République Algérienne Démocratique et Populaire
Ministére de I’Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique
Université Mouloud MAMMERI de Tizi-Ouzou
Faculté des Sciences Biologiques et des Sciences Agronomiques
Département d’Agronomie

ik
Memorre de fin d’etudes

En vue d’obtention du Diplome de Master en Sciences Biologiques
Spécialité : Protection des Plantes cultivées

Theme

Evaluation de P’activité de deux bio insecticides a

sur le Tribolium castaneum.

Présenté par : M BOUDJEMA LIDIA & BOUBEKI DALILA
Devant le jury :

Présidente  : M™ MEDJDOUB-BENSAAD F. Professeure
Promotrice  : M*"* ABDELLAOUI K, MAA
Examinatrices : M™ LEKMACHE-ARABDIOU Y.

M™ DAHOUMANE-LARBAOQOUI A.

Année universitaire : 2015-2016




Remerciements

Il nous est tout d"abord agréable de remercier notre promotrice
Mlle Abdellaoui Karima, qui a dirigé ce travail de recherche,
nous avons eu le privilege de travailler avec vous et d apprécier
vos qualités et vos valeurs.

TVotre sérieux, votre compétence et votre sens du devoir nous ont

enormément marqués.

Veuillez trouver ici ['expression de notre respectueuse
considération et notre profonde admiration pour toutes vos

qualités scientifiques et humaine.

Nous remercions infiniment madame la Professeure
MEDIDOUB F.qui a bien voulu assumer la présidence du jury.

Nous remercions aussi M™ LEKMACHE-ARABDIOU Y.et
Mrme DAHOUMANE-LARBAOUI A. (’est un bonheur et un
immense plaisir de présenter ce travail devant vous et de prendre
de votre temps pour siéger dans notre jury.



DEDICACES

A la mémoire de tous mes grands parents.
A ma trés chére mére Hadjila

Affable, honorable, aimable : Tu représentes pour moi le symbole
de la bonté par excellence, la source de tendresse et ['exemple du
dévouement qui n’a pas cessé de m'encourager et de prier pour

moti.

Tes prieres et ta bénédiction m'ont été d"un grand secours pour

mener a bien mes études.

Aucune dédicace ne saurait étre assez éloquente pour exprimer ce
que tu mérites pour tous les sacrifices que tu n’as cessé de me
donner depuis ma naissance, durant mon enfance et méme a ['dge

adulte

Je te dédie ce travail en témoignage de mon profond amour.
Puisse Dieu, le tout puissant, te préserver et t'accorder santé,
longue vie et bonheur.

A mon chére pére Mouloud

Aucune dédicace ne saurait exprimer [‘amour, [estime, le
dévouement et le respect que j'ai pour to..

Rien au monde ne vaut les efforts que tu as fournis jour et nuit
pour mon éducation et mon bien étre.



Ce travail est le fruit de tes sacrifices que tu as consentis pour
mon éducation et ma formation.

A mes trés chéres seeurs Leila, Sabrina, Razika

En témoignage de [attachement, de ['amour et de ['affection que
Je porte pour vous.

Je vous remercie pour votre hospitalité sans égal, votre soutien et
votre affection si sincére.

Je vous dédie ce travail avec tous mes veeux de bonheur, de santé
et de réussite.

A mes chéres fréres Abdelghani, Redouane et Farid

Que ce travail soit un témoignage de mon affection et de mon
profond respect pour vous

A mes trés chéres neveux_ et niéces Ramdane, Samy, Ilasse,
Melissa, Naomie, Lamia et le future Maxime.

Je vous dédie ce travail avec tous mes veeux de bonheur, de santé
et de réussite.

Lidia



Dédicace
Louanges a Allah, seigneur de ["'univers, le tout puissant miséricordieux, qui
m’a inspiré et comblé de bienfait.

Je dédie ce travail a ceux. qui ont toujours dévoué et sacrifié pour moi, qui
) . . ). . . . . ) Ve

m’ont aidé du mieux qu'ils pouvaient pour réussir, qui m’on accompagné

tout au long de mon parcours, qui ont toujours été la dans les moments de

détresse, Mes trés cheéres parents.
A mes fréres : Farid, Nadjim , Hilal,

A mes soeurs : Aldjia, Fatima et son mari et ses deux enfants :

Anis et Axel,
A tout ma famille,
A tous mes amis,

A celui qui m’est trés chére, qui a toujours été la pour moi, dans

la joie et la tristesse, mon cher fiancé Lyes,

A la famille de mon fiancé.

Dalila.



Sommaire

Remerciements

Dédicaces

Liste des figures et tableaux

INErOAUCTION. ... e 1
Partie théorique

Chapitrel : Synthese bibliographique

I. Agents et causes des altérations des denrées StOCKEeS..............ccoovviiiiiiiiiiiiieieee 3
N o o 1 3 T | e T S 3
L2 AQENTS DIOIO@IQUES. ...ttt et ettt e et e e e 4
| 0 B, 163 101 (o) ¢ 4
12,2, VIS . oo 4
L.2.3. ArthropOdeS. . ...t e 5
00 7 1 1 1 5
000 0 {117 P 5
| IR TR TR <) o T[] o1 1<) (< PSP PRRN 5
| T 00 (<10 1 (5 (S PP 6
1.2.3.2.3. Nature des dégats duS aUX iNSECLES.........ouiuriririt ittt eee e 6
I1. Présentation de Triboliumcastaneum(Herbest, 1797)..........ccooviiiiiiiiiiiiiiiieenn, 7
TL 1. BEYMOIOZIC. .. ettt e 7

I1.2. POSItION SYSTEMAtIQUE. ... euetttettet et ettt e ettt e et e e e e ee e 7

11.3. Description des especes du genre Tribolium... ... ...... ... cec e cee e vee e eeeveireiee e e 8
I1.4. Origine et répartition GEOZraphiqUe.........ovuriiiiiiti it eeeeaens 8
I1.5. Description morphologique des différents stades de développement du T.

CASTANBUM ... oot et et et e e e e e e e e et e e e e e e et et et e e e e e a9

11.6. Régime alimentaire et dBgALS. ... ..ottt 10
IL7. CyCle DIOLOZIQUE. ..o .v ettt et et e et e ettt et e e e eeaaas 10
IL8. MOYens de TULLE. ......oeiite e e e 11
1.8.1. LULEE PIEVENLIVE. ... utt ettt ettt et et et et e e e 11
TL8.2. LULt® CUTATIVE. .ottt e e e e et 12

IL8.2.1. Lutte ChImMIQUE. ...o.vtiti ettt e e e e e e enen 12



L0 RN B 1 131 o) ) 3 (o | 1< 12

11.8.2.3. LUt DIOlOZIQUE. ....nvieiit et 13
I HUIIES @SSENTIELLES. . ..o eeeeeee e, 14
LI B T 1 VU 103 s PR 14
[11.2. Répartition et localiSation. . ...........oouiniiniit it 14
I11.3. Principales techniques d’extraction des huiles essentielles...................c.ccoenee 16
II1.4. Méthodes d’analyses des huiles essentielles...............cooooviiiiiiiiiiiiiiiiiiii s 17
II1.5. Variabilité des huiles essentielles.............ocoiiiiiiiiiii i 18
I11.6. Composition chimique des huiles essentielles...............cccoviiiiiiiiiiiiniiiini, 18
IT1.6.1. Terpenes et terPENOIACS. ... ..venttet ettt et ettt et et e e e ee e eaeaes 19
I11.6.2. Composés aromatiques dérivés du phénylpropane................coovviiiiiiiiiinn 20
1.7 Propriétés phySiCO-Chimiques. ... .....o.iuriniit i 21
8. ROIE DIOIOGIQUE. ... e, 21
H1.8.1. Activité antioXYdante. ........ouuiiriintitt ettt ettt e e ae e 21
11.8.2. Activité antimiCrODIENNE. .. .....ouineii ittt 22
II1.9. Huiles essentielles et protection des plantes cultivées...............cooeevviiiiiiininnn, 22
T, L.MICIO-0OrgaANISINIES . ..ottt ettt et e e e e e e e 22

19,2, ADVENTICES. ...ttt e 23
111.9.3.1NSECLES PNYLOPNAZES. ... v vttt e e 24

Partie expérimental

Chapitrel : Matériels et méthodes

LBut de I’eXpérimentation. .........oouiitiintitiitt ettt ettt et e ae e e eeeaneaaans 26
II.Présentation de la zone d’étude. ...........ooiiiiiiii e, 26
IL.1. Situation EOGIaphiqUE. ... ..ouuintiet ittt ae e 26
II1. Présentation des especes végétales etudi€es. ... .. ..ooeviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieea, 26

II1.1. Présentation d’Artemisiaarborescens (Asteraceae).................coccovverveeveevennn ... 20

I11.2. Présentation de Lavendulaangustifolia (Lamiaceae)... ... ................ccccoeeuueeeiien 28

IV.Evaluation de I’activité insecticide des huiles essentielles.......................ooiiat. 29
I T - (=T 4 =] 29
IV.1.1. Matériels VEgétal UtiliSé....... ... e 29

IV.1.2. INSECEES ULIIISES. ... oo 29
IV.1.3. Matériels de Laboratoire. .............ovuiiuieiiiiii e 29
V.2, MEENOGES. ... 29



IV.2.2. Test de répulsion des huiles essentielles sur Triboliumcastaneum... ... ..............30

IV.2.3. Test AP INNalation . .....ooeeeeereee et e et 32
IV.2.4.Evaluation de 1’activité insecticide de la Deltaméthrine ..............cccviiiiiiiin. 33
V. Analyse statistique : Test ANOV A . ... e 34

Chapitre 11 : Résultats et discutions

I. Comparaison de I’effet répulsif des huiles essentielles et d’un insecticide de synthése a
I’égard des adultes de T7iboliumcastaneum ... ................ccoeevecveie e eevee eee e e 000039
I.1.Etude de I’effet répulsif des huiles essentielles................coooiiiiiiiiiiiiinnn... 35
I1.2.Etude de I’effet répulsif d’un insecticide de synthése...................ocoiiiiiiin... 39
[.3. Comparaison de Deffet répulsif des huiles essentielles et  I’insecticide de
) 011 1 11 S 40
Il.  Comparaison de I’effet insecticide par inhalation des huiles essentielles

et d’un insecticide de synthese a 1’égard des adultes de Triboliumcastaneum...............AL1
I1.1. Effet des huiles essentielles par inhalation...................ccoooiiiiiiii i, 41
I1.2. Etude de I’effet insecticide par inhalation de la Deltaméthrine......................... 44
I1.3. Comparaison de I’effet insecticide par inhalation des huiles essentielles

et I’insecticide de synthese
CoNCIUSION BT PEISPECTIVES. ... ettt e e aaes 48
Références bibliographiques ... 49



Liste des figures

Figure 1. (Euf, larve, nymphe, adulte de Triboliumcastaneum (Herbst) (Devi et Devi,

2004 e 10
Figure2.lllustrationde la diversité des structuressécrétrices (Anonyme , 2016).............. 16
Figure 3. Artemesiaarborescens (Originale,2016)...........c.coiviiiiiiiiiiiiiiiiieeeanns 27
Figure 4. Lavendulaangustifolia(Originale, 2016)............coooviiiiiiiiiiieeee, 28
Figure 5. Elevage de masse de Triboliumcastaneum (Anonyme, 2016)........................30
Figure 6. Dispositif expérimental du test de repulsion(Originale, 2016)........................ 32
Figure 7. Dispositif expérimental du test d’inhalation (Originale, 2016)........................ 34
Figure 8. Résultats de la répulsion de I’huile essentielled’Artemisiaarborescens.............. 35
Figure 9. Résultats de la répulsion de I’huile essentielle de Lavandulaangustifolia........... 36

Figure 10. Evolution du taux moyen de mortalité des adultes de Triboliumcastaneumtraités
par I’huile essentielle d’ArtemisiaarbOreSCens... ... ... cco v veevesce e cee et e e e e a2 42
Figure 11. Evolution du taux moyen de mortalité des adultes de Triboliumcastaneumtraités
par I’huile essentielle de Lavandulaangustifolia...................co oo ei i e 42
Figure 12. Evolution du taux moyen de mortalité des adultes de Triboliumcastaneumtraités

par la Deltamethrine. ..........o.ooiii i 45

Liste des tableaux
Tableau 1. Pourcentages de répulsion selon le classement de Mc Donald et al. (1970)....... 31
Tableau 2. Propriétés physico-chimiques de la Deltaméthrine (Morolli et al., 2006 ;Bavoux et

Tableau 3. Taux moyens de répulsion des huiles essentielles d’Artemisiaarborescenset de
Lavandulaangustifoliaa I’égard des adultes de Triboliumcastaneum et leur classement selon la
méthode de Mc Donald et al. (1970)..........coiiiriii e 35

Tableau 4. Composés majoritaires des huiles essentielles d’Artemisiaarbrescens (Younes,

Tableau 5. Taux de répulsion de la Déltamethrine sur les adultes de Triboliumcastaneum

et leur classement selon Mc Donald et al., (1970).........coooiiiiiiii e, 39
Tableau 6. Résultats de la répulsion des huiles essentielles en comparaison avec 1’insecticide
e SYNERESE. ..ot e 40
Tableau 7. Résultats du test de Newman et Keuls concernant I’effet du facteur huile

essentielle sur la mortalité des adultes de Triboliumcastaneum..........coovee oo veeveevee e eee 43



Tableau 8. Résultats du test de Newman et Keuls concernant 1’effet du facteur dose sur

le taux de mortalité des adultes de T.castan@um.............cocce v er e vt vt v e e e 43
Tableau 9. Résultats du test de Newman et Keuls concernant I’effet du facteur duré
d’exposition sur le taux de mortalité des adultes de T.castaneum................cc.ccocee e v ennnn 43
Tableaul0. Taux moyens de I’effet des deux huiles et la Deltamethrinesur la mortalité des

adultes de TriboliuMCASTANEUM ... ... coe e et e et e e e e e e e e e e e et e e e e .. 4B



Introduction

Les céréales et leurs dérivées constituent I’alimentation de base dans beaucoup de pays
en developpement, particuliérement dans les pays maghrébins.

