire le taux de germinadioiblé dur.

Le taux de germination des graines infestéemettraitées dans les lots témoins est
plus élevé que celui des gaines infestées etamitivec les huiles essentielles, a la plus forte
dose testée (20ul). Ce résultat peut s’expliqued’pagine différente des graines utilisées
dont I'historique n’est pas maitriseé.
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Conclusion

Conclusion

Au cours de notre travail, nous avons &datfievaluer l'efficacité des deux huiles
essentielles des clous de girofigzygium aromaticum et du bois de H6 Cinnamomum
camphora a I'égard des adultes du petit capucin des graotkésR. dominica. Compte tenu
des résultats obtenus, nous pouvons conclure guielex huiles testées exercent une toxicité

importante, par inhalation et répulsion sur ce gaua des grains stockes.

Lors des tests par inhalation, nous avons cangia I'huile essentielle du bois de Ho
a une forte activité insecticide par rapport aecdis clous de girofle vis-a-vis des adultes de

R. dominica.

L’efficacité des deux huiles essentiellesQla@romaticum et deC. camphora sur la
mortalité des adultes d® dominica varie selon la concentration utilisée. Le taux detaiité
le plus élevé des individus est enregistré aveotaentration de 20u1/64ml d’air et apres 96h

d’exposition, il est de 94.36% pour le bois dedtidle 41.09% pour les clous de girofle.

En ce qui concerne le test par répulsion, les deubes ont montré un effet répulsif
trés significatif & 'égard du petit capucin deaigs. Selon le classement de Mc Donaldl et
(1970), I'huile essentielle du bois de HO6 est Igipe avec un taux de répulsion moyen de
70%, tandis que I'huile essentielle des clous deflgi est modérément répulsive avec un taux

de répulsion moyen de 30%.

Par ailleurs, les pertes en poids des grainesé&htre traitées avec les deux huiles
essentielles sont négligeables. Les deux huilesaffecté Iégérement le pouvoir germinatif

des graines, tandis que le taux d’émergence ddweadie la premiére génération est faible.

Les résultats obtenus montrent que les substaratasehies utilisées ont une bonne
action insecticide a I'égard d& dominica, leur toxicité varie selon le type de test efféctu
(Inhalation ou répulsion).

Ce travail basé sur l'utilisation des plantes ataqnas comme insecticides nous ouvre
de larges perspectives d'une part dans le domameahnaissances fondamentales et d’autre
part dans le domaine appliqué, pour cela nous rewrdons des recherches sur :

- I'évaluation des effets des autres plantes atiomnes locales sur les principaux insectes

nuisibles des grains.
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- L’évaluation des effets de nos huiles essensidle d'autres insectes nuisibles des denrées
stockées Qallosobrochus maculatus, Stophilus oryzae, Stophilus granarius, Stophilus
zeamais ... etc.).

- D’un point de vue pratique, il est important dster les extraits des plantes et les substances
pures en plein champ afin d’évaluer leur efficaciéhs le milieu naturel en interaction avec
les facteurs biotiques et abiotiques, en vue de deploitation en tant que biopesticide.

- L'identification des principes actifs des huilessentielles des plantes locales et leur
formulation pour leur application dans le traiteindes stocks représentent également une

étape importante dans nos travaux de recherche.
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Résumé

La présente étude a pour objet d’évaluer I'actipiéé inhalation et par répulsion des
huiles essentielles de clous de girofigz{gium aromaticum) et de bois de HG3jnnamomum
camphora) sur les adultes du petit capucin des gr&imgopertha dominica F. Des grains de
blé tendre traités avec ces huiles a differenteses (@, 5Sul, 10ul ,15ul et 20ul) ont été
exposés aux adultes Bedominica, pendant 24 a 96h, dans des conditions de labagatdin
d’évaluer leurs effets sur la longévité et I'émerge de ce coléoptere ainsi que sur les
parametres agronomiques des grains de blé. Le diild mortalité des individus a permis de
constater une toxicité croissante pour les deulesiuestées par inhalation en fonction des
doses et du temps d’exposition. La plus forte dadesée (20ul/64ml d’air) s’est révélée
létale pour 94.36% des individus et ce apres 9@xpisition pour le bois de HO6. L’huile
essentielle de bois de HO6 a révélé un effet insdetiplus rapide que celle de clous de girofle.
L’huile essentielle de bois de HO est répulsiveecaun taux de répulsion moyen de 70%,
tandis que I'huile essentielle de clous de gireemodérément répulsive (30%). Il ressort de
notre étude que les deux huiles présentent desri@iép insecticides remarquables par
inhalation sur le petit capucin qui ouvrent desspectives encourageantes dans la recherche
de moyens de lutte alternatifs dans les lieux deksige des grains de céréales.

Mots- clés: Huile essentielle,Rhyzopertha dominica, activité insecticide, Syzygium
aromaticum, Cinnamomum camphora.

Abstract

The purpose of this study is to evaluate the irtltalaand repulsion avtivities of two
essential oils of clovesSgzygium aromaticum) and Ho woodsinnamomum camphora) on
adults of Rhyzopertha dominica F. Soft wheat grains treated with these oils ded#ht doses
(Oul, 5ul, 10ul, 15ul and 2Qul) were exposed to adults Bfdominica from 24 to 96 h, under
laboratory conditions, in order to assess theeat#f on the longevity and emergence of this
beetle as well as the agronomic parameters of wheahs. Monitoring the mortality of
individuals, the results showed an increasing nityrtior the two oils tested by inhalation as
a function of the doses and the exposure time.higieest dose used (20ul / 64ml of air) was
lethal for 94.36% of individuals after 96 h of espoe for Ho wood. Ho wood essential oil
has shown an insecticidal effect faster than thalaves. Ho wood essential oil is repellent,
with an average repellency rate of 70% while cl@ssential oil is moderately repellent
(30%). Our study showed that the two oils have dtisiglal properties by inhalation dR.
dominica and can therefore constitute an alternative meém®ntrol of stored grains pests.

Keywords: Essential oilRhyzopertha dominica, insecticidal activity Syzygium aromaticum,
Cinnamomum camphora.
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