La filiere céréaliere constitue 1’une des principales filieres de la production agricole en
Algérie. Les produits céréaliers occupent une place stratégique dans le systeme alimentaire et
dans I’économie nationale. En relation avec le marché mondial, les produits céréaliers
représentent plus de 40% de la valeur des importations des produits alimentaires. Ces derniers
occupent le premier rang (39,22 %) devant les produits laitiers (20,6%), le sucre et sucreries
(10%) et les huiles et corps gras (10%).

La consommation des produits céréaliers se situe a un niveau d’environ
205kg/habitant/an (Chehat, 2007).

Les céréales et leurs dérivés constituent I'épine dorsale du systeme alimentaire algérien,
et elles fournissent plus de 60% de I'apport calorifique et 75 a 80% de l'apport protéique de la
ration alimentaire. Traditionnellement, les ménages et I’Etat stockent toutes denrées en
prévision d’une garantie en cas de crise. Malheureusement, les mauvaises conditions de
stockage aggravent d’avantage le déficit des produits céréaliers. En plus, des quantités
importantes sont endommagées dans les champs, avant et pendant la récolte respectivement
par des ravageurs et les méthodes de récolte.

Les principaux agents responsables des degats au niveau des stocks sont les bacteries,
les champignons, les acariens, les insectes, les oiseaux et les rongeurs. De tous les ravageurs,
ce sont les attaques d’insectes qui sont la cause d’importantes pertes économiques au niveau
du stockage de céréales.

La plupart des insectes qui causent la majeure partie des dégats appartiennent aux
ordres des coléoptéres et des lépidoptéres. Parmi les Iépidopteres, quatre especes sont souvent
rencontrées dans les entrepdts. Il s’agit de Sitotroga cerealella, Plodia interpunctella, Cadra
cautella et Anagastra kihniella.

Les coléoptéres sont en nombre plus important, les plus nuisibles étant : Tribolium
castaneum et Tribolium confusum, Oryzeaphilus surinamensis, Sitophilus oryzae, Sitophilus
granarium, Rhyzopertha dominica, Trogoderma granarium et Gnathocerus cornutus.

Pour atténuer quelque peu cette situation désastreuse et en vue d’accroitre la production
sans pour autant augmenter la superficie cultivee, il est plus que nécessaire de protéger toutes
les récoltes.

Face a la menace que constituent ces insectes, les moyens de lutte sont essentiellement

concentrés autour de I’utilisation d’insecticides chimiques surtout les fumigants dont

-



Introduction

I’efficacité est certaine. Cependant, les risque de leurs utilisation telles que leur toxicité, la
perturbation de 1’équilibre biologique de 1’écosystéeme et le développement de souches
résistantes, poussent a la recherche de nouvelles méthodes de lutte contre ces ravageurs.

Dans ce contexte, des efforts ont été fournis pour développer de nouveaux composés pour les
substituer & ceux couramment utilisés. Les recherches se sont concentrées sur les produits
naturels bioactifs extraits a partir de nombreuses plantes.

Dans cette optique, la valorisation des plantes aromatique a effet insecticide prend de plus
en plus d’ampleur au niveau des programmes de recherches dans le monde entier et
particulierement en Afrique.

L’Algérie recele un patrimoine floristique important, qu’il est utile d’explorer et de
valoriser en utilisant les substances bioactives issues du métabolisme secondaire des plantes,
dans différents domaines comme la mise au point de nouvelles formulation de biopesticides.

Ce présent travail consiste a etudier les effets des huiles essentielles d’Artemisia
arborescens (Asteraceae) et Lavandula angustifolia (Lamiaceae) sur le ravageur des céréales
stockées Tribolium castaneum et les comparer a un insecticide de synthése, la Deltamétrine,
afin de mettre au point de nouvelles techniques de traitement et de lutte. Cette étude fait suite
a de nombreux travaux déja réalisés sur les insectes des denrées stockees.

Pour la réalisation de ce travail nous allons suivre le plan suivant :

La premiére partie de ce travail sera consacrée a une revue bibliographique relative aux
agents d’altérations des denrées stockées en particulier Tribolium castaneum, et sur les
méthodes de lutte contre ces ravageurs en particulier la méthode biologique, spécialement
celle basée sur 1’utilisation des huiles essentielles.

La deuxieme partie sera consacrée au dispositif expérimental et les méthodes de calculs
et de mesures.

La troisieme partie comprendra la présentation des résultats obtenus et leurs
interprétations.

Enfin, notre travail s'achéve par une conclusion générale ainsi que des perspectives.

.



Synthese bibliographique

I. Agents et causes des altérations des denrées stockées
La détérioration des denrées stockées est due a plusieurs causes. Il existe tout un ensemble de
phénomenes physicochimiques et biologiques qui demeurent constants et qu'il est indispensable
de connaitre si I'on veut comprendre la mauvaise conservation des récoltes.
Les causes d'altérations ont diverses origines :
e Physiques : température, humidité, eau ;
e Biologiques : microflore (moisissures, bactéries, levures,...), arthropodes (insectes, acariens),
vertébrés (rongeurs, oiseaux) ;
e Techniques : stockage (conditions, mode, durée,...), état du grain (brisures, impuretés,

résidus,...).

I.1. Agents physiques

Tempeérature et humidité agissent sur les différents agents biologiques présents, sur I'ampleur
et la rapidité de leur développement, ces deux facteurs agissant sélectivement sur la physiologie
de chaque espéce. L'optimum thermique de la plupart des arthropodes et micro-organismes des
stocks se situe aux environs de 30°C. Au dessous de 18°C, leur développement se ralentit, ou
méme cesse, et au dela de 35°C, la température devient Iétale pour quelques especes.

Une température supérieure a celle du grain au moment de I'entreposage rend probable une
détérioration de la denrée consécutive a la respiration du grain ou au métabolisme d'insectes, de
champignons ou de bactéries. De méme, qu'il est indispensable de connaitre la teneur en eau des
denrées que I'on emmagasine, il est essentiel de pouvoir contrdler la température des produits
entreposés : en effet, toute élévation anormale de la température sera l'indice d'une prolifération
d'insectes (Appert , 1992a).

L'eau, sous forme liquide ou sous forme d'’humidité contenue dans le grain ou l'air ambiant,
est le plus souvent a l'origine des altérations. La présence d'eau accroit l'activité des micro-
organismes et des insectes entrainant ainsi une diminution de la qualit¢ du produit; un
échauffement «humide» conduit a la prise en masse du grain et au développement des pourritures

dues aux champignons, levures et bactéries (Appert ,1992a).

.
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1.2. Agents biologiques
1.2.1. Microflore

Beaucoup de micro-organismes vivent sur le grain : bactéries, levures et moisissures. Celles-
ci constituent le groupe le plus dangereux, en particulier les especes du genre Penicillium et
Aspergillus (Ducom, 1982a).

Selon Appert (1992b), Les spores de bactéries et de champignons commencent a se
développer et a provoquer des dégats des qu'elles rencontrent des conditions favorables de
température et d'humidité dont il faut s'efforcer d'empécher Il'apparition. Fermentations et
pourritures ne se manifestent qu'en présence de grain humide, mal séché ou mouillé et des que
I'numidité de l'air atteint 65 % ; elles ne sont que la conséquence d'une présence excessive d'eau
et sont surtout a redouter dans les climats humides. Les espéces de champignons qui se
développent a la surface et a l'intérieur des graines alimentaires dépendent de la contamination,
de la nature de la denrée, de la température, de I'humidité et de la teneur de I'air en oxygene. Les
dégats présentent plusieurs aspects :

e Echauffement «humide» du grain, entrainant sa prise en masse et I'apparition de fermentations
ou de pourritures selon le pourcentage d'oxygéne dans l'air.
e Diminution de la valeur nutritive par dégradation des glucides et des protides.
e Odeur de moisi qui se manifeste au sein des céréales a la suite de ces altérations.
e Atteinte du germe compromettant la faculté germinative.
e Apparition de mycotoxines (comme l'aflatoxine sur arachide) au dela de 30°C est dues au
métabolisme des champignons. Ces poisons peuvent étre tres dangereux pour la santé de I'homme
et des animaux.
e Infestation par les acariens, lesquels trouvent dans ces moisissures les éléments nutritifs dont
ils ont besoin.
1.2.2. Vertébreés

Divers petits vertébreés, tels que les souris, les rats et les oiseaux, peuvent vivre aux dépens de
stocks de grains mal protégés dont ils peuvent consommer des quantités considérables. En outre
leur déjections, peuvent aussi servir de vecteurs a des germes pathogeénes (Appert, 1992 ; Multon,
1982).

.
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Ces animaux sont porteurs d'agents pathogénes divers capables de transmettre la peste, le

typhus, la rage, des spirochétoses hépatiques, la trichine, la fievre de Lhassa etc. (Appert, 1992a).

1.2.3. Arthropodes
1.2.3.1. Acariens

Les arthropodes les plus fréqguemment rencontrés dans les denrées stockées sont les acariens
(Fleurat-Lessard, 1978a).

Les acariens sont, des arthropodes, appartenant a la classe des Arachnides (Appert, 1992a ;
Fleurat-Lessard, 1978a).

Le mauvais état sanitaire de la denrée explique leur présence et constitue déja une cause de
dépréciation (Appert, 1992a). Les infestations sont surtout constatées dans les marchandises
fermentées par suite d’une humidité trop élevée et en voie d’altération (Lepigre, 1966).

Les principales espéces d’acariens nuisibles aux grains de céréales sont: Acarus siro L.,
Tyrophagus putrescentiae, Glycyphagus destrutor, Cheyletus eruditus et Melichares tarsalis
(Scotti, 1978).

1.2.3.2. Insectes

De tous les ravageurs, se sont les insectes qui causent d’importantes pertes économiques au
niveau du stock des céréales. Au niveau mondial, les insectes des denrées agricoles stockées
provoquent de par leurs pullulations, leurs salissures et leurs excréments dans les entrep6ts, 15 a
30% des dégats. Dans les pays du tiers monde et particulierement en Afrique, les pourcentages
des pertes dues aux ravageurs peuvent atteindre dans certains cas 50% (Doumandji, 1983).

Parmi les insectes ravageurs des céréales entreposées, les plus fréquents sont les coléoptéres
et les lépidopteres. Ces derniers sont des insectes trés évolués faisant partie des holométaboles
(Doumandiji, 1977).

1.2.3.2.1. Lepidopteres

Toutes les especes de Iépidoptéres attaquant les denrées stockées, appartiennent au groupe
des Hétéroceres (Steffan, 1978).

Les espéces de lépidopteres qui infestent des denrées sont nombreuses. 1ls ont une durée de

vie relativement limitée, 1 a 2 semaines en moyenne (Godon et Willm, 1991).

.
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Sitotroga cerealella (alucite ou alencite) commet les plus grands dégats dans les champs et
en post récolte (Lepigre, 1966). Le papillon adulte s’alimente pas a partir des matiéres solides,
seules les larves ou les chenilles sont des déprédateurs. Les larves vivent au milieu de la
nourriture mais arrivées au bout de leur développement, elles vont chercher les lieux isolés pour
nymphoser (Ducom, 1985).

Les cadavres des lépidopteres polluent les produits de mouture en laissant un nombre
considérable d’écailles. Cette indication est intéressante lors des contrbles de qualité des produits
par la technique dite Filth- test (Godon et Willm, 1991).

1.2.3.2.2. Coléoptéres

Cet ordre représente le plus grand nombre d’insectes nuisibles aux denrées stockées. Quelque
soit leur stade, larve ou adulte, ils sont nuisibles. Dans bien des cas, certaines espéces, au stade
larvaire, causent plus de dégats que les adultes et vice-versa. Sous leur forme adulte et a des
températures comprises entre 15 et 35°C et une humidité relative variant de 50 a 80%, les
coléopteéres vivent beaucoup plus longtemps que les Iépidopteéres (Steffan, 1978).

Les adultes sont moins mobiles et vivent plusieurs mois, ils ménent une vie <<normale>>, se
nourrissent et se reproduisent. Les pontes sont étalées dans le temps. Les populations augmentent
donc progressivement, larves et adultes habitent les mémes lieux. Les infestations sont plus
discretes que celles des lépidoptéres.

Le genre dominant est Tribolium avec deux especes : Tribolium castaneum et Tribolium
confusum, semblable en taille au Tribolium, On trouve également le cornu, Gnathocerus cornutus
et la cadelle, Ténebroides mauritanicus.

Les meuniers doivent prendre toutes les précautions nécessaires a 1’égard Cryptolestes spp,
car ces insectes sont trés petits, qu’on peut les confondre avec le son, dont ils ont la méme

couleur (Ducom, 1985).

1.2.3.2.3. Nature des dégats dus aux insectes

e Prise de nourriture : les insectes, adultes ou larves, se nourrissent du grain et consomment
I'albumen et/ou le germe. L'attaque a pour conséquences une perte de poids, une diminution des
éléments nutritifs, une altération de la qualité, une réduction du pouvoir germinatif et une

diminution de la valeur marchande du produit qui se trouve déprécié (Appert, 1992a).

-
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e Souillures: la présence de ravageurs dans les denrées se traduit nécessairement par des
souillures liées a leur physiologie : excréments, ceufs vides, dépouilles larvaires, cocons vides,
cadavres d'adultes. Les Lépidopteres, en particulier, déprécient fortement les stocks par leurs
cocons et surtout la sécrétion de nombreux fils de soie qui agglomeérent les grains entre eux et
avec des excréments et débris divers. La consommation des céréales par les insectes produit de la
poudre d'amidon (Appert, 1992a).

e Echauffement : le métabolisme des insectes s‘accompagne d'une production de chaleur et
d'’humidité. Cette chaleur ne s'évacue pas et il se forme des «points chauds» ou la température
s'éleve provoquant la mort des larves et la migration des adultes. La différence de température
entre ces points chauds et l'air extérieur détermine une circulation d'air dans la masse. La
rencontre de cet air chaud avec l'air frais engendre de I'eau de condensation qui se dépose sur les
grains, provoquant leur prise en masse, la prolifération de moisissures et de champignons
générateurs de toxines et finalement, leur pourriture (Appert, 1992a).

e Transmission de maladies : les insectes peuvent étre les vecteurs de bactéries et de
protozoaires pathogenes et véhiculer ainsi la typhoide ou la dysenterie. 1ls peuvent étre aussi a
I'origine d'allergies dues aux impuretés contenues dans le grain, et dont ils sont responsables, ou
encore a l'existence de moisissures et d'acariens consécutive a leur présence (Appert, 1992a).

e Altération des semences : si les graines attaquées sont des semences, leurs qualités sont
compromises soit que l'embryon ait été consommé, ou seulement endommage, soit que les

substances de réserve aient €té, en partie ou en totalité, mangées (Appert, 1992a).

Il. Présentation de Tribolium castaneum (Herbest, 1797)

11.1. Etymologie

e Nom commun francais : Tribolium rouge de la farine, petit ver de la farine (Delobel et Trans,
1993)

e Nom anglais : Red flour beetle (Delobel et Trans, 1993).

e Nom espagnol : Tribolio castaneo ou gorgojocastano de la harina (Delobel et Trans, 1993).
11.2. Position systématique

Selon Herbest (1797), Tribolium castaneum occupe la position systématique suivante :

v Regne : Animalia

v' Embranchement : Arthropoda

8
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v’ Classe : Insecta
v' Ordre : Coleoptera
v Famille : Tenebrionidea
v" Sous-famille : Tenebrionidae
v’ Genre : Tribolium
v’ Espece : Tribolium castaneum
11.3. Description des especes du genre Tribolium
Les Tribolium sont de petits coléoptéres extrémement communs en France et en Afrique du
Nord. A I’état adulte, ils sont de 4mm de long, de couleur rouge brun plus ou moins foncé.
Tribolium castaneum est le plus commun des insectes des denrées entreposées dans le monde
entier. Tribolium confusum, espéce tres voisine tend a le remplacer dans les pays froids, mais ses
infestations n’atteignent jamais la méme gravité (Champ et Dyte, 1976).
Ces deux especes se distinguent comme suit :
Tribolium castaneum : antennes dont les 3 derniers articles sont brusquement élargis, beaucoup
plus grand que les précédents (Kalache, 1989).
Tribolium confusum : antennes dont les articles s’élargissent progressivement (Kalache, 1989).
D’autre part, le rebord de la téte déborde latéralement au niveau de 1’ceil, chez Tribolium
castaneum et non chez Tribolium confusum (Lepesme, 1944).
D’aprés Appert (1992b), les especes du genre Tribolium présentent un optimum thermique
situé entre 32°C et 35°C, et leur développement cesse au dessous de 22°C. Selon ce méme auteur,

les adultes et les larves sont capables de cannibalisme vis-a-vis des ceufs et des nymphes.

I1.4. Origine et répartition géographique

L’aire de répartition de Tribolium castaneum est trés vaste a travers le monde. Lepesme
(1944) pense que son foyer d’origine est ’inde, néanmoins, il a été également retrouvé en
Amérique du Nord.

Lucas (in Lepesme, 1944), I’a découvert sous 1’écorce du chéne liége dans les environs
d’Oran et de Skikda.

Lepesme (1944), considere que Tribolium castaneum est un insecte des climats chauds qu’on

trouve rarement au dessus d’un quarantiéme degré de latitude Nord, sauf dans les magasins

.
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chauffés. La présence de cette espéce, a travers le monde résulte sans doute, des échanges

commerciaux.

11.5. Description morphologique des différents stades de développement du T. castaneum

Comme tous les coléopteres, Tribolium castaneum est un insecte a métamorphose compléte
(holométabole).

e (Euf: les ceufs sont ovalaires, sans sculptures, ils mesurent en moyenne 0,6 mm de long
(Steffan, 1978). Au moment de la ponte, ils sont de couleur blanche et sont recouverts d’une
substance visqueuse qui leurs permet d’adhérer a la denrée infestée (figure 2) (Balachowsky et
Mesnil, 1936).

e Larve: la jeune larve L; est de couleur blanche. Elle mesure a peine 1,4mm. Elle passe
ensuite par différents stades larvaires différenciés par la taille. A son développement complet, la
larve mesure 6 8 7mm de long et 0,7 & 0,8mm de large (figure 2).

Le corps est couvert dorsalement par de nombreuses soies, il s’achéve par une paire
d’urogomphes rousses (Steffan, 1978).

e Nymphe : les nymphes ont un aspect analogue aux adultes, et sont de couleur claire (figure
2). Selon Lepesme (1944), la nymphe femelle possede a la face ventrale, au dessus de la paire
d’urogomphe a extrémité trés aigue et brun foncé, 2 petites cornes qui, chez le méle se réduisent
a une légere protubérance déprimée au centre.

e Imago : la nymphe subit une mue imaginale et donne naissance a un imago. A son émergence,
I’imago est de couleur claire. L’adulte est un coléoptere de couleur brun rouge dont la longueur
varie de 3 a 4 mm (figure 2).

Les antennes sont nettement épaisses vers leur extrémité. Les élytres sont allongés et munies
de stries de points bien nets. Chaque inter strie porte en son milieu une fine c6te longitudinale
(Lepesem, 1994). Ceci differencie les autres genres de la sous Famille.

Les pattes sont courtes, les tarses antérieurs et medianes sont formées de 5 articles, les tarses

postérieures de 4 articles (Balachowsky et Mesnil, 1936).

-
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Figure 1. (Euf, larve, nymphe, adulte de Tribolium castaneum H. (Devi et Devi, 2014).

11.6. Régime alimentaire et dégats

La vaste aire géographique et la propagation continuelle de ce ravageur vers de nouvelles
régions du monde indiquent que ce dernier s’attaque a une large gamme de produits stockés.
Toutefois, c’est aux céréales en stocks qu’il inflige les ravages les plus importants.

Son régime alimentaire d’origine est xylophage. Il s’est ensuite adapté a un régime
cléthrophage. Ses attaques n’intéressent que les grains déja détruits (Amllal, 1980)

L’espéce est aussi bien nuisible a I’état adulte qu’aux différents stades larvaires. Cet insecte
cherche surtout les denrées amylacées pulvérulentes, telle que la farine.

Les denrées contaminées perdent de leur valeur commerciale par :
v modification de 1’aspect extérieur ;
v' changement de couleur par jaunissement et noircissement ;

v modification d’odeur qui devient rance et putride.

11.7. Cycle biologique

On peut rencontrer cing générations par an. Les adultes et les larves ne s'implantent
généralement dans les grains qu'apres les attaques de ravageurs primaires (Camara, 2009) ou
lorsque les grains sont brisés (Seck, 1992)

Cette espece est tres prolifique. Se reproduit dans le grain endommagé, dans la poussiére des
ceréales, grains de blé a haute humidité, la farine, etc. Les femelles Pondent 300 a 400 ceufs au

cours d'une période de cinq a huit mois (deux a trois ceufs par jour). Dans les 5 a 12 jours, ces
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ceufs éclosent en larves minces, cylindriques de couleur blanche teintée de jaune. La longueur de
la période larvaire varie de 22 a plus de 100 jours ; la nymphose est d’environ 8 jours.
Entiérement larves, transformé en pupes nues, et dans une semaine les adultes émergents. Le
cycle de vie nécessite 7 a 12 semaines, avec des adultes ayant une longévité de 3 ans ou plus. Ce
type de coléoptere préfere des températures de 30 ° C et ne pourra pas se développer ou se

reproduire a des températures inférieures a 18 ° C (Bennett, 2003).

11.8. Moyens de lutte

Le souci majeur d’un stockeur est de garder son stock de denrées intactes. Pour ce faire, il
existe plusieurs méthodes qui permettent d’éradiquer et de maintenir les populations des
ravageurs a un niveau assez bas pour que les dégats occasionnés soient économiquement
tolérables.
11.8.1. Lutte préventive
e Maintenir le batiment et les alentours en parfaite état de propreté.
e Destruction des détritus qui pourraient constituer un foyer d’infestation.
e Stockage des grains qui ne contiennent pas plus de 12% d’eau « grain séché » (Doumandji,
1983).
e Conserver dans un magasin des denrées appartenant a la méme famille (blé, orge, mais, etc.).
e Effectuer des inspections régulieres et fréquentes, en vue de repérer le bon état sanitaire des
marchandises entreposées.
e Triage des grains par tamisage mécanique.
e Retournement du grain qui a un effet important sur les insectes et les acariens qui résistent mal
aux effets physiques du mouvement et 1’abrasion.
e Choix du moment de la récolte
e Les sacs ne doivent jamais étre empilés contre les parois ou a méme le sol (pour faciliter
I’inspection régulieére, bonne ventilation des produits, empécher I’absorption de I’humidité).
e L’aération est généralement reconnue comme un bon moyen de conserver en bon état le grain
entreposé dans des structures de béton, de métal ou de bois.
e S’il y a une potentielle infestation par les insectes, il y a lieu d’échantillonner le contenu des
sacs et d’effectuer des fumigations si la denrée est attaquée.

e Effectuer le traitement :
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- des locaux, des abords (alentours), du matériel (nettoyage mécanique) par des traitements
insecticides (badigeonnage, pulvérisation ou nébulisation).
- des sacs vides (généralement par trempage ou par pulvérisation avec une solution insecticide).

- des moyens de transport adéquat afin d’éviter 1’infestation des denrées au cours du trajet.

11.8.2. Lutte curative
Au cas ou la méthode de lutte préventive n’est pas efficace, la protection des céréales
stockées contre les attaques des ravageurs doit intégrer un certain nombre de techniques

différentes conduisant a une bonne valorisation de la denrée considérée.

11.8.2.1. Lutte chimique

Le traitement chimique contre les ravageurs est le plus pratiqué a I’heure actuelle et permet
une désinsectisation de protection efficace mais jamais compléte et inoffensive.

Deux types de traitement sont employés : le traitement par contact et le traitement par
fumigation.

Différents produits chimiques sont utilisés pour lutter contre les insectes des stocks :
e les organochlorés : fréqguemment utilisés dans le passé (D.D.T., Lindane, etc.), ils ne sont
quasiment plus employés aujourd’hui, a cause de leur toxicité pour I’homme et les animaux.
e les organophosphorés : les plus connus et les plus utilisés sont : le Malathion, le Dichlorvos
(ou DDVP) et le Promophos.
e les pyréthrinoides de synthese : La bioresméthrine (resbuthrin) et la deltaméthrine sont des
produits insecticides tres efficaces sur les capucins des grains et les I1épidopteres, leur sensibilité
n’est pas affectée par I’humidité, mais leur efficacit¢ diminue avec la température (Appert,
1992a).
11.8.2.2. Lutte physique
e Froid : la lutte par le froid entraine un ralentissement du développement des insectes, freiné
dés que la température est inférieure a 10°C.
e Chaleur : la lutte par la chaleur qui entraine la mort des insectes. Le passage des produits dans
un séchoir permet d’éliminer les insectes présents dans les grains (Fleurat-Lessard, 1980).

Le traitement thermique des grains peut en plus avoir quelques répercussions favorables sur

la contamination fongique ou bactérienne des grains en diminuant le nombre de germes présents.
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Par ailleurs, le produit traité doit conserver I’ensemble de ses caractéristiques technologiques.
Cette condition a été satisfaite dans le cas de traitements thermiques de blé dur ou de semoules
(Fleurat-Lessard et Trentessaux, 1977).

e Lutte par les radiations ionisantes : elle consiste a traiter des grains par le rayonnement
gamma €mis par le cobalt 60 ou le césium 137, ou le traitement par des électrons d’une énergie
inferieur a 10 mégas électronvolt (Multon, 1982).

Les radiations ionisantes présentent des dangers pour I’homme et leur utilisation est trés colteuse
(Fleurat-Lessard, 1978b).

e Controle de ’atmosphére

Il s’agit d’abaisser le taux d’oxygene de 1’atmosphére intergranulaire jusqu’a un taux létal
pour les insectes <1% d’O, (Cruz et al., 1988).

Dans certains pays, de bons résultats ont été obtenus en aérant le grain avec des mélanges
d’azote, de dioxyde de carbone et d’oxygene, de facon a produire une atmosphére controlée dans
I’espace intergranulaire dans des silos relativement hermétiques pour que la concentration des
gaz demeure au niveau le plus efficace contre les insectes.

Jay (1983) a démontré 1’effet de CO, sur la mortalité a trois stades de vie de Tribolium
castaneum (larve, nymphe et adulte).

Comme les silos hermétiques sont coliteux, cette méthode n’est employée que lorsque les
insecticides chimiques sont difficiles a obtenir ou a appliquer, ou encore lorsqu’ils sont
inefficaces parce que les insectes ont développé une résistance a leur égard.

e Désinsectisation par les ondes a hautes fréquences

Un traitement par micro-ondes de hautes fréquences avec un complément de séchage permet

une bonne désinsectisation. La libération de chaleur est d’autant plus forte quand le milieu

traverse est hydraté (Fleurat-Lessard, 1978).

11.8.2.3. Lutte biologique

La lutte biologique consiste a utiliser des ennemis naturels (micro-organisme, de prédateurs,
de parasitoides et de substances naturelles d’origine végétale) afin de contrdler les populations de
ravageurs (Addor, 1995).

Les ennemis naturels ayant un impact sur Tribolium castaneum : les acariens (Pyemotes

ventricosus NEWP (également appelé Pediculoides ventricosus NEWP) et Acarophenax tribolii
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NEWP et DUV) et les Bethylidae : Rhabdepyris zea et Sleroderma immigrans qui parasite les
larves) (Lepesme, 1944)

L’utilisation des phéromones d’insectes attractifs et répulsifs d’alimentation est d’un haut
niveau de détection. Ils peuvent étre employés comme indicateur des époques d’application des
méthodes de lutte contre certains ravageurs des denrées stockeées.

Ainsi, la lutte par les insecticides botaniques est trés recommandée, parmi les moyens mis en
ceuvre par les plantes pour se défendre contre leurs déprédateurs, les médiateurs chimiques jouent
un role déterminant (Mann, 1987).

Dans le bassin méditerranéen, on rencontre un trés grand nombre de plante aromatique. Son
climat riche en luminosité et en chaleur, qu’accompagnent des saisons marquées, exige de la part
des plantes des efforts adaptatifs favorable a une richesse moléculaire évolutive leur conférant de
multiples propriétés, entre autre I’effet insecticide (Penoel, 1994).

Les especes de la famille de Meliaceae, Rutaceae, Asteraceae, Labiateae et Canellaceae sont les
principales familles les plus prometteuses comme source de bioinsecticides (Jacobsen et al.,
1989).

I11. Huiles essentielles
111.1. Définition

Les huiles essentielles sont des produits de composition généralement complexe renfermant
les principaux composeés volatiles contenus dans les végétaux (Charpentier et al., 1998).

Les huiles essentielles sont des métabolites secondaires produits par les plantes comme
moyen de défense contre les insectes et les champignons (Chiarson et Beloin, 2007).

L’odeur parfumée des plantes et des arbres est due a la présence des huiles essentielles
(Bruneton, 1987 ; Népomirscéne, 1995 ; Padrini et Lucheroni, 1997 ; Bachelot et al., 2006 ).

Les huiles essentielles sont incolores ou jaunatres a 1’exception de 1’huile essentielle de la
matricaire qui est bleu a cause de 1’azuléne qu’elle contient et I’huile essentielle de la cannelle

qui est rouge (Blaize, 1997 ; Charpentier et al.,1998 ; Dutertre et Dubernet, 2001 ; Rahili, 2002).

I11.2. Répartition et localisation
Dans Le régne végétal, les huiles essentielles se retrouvent généralement chez les végétaux

supérieurs. Les genres capables d'élaborer les constituants qui les composent sont répartis dans
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une cinquantaine de familles dont beaucoup appartiennent aux ordres des Lamiales, des
Astérales, des Rutales, des Laurales et des Magnoliales (Mann, 1987). Elles peuvent étre
stockées a l'intérieur d'un ou de plusieurs organes, a titre d'exemples nous pouvons citer : les
racines du vetiver (Vetiveria zizanioides Stapf) ; les rhizomes du gingembre (Zingiber officinalis
Roscoe) ; les écorces du cannelier (Cinnamomum zeylanicum Blume) ; le bois du camphrier
(Cinnamomum camphora Sieb) ; les tiges du romarin (Rosmarinus officinalis L) ; les feuilles de
menthe (Mentha piperita L) ; les aiguilles de pin (Pinus sylvestris L.) ; les fleurs du giroflier
(Syzygium aromaticum L) ; les graines ou les amandes du muscadier (Myristicafragrans Houtt) ;
le péricarpe ou zeste des agrumes (Citrus sp Blanco) ; les fruits du bigaradier (Citrus aurantium
L) (Bachelot et al., 2006 ; Bruneton, 1987 ; Népomirscéne, 1995 ; Padrini et Lucheroni, 1997 ).

Sur le plan quantitatif, la teneur des plantes en huiles essentielles est genéralement faible, de
I’ordre de 1 % (Guignard, 1995). Des teneurs fortes comme celle des boutons floraux du giroflier
(15%) sont rares et exceptionnelles.

Sous l'influence du rayonnement solaire, les huiles essentielles sont produites dans le
protoplasme cellulaire des plantes aromatiques et représentent les produits du métabolisme
cellulaire dit "secondaire”(Mann, 1987 ; Verbois, 2001).

La synthese et I'accumulation de ces métabolites dans un organe sont associées a la présence
de structures histologiques spécialisées qui selon I'espéce botanique peuvent étre des cellules
sécrétrices, des poches sécrétrices, des poils sécréteurs ou des canaux sécréteurs (Deysson, 1978 ;
Verbois, 2001).

Il existe quatre structures sécrétrices:

- les cellules sécrétrices isolées chez les Lauraceae et les Zingiberaceae ;

- les poils glandulaires épidermiques chez les espéces appartenant aux familles botaniques des
Lamiaceae, Gerniaceae et Verbenaceae ;

- les poches sphériques "schizogenes" les glandes de type poche se rencontrent chez les
Asteraceae, les Hypericaceae, les Rosaceae, les Rutaceae, les Myrtaceae...

L’extraction de 1’huile essentielle dans la cavité des poches ou canaux est réalisée par exocytose
chez les Myrtaceae ou par lyse des cellules bordant la cavité, chez les Rutaceae ;

- les canaux glandulaires lysigénes présents chez les Pinophytes, les Apiaceae...

Deysson (1978) et Bruneton (2002) affirment que la présence et la localisation des structures

sécrétrices d’huiles essentielles sont des ¢éléments important de détermination permettant
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d’affilier un échantillon a une famille déterminée. Le fait que les huiles soient produites dans des
cellules spécialisées permet a la fois, de réduire le risque d’autotoxicité pour la plante, et de

stocker des quantités importantes de métabolites secondaires (Houel, 2011).

Figure 2. lllustration de la diversité des structures sécrétrices(Anonyme, 2016)
A, cellules papilleuses de 1’épiderme de pétale de Lamium purpureum ;

B, glande peltée de feuille de Mentha x piperita ;

C, trichomes sécréteur a téte pluricellulaire et cristaux d’oxalate de calcium de pétale de N.
sylvestris ;

D, canal résinifére de branche de Pseudotsuga menziesii ;

E, trichome sécréteur a 4 cellules de téte de feuille de Lycopersicon esculentum. Barres d’échelle,
10 um sauf a, d et f, 20 pm.

IIL.3. Principales techniques d’extraction des huiles essentielles

Les principales méthodes d”’extraction sont :

e Meéthodes d'extraction par entrainement a la vapeur d'eau : elles sont basées sur le fait
que la plupart des composés volatils contenus dans les végétaux sont entrainables par la vapeur
d'eau, du fait de leur point d'ébullition relativement bas et de leur caractére hydrophobe. Sous

I'action de la vapeur d'eau introduite ou formée dans le vase d'entrainement, I'essence aromatique

RS
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contenue dans la plante est chauffée, disloquée du tissu végétal et entrainée par la vapeur d'eau.
Les vapeurs hétérogenes sont condensées sur une surface froide et I'huile essentielle se sépare par
décantation.

e Hydrodiffusion : elle consiste & pulser de la vapeur d'eau a travers la masse végétale, du
haut vers le bas. Ainsi, le flux de vapeur traversant la masse végeétale n'est pas ascendant, comme
dans les techniques classiques de distillation, mais descendant. Le principe est de dégager et de
condenser en utilisant la pesanteur, I'azéotrope produit par la vapeur d'eau et dispersé dans la
masse végétale (Musseli et al., 1997).

e Hydrodistillation (distillation a la vapeur) : le principe de I'hydrodistillation est celui de la
distillation des mélanges binaires non miscibles. Elle consiste & immerger le materiel végétal
dans un alambic rempli d'eau, que I'on porte ensuite a I'ébullition. La vapeur d'eau et I'essence
libérée par le matériel végétal forment un mélange non miscible. Les composants d'un tel
mélange se comportent comme si chacun était tout seul a la température du mélange, c'est-a-dire
que la pression partielle de la vapeur d'un composant est égale a la pression de vapeur du
composant pur. La pression totale au dessus du mélange est égale a la somme des pressions

partielles de ses constituants.

I11.4. Méthodes d’analyses des huiles essentielles

Les méthodes d'analyses des huiles essentielles peuvent étre classées en deux groupes
distincts:
e les analyses qui ont pour but de définir les caractéristiques physico-chimiques de I'huile
essentielle (densité, indice de réfraction, pouvoir rotatoire, indice d'acide, indice d'ester, etc.). Ces
caractéristiques propres a chaque essence servent de critere de qualité dans les transactions
commerciales entre producteurs et acheteurs. Les méthodes de détermination a utiliser sont
décrites dans le recueil de normes francaises "huiles essentielles” éditeé par I'Association
Francaise de Normalisation (AFNOR) et dans le recueil de normes de I'International Standard
Organisation (1SO);
e celles qui ont pour objet I'identification qualitative et quantitative, des différents constituants
d'une huile essentielle (CPG, CG/SM, etc.).
La chromatographie en phase gazeuse est la technique la plus utilisée pour ce type d'analyse. Le

chromatographe peut étre couplé a différents types de détecteurs, les plus utilisés sont: le
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détecteur a ionisation de flamme (FID), le détecteur de masse (SM) et de plus en plus le détecteur

infrarouge a transformé de Fourier (FTIR) (Browning, 1971 ; Dehoffman, 1994).

I11.5. Variabilité des huiles essentielles

La présence ou I’absence de certains constituants dans la plante dépend de I’un ou de la
combinaison de trois facteurs (le patrimoine génétique, 1’age et I’environnement de la plante)
(Senator, 1996 in Djibo et al., 2004).

Les plantes réagissent avec le milieu environnant, et au cours de leur vie, la composition
chimique de leurs métabolites peut évoluer.

Les huiles essentielles sont donc trés fluctuantes dans leur composition, qui peut varier en
fonction des conditions géographiques et climatiques, du terrain de culture de la plante, de I'année
de culture (ensoleillement, hygrométrie, etc.), du mode cultural, de la période de récolte, de
I'organe considéré, de la méthode d'extraction, etc.

La composition chimique de I’huile essentielle de certaines plantes peut varier a I’intérieur
d’une méme espéce. En effet une méme plante aromatique, botaniquement définie, synthétise une
essence qui sera biochimiquement différente en fonction du biotope dans lequel elle se
développera ; ces variétés chimiques sont communément appelées chémotypes, types
biogénétiques, races chimiques ou races biologiques.

Biochimiquement différent, deux chémotypes présenteront non seulement des activités
thérapeutiques différentes mais aussi des toxicités trés variables (Baudoux, 1997). La non-
connaissance de cette notion capitale et le manque de précision laissent la porte ouverte aux

échecs thérapeutiques et a la toxicité de certaines d’entre elles (Laouer, 2004).

111.6. Composition chimique des huiles essentielles
Les huiles essentielles ont une composition assez complexe (Azevedo et Ferri, 2001). On
y trouve généralement de nombreux constituants appartenant principalement a deux grandes
familles chimiques : les composés terpéniques et les composés aromatiques dérivés du
phénylpropane. Les composés terpéniques sont formés d’unités isopréniques (en C5) et
comprennent les monoterpenes en (C10), les sesquiterpénes (C15), les diterpénes (C20) et les
triterpénes en (C30). lls ont la méme origine métabolique. Ces terpenes peuvent étre acycliques,

monocycliques ou bicycliques. En général, une huile essentielle est un mélange d’hydrocarbures
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et de composés oxygénés dérivés de ces hydrocarbures. Parmi ces composes oxygénes, on peut

noter la présence d’alcools, d’esters, d’aldéhydes, de cétones, d’cether-oxydes et de carbures.

I11.6.1. Terpenes et terpénoides
I1 s’agit d’une famille de composés largement répandus dans le régne végétal. Ils sont formés

par la combinaison de 5 atomes de carbone (C5) nommeée : isopréne (Bakkali et al., 2008).

s sont classes selon :

e leurs fonctions : alcools (géraniol, linalol), esters (acétate de linalyle), aldéhydes

(citral,citronellal), cétones (menthone, camphre, thuyone), éthers-oxydes (cinéole) ;

e leur structure : linéaire (farnésene, farnésol) ou cyclique : monocyclique (humuléne,
zingiberene), bicyclique (cadinene, caryophylléne, chamazuléne) ou tricyclique (cubébol,
patchoulol, viridiflorol) (Couic-Marinier et Lobstein, 2013).

Il convient & souligner que seuls les terpenes de faible masse moléculaire (mono — et

sesquiterpenes) sont rencontrés dans les huiles essentielles (Bruneton, 1999) leur conférant un

caractére volatil et des propriétés olfactives (Pibiri, 2006).

a- Monoterpenes : ils sont constitués par le couplage de deux unités isopréniques (C10) et
forment 90% des huiles essentielles avec une grande diversité de structures (Bakkali et al., 2008).
Ils comportent plusieurs fonctions :

e Carbures: peuvent étre de structure acyclique, monocyclique ou bicyclique :

- Acyclique: ex : « myrcene », « ocimene », etc.

- Monocyclique: ex : « terpinenes », « p-cimene », « phellandrenes », etc.

- Bicyclique: ex : « pinenes », « camphene », « sabinene », etc

Ex : Huile essentielle de térébenthine : contient « alpha-pinéne » et « camphene ».

e Alcools:

- Acyclique: ex: « geraniol », « linalol », « citronellol », « lavandulol », « nerol », etc.

- Monocyclique: ex: « menthol », « a-terpineol », « carveol »

- Bicyclique: ex: « borneol », « fenchol », « chrysanthenol », « thuyan-3-ol », etc.

Ex: Huile essentielle de coriandre : contient « linalol ».

e Aldehydes:

- Acyclique: ex : « geranial », « neral », « citronellal », etc.
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Ex : Huile essentielle de citronnelle : contient « citral » et « citrannal ».

o Cétones:

- Acyclique:ex : « tegetone », etc.

- Monocyclique: ex : « menthones », « carvone », « pulegone », « piperitone », etc.
- Bicyclique: ex : « camphor », « fenchone », « thuyone », « ombellulone »,
« pinocamphone », « pinocarvone », etc.

Ex: Huile essentielle de sauge : contient « thuyone ».

e Esters:

- Acyclique: linalyl acetate or propionate, citronellyl acetate, etc.

- Monocyclique: menthyl or a-terpinyl acetate, etc.

- Bicyclique: isobornyl acetate, etc.

Ex: Huile essentielle de menthe bergamote : contient « acétate de linalyle ».
e Ethers:

ex : « 1,8-cineole », « menthofurane », etc

Ex : Huile essentielle d'eucalyptus globulus : contient « eucalyptol ».

e Peroxydes: ex : « ascaridole », etc.

Ex : Huile essentielle de chénopode : contient « ascaridol ».

e Phénols: ex : « thymol », « carvacrol », etc.

Ex : Huile essentielle de thym : contient « thymol » (Georges, 1979).

b- Sesquiterpenes : ils sont formés par 1’assemblage de trois unités isopréniques (C15).
Cependant leur structure ainsi que leur fonction restent similaires a celles des monoterpénes
(Bakkali et al., 2008).
111.6.2. Composes aromatiques derives du phenylpropane

IIs sont beaucoup moins fréquents dans les huiles essentielles que les composés terpéniques.
Ils comprennent :
e Aldéhyde: « cinnamaldehyde », ex : huile essentielle de cannelle
e Alcool: « cinnamic alcohol »
e Phénols: « chavicol », « eugénol », ex: huile essentielle de girofle (eugénol)
e Dérivés méthoxy: « anéthole », « elémicine », « estragole », « methyleugénols », ex : huile

essentielle de fenouil (anéthole)
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e Composés de méthyléne dioxy: « apiole », « myristicine », « safrole », ex : huile essentielle

de persil (apiole).

I11.7. Propriétés physico-chimiques

Les huiles essentielles sont liquides a température ambiante mais aussi volatiles, ce qui les
differencie des huiles dites fixes. Elles sont liposolubles et solubles dans les solvants organiques
usuels ainsi que dans 1’alcool, entrainables a la vapeur d’eau mais trés peu solubles dans 1’eau.

Elles présentent une densité en général inférieure a celle de 1’eau et un indice de réfraction
élevé. Elles sont pour la plupart colorées : ex : rougeétre pour les huiles de cannelle et une variété
de thym, jaune péale pour les huiles de sauge sclarée et de romarin officinal. Elles sont altérables
et sensibles a I’oxydation.

Elles sont constituées de molécules a squelette carboné, le nombre d’atomes de carbone étant

compris entre 5 et 22 (le plus souvent 10 ou 15) (Couic-Marinier et Lobstein, 2013).

111.8. Rdle biologique

Les vertus des huiles essentielles sont connues et utilisées depuis longtemps, mais cette
utilisation se basait sur des pratiques traditionnelles et des applications sans bases scientifiques
précises.
Parmi les activités biologiques des huiles essentielles, nous pouvons citer les activités

antimicrobienne et antioxydante.

111.8.1. Activité antioxydante

Un antioxydant (Moll, 1998; Jeantet et al., 2006). Est défini comme une substance qui, a de
faibles concentrations comparées a celles des substrats oxydables, prévient significativement ou
retarde I'initiation du processus d'oxydation (Beirdo et Bernardo-Gil, 2006).

Les méthodes utilisées pour évaluer I’activité antioxydante des huiles essentielles sont
relativement peu nombreuses et font intervenir en général la coloration ou la décoloration d’un
réactif spécifique en présence d’agent antioxydant (huile essentielle).

Quelques récentes publications ont rapporté que certaines huiles essentielles sont plus

efficaces que quelques antioxydants synthétiques (Hussain et al., 2008). Les effets antioxydants
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d'huiles essentielles et d'extraits des plantes sont dus principalement a la présence des groupes

d'hydroxyle dans leur structure chimique (Hussain, 2009).

111.8.2. Activité antimicrobienne

Les substances antimicrobiennes sont définies comme étant des substances utilisées pour
détruire les micro-organismes ou empécher leur croissance, y compris les antibiotiques et autres
agents antibactériens et antifongiques (CE, 2001).

Les huiles essentielles sont connues pour posséder I'activité antimicrobienne et certaines sont
classées comme des substances sdres et pourraient donc étre employées pour empécher la
croissance des microorganismes pathogenes et contaminants (Gachkar et al., 2007; Rasooli et al.,
2008).

La plupart des publications ont confirmé la possibilité d'employer les huiles essentielles dans
les aliments pour prolonger la durée de conservation des aliments (Bagamboula et al., 2004; Piyo
et al., 2009; Hadizadeh et al., 2009; Souza et al., 2009; Ghasemi et al., 2010).

111.9. Huiles essentielles et protection des plantes cultivées

Les biopesticides a base d’huiles essentielles forment une classe de pesticides intéressante
puisqu’en €tant constituées de plusieurs composées a mécanismes d’action multiple, elles ont des
modes d’application variés et plusieurs formulation sont déja disponibles sur le marché des

produits phytosanitaires (Chiasson et Beloin, 2007).

111.9.1. Micro-organismes

La grande majorité des études sur I’activité antibiotique des huiles essentielles porte sur les
micro-organismes pathogénes pour I’homme ou qui alterent sa nourriture

Les huiles essentielles les plus efficaces sont riches en phénols (thymol, carvacrol, eugénol)
ou en aldéhyde cinnamique, bien que gquelques alcools (linalol, terpinéne-4-ol...) montrent dans

certains cas une activité intéressante.

e Bactéries phytopathogenes
L’activité antibactérienne des huiles essentielles a été la plus étudiée. On distingue deux

sortes d’effets des huiles essentielles sur ces microorganismes :
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- Effet bactéricide (bactéricidie) : exercant une activité létale
- Effet bactériostatique (bactériostase) : entrainant une inhibition de la croissance.

L’activité bactériostatique est souvent plus assimilable aux huiles essentielles que 1’activité
bactéricide. Cependant, il a été démontré que certains constituants chimiques des huiles

essentielles ont des propriétés bactericides (Kunle et al., 2003).

e Champignons

Les huiles essentielles les plus étudiées dans la littérature pour leurs propriétés antifongiques
appartiennent a la famille des Labiatae : thym, origan, lavande, menthe, romarin, sauge, etc...

L’activité fongistatique des composes aromatiques semble étre liée a la présence de certaines
fonctions chimiques (Vokou et al., 1988). Les phénols (eugénol, chavicol 4-allyl-2-6-
diméthoxyphénol) sont plus antifongiques et que les aldéhydes testés (cinnamique et hydro
cinnamique). Ils présentent également des propriétés fongistatiques trés marquées. Les
groupements méthoxy, a l’inverse, ne semblent pas apporter a ce type de molécules une
fongitoxicité significative. Cette activité est estimée selon la durée d’inhibition de la croissance
déterminée par simple observation macroscopique. L’activité antifongique décroit selon le type

de fonction chimique : Phénols»AlcoolsyAldéhydes)CétonesyEthersyHydrocarbures.

111.9.2. Adventices

Les études publiées sur I’activité des huiles essentielles comme herbicides sont nombreuses
et recouvrent généralement des tests d’inhibition de germination de graines. Celles qui paraissent
les plus actives sont des huiles essentielles a phénols (thymol, carvacrol), a cétones (carvone,
pulégone) ou a étheroxydes (eucalyptol ou 18-cinéol).

Certains produits sont commercialisés. Ils sont majoritairement des herbicides de contact qui
agissent en dissolvant la cuticule recouvrant les feuilles, ce qui entraine la mort des cellules
(Soltys et al., 2013).

Certains composés issus des huiles essentielles agissent difféeremment, ils entrainent une
décoloration et un flétrissement des adventices. Elle est efficace en pré et post levée des
adventices (Dayan et al., 2011).




Synthese bibliographique

111.9.3. Insectes phytophages

Les activités des huiles essentielles décrites sur les insectes sont variées: larvicides,
adulticides, répulsifs ou inhibiteurs de croissance. La plupart des huiles essentielles agissent en
perturbant la structure de la membrane cellulaire mais, pour certaines, des effets neurotoxiques
ont pu étre mis en évidence. 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: fuite, attraction, oviposition, etc. (Regnault-roger et al., 2012).

Les effets physiologiques qui existent sont :
o Effets neurotoxiques: les effets neurotoxiques sont dus & des interactions avec des
neurotransmetteurs tels que le GABA (acide gamma-aminobutyrique) et 1’octopamine, ou par
inhibition de I’acétyl cholinesterase. Certaines huiles essentielles peuvent potentialiser I’action

d’autres molécules en inhibant les cytochromes P450 qui, normalement les détoxifient.

e Inhibiteurs de la croissance : certaines plantes produisent des substances qui agissent au
niveau des glandes endocriniennes régulant la croissance des insectes. Elles provoquent un arrét
ou un ralentissement de la croissance larvaire. Certaines substances lorsqu’elles sont présentes
dans les plantes consommeées par les insectes, elles inhibent la production d’hormones juvéniles
et induisent des métamorphoses anticipées. Les adultes obtenus sont de petite taille et

généralement stériles.

e Antiappétants : les plantes produisent plusieurs substances a effets toxiques ou anti appétant
pour les insectes phytophages par exemple I’extrait de graine de Neem agit comme anti-appétant
et inhibiteur de croissance des insectes. Sans les tuer immédiatement, il modifie leur croissance et
les empéche de se reproduire. 1ls ne peuvent plus se nourrir et finissent par mourir (Bernard et al.,
2008 ; kleeberg 2008).

o [Effets physiques: selon Chiasson et Beloin (2007), les huiles essentielles agissent
directement sur la cuticule des insectes. Le role de cette cuticule est de prévenir les pertes
hydriques, elle est sécrétée par 1’épiderme et comporte plusieurs couches dont la couche externe,
composée de cires donnant les propriétés hydrofuges a la cuticule. Ainsi, la nature lipophile de

I’huile essentielle peut dégrader la couche cireuse et cause des pertes en eau, et peut aussi
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provoquer 1’asphyxie, car les trachées et les sacs d’air des insectes sont enduit de cette couche
cireuse. L’activité des huiles essentielles est souvent réduite a I’activité de ses composés
majoritaires, ou ceux susceptibles d’étre actifs. Evalués séparément sous la forme de composés
synthétiques, ils confirment ou infirment D’activit¢ de I’huile essentielle de composition
semblable. Il est cependant probable que les composés minoritaires agissent de maniére

synergique.
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I.  But de ’expérimentation

Notre expérimentation a pour objectif d’évaluer I’activité insecticide de deux huiles
essentielles extraites a partir de deux plantes appartenant a des familles botaniques différentes
et comparer leurs effets a celui d’un insecticide commercial qui est la Deltamethrine.

Les plantes ont été récoltées dans la région d’Ibsekrienne dans la commune d’Aghribs,

Daira d’Azeffoun, Wilaya de Tizi-Ouzou.

1. Présentation de la zone d’étude
I1.1. Situation géographique

La commune d’Aghribs se situe a 40 Km au nord-est du chef lieu de la wilaya de Tizi-
Ouzou, elle est comprise entre Latitude 36° 48' 08" N et la longitude 4° 19' 22" E, qui couvre
une superficie de 65, 12 kmz2, délimitée dans son ensemble par les communes de :

Au nord par la commune d’Azeffoun ;

A D’est par la commune d'Akerrou :

Au sud est par la commune d’Azazga ;

Au Sud Ouest par la commune de Freha :

A I’ouest par la commune de Timizart ;

Au Nord ouest, par la commune d’Iflissen.

Le climat de cette région reléve du régime méditerranéen, sec et chaud en été, humide et

assez froid en hiver.

I11. Présentation des especes végétales étudiées
I11.1. Présentation d’Artemisia arborescens (Asteraceae)

Artemisia arborescens est une plante de la famille des Astéracées (anciennement appelée
Composées), originaire des régions a climat tempéré d’Europe, d’Asie et d’Afrique du Nord,
et plus particulierement du bassin méditerranéen.

Le genre comprend environ 300 especes, annuelles ou vivaces, herbacées ou arbustives.
Ce qui fait la particularité de Artemisia arborescens, c’est notamment 1’huile essentielle
qu’elle contient. Elle a de nombreuses propriétés thérapeutiques. C’est un bon antiparasitaire,

un cicatrisant et un ténifuge efficace...etc.

%
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Figure 3. Artemesia arborescens (Originale, 2016).

+« Position systématique d’Artemisia arborescens

Selon Spichiger et al., (2004), Artemesia arborescens appartient au :

Régne Plantae
Embranchement Tracheophyta
Sous-embranchement Equisetopsida

Classe Eudicotylédones
Ordre Astérales

Famille Asteraceae

Genre Artemisia

Espéece Artemisia arborescens

«» Composition chimique : les chémotypes sont courants, surtout chez les Artemisia.
Les cétones sont tres répandues; de méme les esters et le le chamazuléne est représentatif de

la famille des Astéracees.
Les principaux constituants chimiques sont le beta-Thujone, le Camphre, le Myrcene, le

Sabinene et le Chamazulene
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111.2. Présentation de Lavendula angustifolia (Lamiaceae)

La lavande (Lamiacée) est une plante aromatique des régions méditerranéennes aux
feuilles vert grisatres et fleurs en épi bleu violacées. C’est une espece a fécondité croisée dont
la pollinisation est assurée par les insectes. Leurs variétés sont différenciées selon la taille, la
robustesse et 1’abondance des tiges, 1’élongation des inflorescences et les caractéristiques de
I’essence ou on peut distinguer deux espéces principales : La lavande aspic (Lavandula
lotifolia) et la lavande vivace ou la lavande fine (Lavandula angustifolia) (Aubineau et al.,
2002).

Figure 4. Lavendula angustifolia (Originale, 2016).

+« Position systématique de Lavendula angustifolia
Selon Spichiger et al., 2004, Lavendula angustifolia appartient au :

Reégne Plantae
Embranchement Spermatophyta
Sous-embranchement Angiospermae

Classe Eudicotyledones

Ordre Lamiales

Famille Lamiaceae

Genre Lavendula

Espece Lavendula angustifolia




Matériel et Méthodes

% Composition chimique : I’huile essentielle de la lavande contiennent 31% de linalool,

38% de I’acétate de linalyle et moins de 1% de camphre et d’eucalyptol (Bellakhdar, 1997)

IV.Evaluation de P’activité insecticide des huiles essentielles
IV.1. Matériels
IV.1.1. Matériels végeétal utilisé

Les huiles essentielles étudiées sont extraites a partir de la partie aérienne de deux
especes Vvégétales récoltées dans le village d’Ibsekriene commune d’Aghribs : Artemesia
arborescens et Lavendula angustifolia.

La récolte et ’extraction sont effectuées par notre promotrice Melle Abdellaoui Karima
Maitre assistante Classe A a la Faculté des Sciences Biologiques et des Sciences
Agronomiques de I’Universit¢ Mouloud Mammeri de Tizi Ouzou.

Les extractions ont été effectuées au laboratoire de Génie de la réaction de I’'USTHB par

hydrodistillation de type Clevenger.

IV.1.2. Insectes utilises

L’espéce étudiée est Tribolium castaneum, ravageur des denrées stockées. Obtenue a
partir des élevages en masse réalisés au niveau du laboratoire.

Les insectes adultes de Tribolium castaneum utilisés pour ont été identifié par les

entomologistes de I’Université de Tizi-Ouzou.

IV.1.3. Matériels de Laboratoire

- Boites de Pétri de 10cm de diamétre et de 2cm de hauteur pour les tests de répulsion
- Des bocaux en verre pour les tests d’inhalation

- Acétone

- Des flacons pour le conditionnement des huiles

- Papier filtre

- Rubans adhésifs

IV.2. Méthodes
IV.2.1. Elevage de masse

Elevage de masse de Tribolium réalisé consiste a mettre en contact les Triboliums
adultes males et femelles avec la farine ou la semoule dans un bocal en verre recouvert par un

papier fixé par un bracelet élastique (figure 6). Ce dernier est placé dans un endroit chaud
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afin de produire un nombre suffisant d’adultes pour les différents essais (croissance la plus

rapide a 34°C).

Figure 5. Elevage de masse de Tribolium castaneum (Originale, 2016).

1V.2.2. Test de répulsion des huiles essentielles sur Tribolium castaneum

Ce test est utilisé pour calculer le pourcentage de répulsion d’une huile a 1’égard des
adultes de Tribolium castaneum par la méthode de la zone préférentielle sur papier filtre. Pour
le réaliser nous avons suivi les étapes suivantes :
e découpage en deux parties égales des disques de papier filtre Whatman N°2 de 9 cm de
diametre.
e préparations de différentes dilutions de 5, 10, 15 et 20 pl dans 0,5ml d’acétone pour
chaque huile essentielle, pour que la répartition d’huile soit homogéne sur le papier filtre.
e a l’aide d’une micropipette, une quantité¢ de chaque solution est uniformément répandue
sur une moitié du papier, tandis que 1’autre moitié recoit uniquement de 1’acétone.
e apres évaporation complete du solvant a I’air libre pendant 15mn, nous rassemblons les
deux parties (partie traitée et non traitée) et nous les plagons dans une boite de Pétri de 9 cm
de diamétre.
e vingt adultes, ou larves, de Tribolium castaneum sont libérés au centre de chaque papier
filtre et les boites sont fermees (figure 7).
e trois repétitions ont éte effectuées pour chaque concentration et pour chaque huile.
e le dénombrement des insectes sur les demi-disques est réalisé chaque heure durant cing

heures et un dénombrement est effectuer aprés 24 heures.
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Le pourcentage de répulsion (PR) est ainsi calculé selon la formule utilisée par Nerio et
al., (2009).

PR (%) = [(Nc- Ng] / [(Ne + Ny)] x 100.

N : nombre d’insectes présents sur le demi-disque traité avec 1’acétone uniquement.

N : nombre d’insectes présents sur le demi-disque traité avec la solution huileuse.

Le pourcentage de répulsion moyen pour chaque huile est calculé et attribué¢ a 1’'une des
différentes classes répulsives variant de 0 a V (Mc Donald et al., 1970), qui sont présentés

dans le tableau.

Tableau 1. Pourcentages de répulsion selon le classement de Mc Donald et al. (1970)

Classes Intervalle de répulsion Propriétés

Classe 0 PR<0.1% Tres faiblement répulsif
Classe | 0.1% <PR <20% Faiblement répulsif
Classe Il 20% < PR <40% Modérément répulsif
Classe 111 40% < PR < 60% Moyennement répulsif
Classe IV 60% < PR < 80% Répulsif

Classe V 80% < PR < 100% Trés répulsif

=N
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Figure 6. Dispositif expérimental du test de répulsion (Originale, 2016).

1V.2.3. Test d’inhalation.

Ce test consiste a évaluer 1’effet des huiles essentielles par fumigation sur la longévité des
adultes de Tribolium castaneum.
e dans des bocaux en verre de 500 ml de volume, des masses de papier filtre Whatman N°2
de 2cm de diameétre sont fixés par un fil a la face interne des couvercles. Des doses de 20, 40,
60 et 80ul des huiles essentielles sont injectées séparément dans du papier filtre.
Parallelement, un témoin n’ayant pas regu d’huile est réalisé.
e dix adultes de I’insecte sont introduits dans chaque bocal qui sera ensuite fermé
hermétiquement (figure 8). Trois répétitions ont été effectuées pour chaque dose et pour le
témoin.
e un dénombrement des individus morts est ensuite effectué aprés un temps d’exposition
variable d’un jour a 5 jours.
e la mortalité a été calculée et corrigée selon la formule d’Abbott (1925) en tenant compte
de la mortalité naturelle (Mt) observée sur le témoin :
Mc x100
Mc : mortalité corrigée ;
Mp : mortalité de 1’échantillon testé ;

M : mortalité dans le témoin non traité.

E
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Figure 7. Dispositif expérimental du test d’inhalation (Originale, 2016).

A : Couvercle muni d’un joint étanche

B : Fil

C : Masse de papier filtre + dose d’HE

D : Bocal d’un litre de volume contenant 10 adultes de T. castaneum

Calcul des taux de mortalité
Le pourcentage de mortalité observée quotidiennement chez les larves témoins et traitées

par les huiles essentielles est calculé a 1’aide de la formule suivante :

Nbr d’individus morts

Mortalité observée = x 100

Nbr total d’individus

1V.2.4.Evaluation de D’activité insecticide de la Deltaméthrine

Nous avons comparé [’efficacité des huiles essentielles entant que répulsives et
adulticides avec un insecticide de synthese qui est composé d’une seule matiére active « la
deltaméthrine » (25g/1) qui appartient a la famille des pyréthrinoides.

Ses caractéristiques et parameétres physicochimiques sont consignés dans le tableau 2.
Nous avons utilisé la méme démarche expérimentale et les mémes doses utilisées pour les

bio-essais.
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Tableau 2. Propriétés physico-chimiques de la Deltaméthrine (Morolli et al., 2006 ; Bavoux

et al., 2007).

Deltaméthrine

Parametre

Valeur

Formule chimique

C22ngBr2N03

Nom chimique

(S)-a-cyano-3-phenoxybenzyl (1R,3R)-3-(2,2-
dibromovinyl)-2,2-dimethylcyclopropane
Carboxylate.

Solubilité dans I'eau

0.0002a25°CetaupHde7.5a7.9

<0.005 a 20 °C et au pH de 6.2

Dissociation dans I'eau

Absence de dissociation

Vitesse d'hydrolyse (jour)

Temps de demi-vie : 2.5 jour(s) a 25 °C et au pH de 9

Stablea25°CetaupHde5a7

Temps de demi-vie : 31 jour(s) a 23 °C et au pH de 8

Pression de vapeur (nPa a 25 °C)

12.4

Solubilités dans les solvants
organiques (g/L) a 20 °C

Acétone : 300 - 600
DMSO : 200 - 300
Méthanol : 8.15
n-heptane : 2.47
Xyléne : 175

Caractéristiques de photolyse

directement phototransformée e, DT50 = 48 jours

Indirectement phototransformée, DT50 = 4 jours

V. Analyse statistique : Test ANOVA

Les résultats des différents essais ont ét¢ soumis au test de 1’analyse de la variance

(ANOVA) selon plusieurs critéres de classification, suivi par le test de Newman et Keuls a

5%.
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I.  Comparaison de I’effet répulsif des huiles essentielles et d’un insecticide de synthése
a I’égard des adultes de Tribolium castaneum
1.1. Etude de I’effet répulsif des huiles essentielles

Les résultats du test de répulsion sont représentés au niveau du tableau 3. Les deux huiles
se sont montrées répulsives a 1’égard des adultes de Tribolium castaneum méme a plus faible
dose (5ul). Le calcul du pourcentage de répulsion par la méthode de Mc Donald et ses
collaborateurs (1970) a montré que I’huile essentielle d’Artemisia arborescens est trés
répulsive avec un taux de (86%) et I’huile de Lavandula angustifolia est répulsive avec un
taux de (78%).

L’analyse de la variance a montré des différences significatives pour les deux huiles.

Tableau 3. Taux moyens de répulsion des huiles essentielles d’Artemisia arborescens et de
Lavandula angustifolia a I’égard des adultes de Tribolium castaneum et leur classement selon
la méthode de Mc Donald et al. (1970).

Huile essentielle |5 75 |10 |15 | Valeur de | % PR | Classe

pl |l pl pl probabilité (P) moyen
Artemisia 73c | 83b | 92a | 93a | 0.00646 Trés répulsive
arborescens 86% V)
Lavandula 64c | 76c | 84b | 89a | 0.00069 78% Répulsive
angustifolia (V)

P : différences significatives déterminées par une Anova a un critere de classification.
Les figures 9 et 10 montrent les effets des huiles essentielles a 1’égard de Tribolium

castaneum apres 1h, 2h, 3h, 4h, 5h et 24h d’exposition.

120%
100% A.arborescens
m5pul
80%
m7,5uL
g .
60% ot
40% - 15pL
20% - 20uL
0% -
1H 2H 3H 4H 5H 24H

Figure 8. Résultats de la répulsion de I’huile essentielle d’Artemisia arborescens.
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Figure 9. Résultats de la répulsion de I’huile essentielle de Lavandula angustifolia.

Les figures 9 et 10 montrent des taux de répulsion qui s’élévent en fonction des doses et
de la durée d’exposition. Les especes étudiées présentent une activité insecticide par répulsion
vis-a-vis de Tribolium castaneum. Ces especes font partie des groupes botaniques les plus
prometteurs Regnault-Roger (1997). Elles rejoignent une série d’autres huiles essentielles qui
ont des effets insecticides similaires dans la gestion des organismes nuisibles des grains
stockées (Bekele et al., 1996 ; Bouda et al., 2001 ; Hassanali et al., 1990).

Les travaux de Mediouni Benjemaa et ses collaborateurs (2012) sur les propriétés
répulsives de I’huile essentielle de Laurus nobilis de différentes provenances (Algérie,
Tunisie, Maroc) ont montrés une activité répulsive significative, apres une durée d’exposition
d’une heure sur les adultes de Tribolium castaneum.

Les travaux de Tirakmet (2015), ont montré que les huiles essentielles de deux
Astéracées Calendula arvensis et Chamaemelum fuscatum étaient répulsives, les taux de
répulsion étaient de 72 a 73% apres trois heures d’exposition.

Les plantes aromatiques et leurs huiles essentielles agissent par répulsion en émettant des
substances volatiles (terpénes) qui constituent une barriére empéchant les insectes et les autres
arthropodes de se mettre en contact avec la surface de 1’hote (Brown et Herbert, 1997).

Les activités des huiles essentielles décrites sur les insectes sont variées : larvicides,
adulticides, répulsifs ou inhibiteurs de croissance. La plupart des huiles essentielles agissent
en perturbant la structure de la membrane cellulaire mais, pour certaines, des effets
neurotoxiques ont pu étre mis en évidence, dus a des interactions avec des neurotransmetteurs

tels que le GABA (acide gamma-aminobutyrique) et 1’octopamine, ou par inhibition de
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I’acétyl cholinesterase. Enfin, certaines huiles essentielles peuvent potentialiser 1’action
d’autres molécules en inhibant les cytochromes qui, normalement les détoxifient. 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: fuite,
attraction, oviposition,... etc (Regnault-Roger, 2012).

Casida (1999) a rapporté que les effets répulsifs de ces huiles essentielles pourraient
dépendre de sa composition chimique et du niveau de sensibilité des insectes. Dans ce
contexte, de nombreux travaux ont était réalis¢ pour évaluer I’effet de la composition
chimique sur D’activité répulsive des huiles essentielles (Ko et al., (2009); Goucem-
Khelefane, 2014 ; Taleb-Toudert, 2015).

Nos résultats sont conformes a ceux obtenus par Kim et ses collaborateurs (2003) et
Nkouka (1995) qui ont rapporté que les effets toxiques des extraits des plantes sont en
fonction de 1’espéce de plante, de la dose, de I’espéce d’insectes et aussi du temps
d’exposition. La bioactivité de 1’huile essentielle dépend de sa composition chimique, de la
partie de la plante utilisée pour I’extraction, du temps de récolte, de 1’age de la plante et la
nature du sol et des conditions de croissance.

De ce fait, I’activité répulsive de I’huile essentielle d’Artemisia arborescens peut étre
expliquée par sa richesse en monoterpénes oxygénés et en sesquiterpenes hydrocarbones.

Younes (2014) a mis en évidence les composés majoritaires des huiles essentielles des
différentes parties d’Artemisia arboresecens, récoltées de quatre régions de la wilaya de
Tlemcen, les résultats sont représentés au niveau du tableau 4.

Des travaux antérieurs effectués sur les huiles essentielles d’Artemisia arbrescens provenant
de différentes régions du monde (ltalie, USA, Maroc, Liban, Turquie et Algerie-Bejaia) ont
montré des différences dans la composition chimique.

Les travaux sur les huiles essentielles provenant de différentes stations de 1’Italie ont
montré I’existence de trois chémotypes. Dans la région de la Sicile, deux chémotypes
différents ont été identifiés (B-Thujone et Chamazuléne) (Militello et al., 2011). Nous
pouvons conclure que la composition chimique des huiles essentielles peut varier dans des
zones géographiques trés restreintes.

Les huiles essentielles d’Artemisia arbrescens d’origine libanaise (ElI Beyrouthy et al.,
2011) et marocaine sont dominées par le B-Thujone (68.50% et 30.06% respectivement). 1l a
¢été déja signalé I’abondance du Chamazuléne dans 1’huile essentielle d’Artemisia arborescens

originaires des USA (39.60%) (Pappas et Sheppared-Hanger, 2000). Le Camphre a été




Résultats et discussion

identifi¢ comme un constituant majoritaire de 1’huile essentielle d’Artemisia arbrescens
d’origine turque (33.39%) (Baykan Erel et al., 2012).
En Algérie, une étude a été effectuée sur I’huile essentielle de 1’espéce, récoltée de Bejaia, qui

est caractérisée par sa richesse en Chamazuléne (30.20%) (Abderrahmin et al., 2010).

Tableau 4. Composes majoritaires des huiles essentielles d’Artemisia arbrescens (Younes,
2014).

Composés Beni Bidar Chetouane Nedroma
majoritaires | snous
Partie Partie Partie Partie Feuilles | Fleurs | tiges
aérienne | aérienne | aérienne aérienne
monoterpénes | 78.40% | 61.80% | 50.90% 48.25% | 47.04% | 40.16% | 33.87
OXYygeénés %
Camphre 72.20 50.30 32.80 33.75 36.56 23.13 18.19
Sesquiterpenes | 2.60% 6.40% 14.80% 30.19% |26.38% | 35.53% | 26.47
Hydrocarbonés %
Chamazuléne | 0.10 3.20 8.70 27.41 22.39 32.01 20.32

Par ailleurs, I’huile essentielle de Lavandula angustifolia peut étre expliquée par sa
richesse en composés terpéniques, le monotepéne linalol (32-42 %) et les acétates de linalyle
(42-52 %). Ces composés sont a 1’origine de 1’activité répulsive a I’égard des adultes de
Tribolium castaneum.

D’autres composés présents en quantités mineurs dans I’huile essentielle de Lavandula
angustifolia ont contribué a 1’effet toxique, comme le 1,8-cinéole, ’alpha -pinéne qui ont été
déja signalé comme des agents toxiques contre certains insectes nuisibles (Tripathi et
al., 2001; Yang et al., 2004 ; Kordali et al ., 2006 ; Stamopoulos et al., 2007).

Une propriété insecticide de 1’1,8cinéole et le linalool, ont été également démontrées vis-a-
vis de plusieurs insectes, entre autres Tribolium confusum, Tribolium castaneum, Sitophylus
zeamais, Prostephanus truncatus, Rhyzoperta dominica et Callosobruchus maculatus.

Parmi les contituants mineurs de Lavandula o-pinéne et le fcaryophylléne qui ont été
déja évalués seuls et en combinaison binaire pour leur activité répulsive, la toxicité aigué et de
développement des activités inhibitrices contre le coléoptere Tribolium castaneum de la

farine. Ainsi au niveau du test de répulsion, a-pinéne et B-caryophylléne repoussent les
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adultes de Tribolium castaneum d’une manicre significative méme a de faibles concentrations
de 0,025% (Chaubey, 2012).

1.2. Etude de ’effet insecticide par répulsion d’un insecticide de synthése

Les résultats du test de répulsion sont représentés sur le tableau 5. La Deltamethrine s’est
montré faiblement répulsive contre les adultes de Tribolium castaneum méme a la plus grande
dose de 20pl. Le calcul du pourcentage de répulsion par la méthode de Mc Donald et ses
collaborateurs (1970) permet de constater que la Deltamethrine est faiblement répulsive avec
un taux de (19.15%)

Tableau 5. Taux de répulsion de la Déltamethrine sur les adultes de Tribolium castaneum et

leur classement selon Mc Donald et al., (1970).

Insecticide Dose Moyennes d’individus présents | Répulsion(%6)
(uh) dans la partie
Traité Non traité
Deltamethrine 5 12.7 7.3 18.26
7.5 9 11 19.17
10 8.3 11.7 19.28
15 7.3 12.7 19.42
20 5.3 14.7 19.64
Taux moyens de 19.15
répulsion
Classe I (Faiblement
répulsive)

Shakoori et al. (1998) et Fleurat-Lessard et al. (1998) ont signalé la résistance de
Tribolium castaneum contre les pyréthrinoides de synthése, par exemple, Cypermétrine,
Deltaméthrine, la Cyfluthrine, la Fenvalérate et certaines hormones juvénile analogues.
Shweta Singh et Sant Prakash (2013), ont montrés qu’il existe des souches de Tribolium
castaneum qui résistent a la deltamethrine. Ce qui peut justifier nos résultats. Misra (1995) a
sélectionné une souche fenvalérate-résistante de Tribolium castaneum dans le laboratoire

ayant une résistance >210 fois a travers sept génerations de sélection.
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L'apparition d'une résistance aux insecticides chez les populations de Tribolium est un
probléme mondial (Champ et Dyte, 1976; Arthur, 1996): les cas de résistance ont été détectés
en Amérique (Halliday et al., 1988 ; Haliscak et Beeman, 1983 ; Stadler et al.. , 2003), ainsi
gu'en Asie (Saxena et al., 1991a ; Saxena et al.,1991b ; Sinha et Saxena, 2001) et en Australie
(Collins, 1998).

Toutefois, I'évaluation de la résistance aux pesticides dans les populations de Tribolium
ainsi qu'une vaste surveillance de la résistance aux insecticides serait essentielle a la
réalisation d'une application rationnelle des stratégies de lutte intégrée dans les produits
entreposés, notamment en raison de I'importation massive des denrées alimentaires
(Savoldelli et Suss, 2008).

Selon Haubruge et Amichot (1998), on distingue trois types de mécanisme de résistance
qui se traduisent par des modifications comportementales, physiologiques et biochimiques :

- la résistance comportementale s’observe au niveau de [’insecte qui présente un
comportement différent, empéchant le toxique d’agir ;

- la résistance physiologique s’exprime au niveau des tissus et organes ; elle est caractérisée
par une diminution de la pénétration ou par une augmentation de I’excrétion des insecticides ;
- la résistance biochimique se situe au niveau cellulaire; elle consiste en une augmentation de

I’activité enzymatique des systemes de détoxication.

1.3. Comparaison de Deffet insecticide par répulsion des huiles essentielles et
Pinsecticide de synthése

D’aprés les résultats obtenus (tableau 6), nous constatons que ’effet répulsif de nos
huiles essentielles est nettement meilleur en comparaison avec celui obtenu avec 1’insecticide

chimique (Deltamethrine).

Tableau 6. Résultats de la répulsion des huiles essentielles en comparaison avec 1’insecticide

de synthese.

Traitement Artemisia Lavandula Deltamethrine
arborescens angustifolia

Taux  moyens  de | 86% 78% 19.15%

répulsion

Classe Tres répulsive (V) | Répulsive (1V) Faiblement répulsive (1)
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En raison de la nature dangereuse des insecticides classiques de synthese, qui sont
relativement néfastes a 1’homme, d’autres animaux et les organismes non visés, il est
impératif d’évaluer des insecticides botaniques contre ces insectes nuisibles (Jabilou et al.,
2006).

Selon Koubey (2012), les répulsifs d’origine végétale sont considérés comme moyens
srs dans la lutte antiparasitaire pour minimiser les résidus des pesticides; assurer la sécurité
humaine et environnementale. Les répulsifs peuvent jouer un rdle trés important dans
certaines situations ou dans un espace spécial ou les insecticides ne sont pas en mesure d’étre
utilisés.

Beaucoup d’huiles végétales et leurs composants ont été démontré pour leur bonne activité

répulsive contre les insectes nuisibles.

Il. Comparaison de D’effet insecticide par inhalation des huiles essentielles et d’un
insecticide de synthese a I’égard des adultes de Tribolium castaneum
11.1. Effet des huiles essentielles par inhalation

Les résultats obtenus sont représentés au niveau de la figure 11. Ceux-ci montrent que le
taux de mortalité de Tribolium castaneum augmente proportionnellement avec la dose des
huiles essentielles testées et la durée d’exposition.

Nous avons enregistré une mortalité moyenne de 25% pour la plus petite dose de I’huile
essentielle d’Artemisia arborescens (10pl) aprés 96h d’exposition, les taux de mortalité
s’¢lévent en fonction de la dose et du temps. Les doses de 20pl, 40ul, 60pl et 80ul donnent
respectivement apres 96h d’exposition 35%, 35%, 55%, 75% de mortalité. Pour I’huile
essentielle de Lavandula angustifolia, aprés 96h d’exposition le taux de mortalité est nul
(0%) pour les doses 10 ul et 20ul et pour les doses 40ul, 60l et 80ul nous avons obtenu 5%,
15% et 25% de mortalité.
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Figure 10. Evolution du taux moyen de mortalité des adultes de Tribolium castaneum traités

par I’huile essentielle d’Artemisia arborescens.
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Figure 11. Evolution du taux moyen de mortalité des adultes de Tribolium castaneum traités

par I’huile essentielle de Lavandula angustifolia.

Le test de Newman et Keuls au seuil de signification 5%, classe les deux huiles

essentielles utilisées dans deux groupes homogénes présentées au niveau du tableau 7.
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Tableau 7. Résultats du test de Newman et Keuls concernant P’effet du facteur huile

essentielle sur la mortalité des adultes de Tribolium castaneum.

Libelles Moyenne des taux de mortalité | Groupes homogenes
F1 | Huile (%)
1.0 | Artemisia arborescens | 31% A
2.0 | Lavandula angustifolia | 4% B

Le test de Newman et Keuls au seuil de signification 5%, classe les 5 doses des huiles
utilisées dans 4 groupes homogeénes présentés au niveau du tableau 8. De plus, les 4 durées
d’exposition aux huiles sont classées dans 3 groupes homogenes représentés au niveau du

tableau 8.

Tableau 8. Résultats du test de Newman et Keuls concernant 1’effet du facteur dose sur le

taux de mortalité des adultes de T.castaneum.

F2 Libellés Moyennes | Groupes homogenes

5.0 8ol 50% A

4.0 60pl 41%

3.0 40ul 26%

2.0 20l 24%

1.0 10pl 13% D

Tableau 9. Résultats du test de Newman et Keuls concernant ’effet du facteur duré

d’exposition sur le taux de mortalité des adultes de T.castaneum.

F3 Libellés Moyennes | Groupes homogenes
4.0 96H 45% A

3.0 72H 34%

2.0 48H 271%

1.0 24H 17%

arborescens sont dues a sa compotion. Artemisia arborescens les composés majoritaires

Les mortalités enregistrées aprés le traitement avec 1’huile essentielle d’Artemisia

d’Artemisia arborescens sont le chamazuléne (31.9%) et le camphre (25.8%).
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Dunkel et Sears (1998) ont montrés que les huiles essentielles d’Artemisia tridentata et
Artemisia vulgaris ont un important effet fumigant contre les adultes, les larves et les ceufs de
Tribolium castaneum.

En ce qui concerne I’huile essenticlle de Lavandula angustifolia, montre des mortalités
qui augmentent en fonction de la dose et du temps mais a de tres faibles pourcentages. Méme
aprés 96h la mortalité n’a pas eu lieu pour les dose del0 et 20ul, aussi un faible pourcentage
(5%) a été enregistré qu’aprés 48h pour les trois doses 40ul, 60uL et 80uL. dés les 48h, une
augmentation de la mortalité a été enregistré mais toujours avec des taux faibles (inférieurs
ou égal a 45%).

Les constituants majoritaires de Lavandula angustifolia, est I’acétate de linalyle et
I’inalol et les autres constituants monoterpéniques ne représentent que 5% : Pinene,
Campheéne, Limonéne, Géranyle , Géranol, Lavandulol 1,8-Cinéole, B Carpyllene,...etc
(Jollois, 2001). A cet effet, notre résultat peut étre du a la présence en faible quantité des
composés toxiques comme le 1.8cineole, ou a 1’absence totale de certain composés comme
I’estrogole qui sont connus comme les principes actifs toxiques de plusieurs d’huiles
essentielles. D’autre part, la résistance marquée de cette espece dans plusieurs bio essais peut
se rajouter. A cet égard, nous pouvons deduire que les composés majoritaires de lavandula
angustifolia avaient une toxicité beaucoup plus efficace en répulsion qu’en inhalation.

Une activité insecticide par fumigation a été constatée chez les huiles essentielles de
Lavandula stoechas L. (Lamiaceae) sur Lasioderma serricorne (F.) (Anobiidae),

Rhyzopertha dominica et Tribolium castaneum (Ebadollahi et al., 2010).

I1.2. Etude de I’effet insecticide par inhalation d’un insecticide de synthése

Les résultats obtenus sont représentés au niveau de la figure 13. Ceux-ci montrent que le
taux de mortalité de Tribolium castaneum augmente proportionnellement avec la dose de la
Deltamethrine testée et de la durée d’exposition.

Nous avons enregistré une mortalité moyenne de 15.75% pour la plus petite dose de la
Deltamethrine (20ul) aprés 96h d’exposition, les taux de mortalité s’élévent en fonction de la
dose et du temps. Les doses de 40ul, 60ul et 80ul donnent respectivement aprés 96h
d’exposition 23%, 35.75%, 46.5% de mortalité.
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Figure 12. Evolution du taux moyen de mortalité des adultes de Tribolium castaneum traités

par la Deltamethrine.

Nous avons enregistré une moyenne de mortalité de 30.25% apres 4jours d’exposition.
Ce résultat est peut étre due a la résistance du Tribolium castaneum aux pyréthrinoides de
synthese.

Selon Khambay et Jewess (2004), les insecticides pyréthrinoides sont I'une des classes les
plus utilisées d'insecticides pour le contrble des insectes nuisibles qui se nourrissent de
cultures et transmettent des maladies. Cependant, la résistance aux pyréthrinoides a largement
développé dans de nombreux insectes nuisibles. Les mécanismes les plus importants
impliqués dans la résistance aux pyréthrinoides sont augmentés de désintoxication
métabolique par P450 cytochrome (Feyereisen 2005 ; Wondji et al., 2009) et une diminution

de la sensibilité du site cible des canaux sodiques (Dong, 2007).

I1.3. Comparaison de D’effet insecticide par inhalation des huiles essentielles et
P’insecticide de synthése

D’aprés les résultats obtenus, nous constatons que les taux de martialités enregistré avec
I’utilisation de I’huile essentielle Artemisia arborescens (31%), suivie de prét par la
Deltamethrine avec un taux moyen de 30.25%. en dernier, le taux le plus faible est obtenu
avec I’huile essentielle Lavandula agustifolia (4%). Tous ces resultats restent quand méme
faibles (tableaul0, figures 11, 12 et 13).




Résultats et discussion

Tableau 10. Taux moyens de I’effet des deux huiles et de la Deltamethrine sur la mortalité
des adultes de Tribolium castaneum.

Traitement Artemisia Deltamethrine | Lavandula

arborescens angustifolia

Moyenne des taux de
mortalité (%) 31% 30.25% 4%

L’effet biocide pourrait s’expliquer en partie par D’effet insecticide des composés
majoritaires des huiles essentielles testées. Ceci est en accord avec les résultats de plusieurs
chercheurs notamment ceux de Ngamo et Hance (2007) qui rapportent que la toxicité des
huiles essentielles sur les insectes est induite par 1’action de leurs composés majoritaires. Ces

derniers ont des efficacités insecticides soit singuliére ou lorsqu’elles sont mises ensemble.

Ces observations ont été notees egalement par Asawalam et ses collaborateurs (2008) qui ont
testé la toxicité des composants majoritaires des huiles essentielles extraites de Vernonia
amygdalina (Astéracées) sur Sitophilus zeamais (Coleoptera : Curculionidae), qui sont
1,8-cinéole, pB-pinéne, a-pinéne, myrtenal, pinanol, L-carveol, transpinocarveol, et
linalool. La dose létale minimale qui provoque une mortalité de 100% des adultes de
Sitophylus zeamais par les huiles essentielles de Vernonia amygdalina, elle provoque une
mortalité de 63+2,1% par 1,8-cineole, 37+2,4% par [B-pinéne, 00+00% par chacun des
autres composants, et 100% par le mélange des huit composants majoritaires. Les résultats
montrent que 1’action toxique combinée des composants majoritaires est plus remarquable que

I’action individuelle de ces composants.

Cependant, il serait difficile de penser que [’activité insecticide de ces Huiles
essentielles se limite uniquement a certains de ses constituants majoritaires ; elle pourrait
aussi étre due a certains constituants minoritaires ou a un effet synergique de plusieurs
constituants. Les composants minoritaires connus pour leurs propriétés insecticides qui sont
présents dans I’huile essentielle de Calendula arvensis sont des monoterpénes hydrocarbones
tels que p-cymeéne dont les propriétés insecticides ont déja été démontrées vis-a-vis
d’Acanthoscelides obtectus (Say) (Regnault-Roger et Hamraoui, 1995) et a-pinene qui a
révélé un effet insecticide intéressant contre Tribolium confusum (Ojimelukwe et Alder,
1999).
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Les pourcentages de mortalité demeurent faibles. Ceci peut s’expliquer par le développement
des résistances, que ce soit envers la Deltamethrine ou envers les huiles essentielles.

D’apres Collins (1990), une souche de Tribolium castaneum, QTC279, présente des

niveaux elevés de résistance a la deltaméthrine, un insecticide pyréthrinoide. Cette résistance
a été presque complétement supprimée par le butoxyde de pipéronyle (PBO), un inhibiteur du
cytochrome P450, ce qui suggere que la désintoxication P450 est le principal mécanisme
impliqué dans la résistance de la deltaméthrine dans la souche QTC279 (3).
Par ailleurs, 1’activité insecticide pourrait dépendre également du sexe de I’insecte. En effet,
plusieurs auteurs ont démontré que les males d’Acanthoscelides obtectus sont plus sensibles
aux huiles essentielles par rapport aux femelles (Regnault-Roger et Hamraoui, 1994 ;
Papachristos et Stamopoulos, 2002).




Conclusion

La difficulté a contrbler les populations des insectes ravageurs des grains stockés est
renforcée par les limites et les conséquences liées a I’utilisation des pesticides de synthése.

Notre étude rentre dans le cadre de la recherche de solutions alternatives qui permettent
de réduire les pertes occasionnées par ces insectes nuisibles.

L’étude a été consacré a I’évaluation des propriétés insecticides a 1’égard du ravageur des
grains stockés Tribolium castaneum par répulsion et inhalation de deux huiles essentielles :
Artemisia arborescens et Lavendula angustifolia appartenant respectivement aux familles des
Asteraceae et des Lamiaceae, et aussi a I’évaluation de I’effet insecticide de la Deltamethrine
contre le ravageur des grains stockés Tribolium castaneum.

Les huiles essentielles ont montré des résultats trés prometteurs en ce qui concerne leur
effet répulsif, qu’en a I’effet par inhalation les résultats sont faibles pour les deux huiles
testées, Selon le classement de Mc Donald et al. (1970) I’huile essentielle d’Artemesia
arborescens est trés répulsive classe (V) avec un taux de répulsion de 86% et 1’huile
essentielle de Lavendula angustifolia est répulsive classe (IV) avec un taux de répulsion de
76%. Pour la deltamethrine nous constatons qu’elle est faiblement répulsive avec un taux de
répulsion de 19.15% classe (1).

La comparaison de 1’effet répulsif de nos huiles par rapport a celui de la Deltametrine,
montre que nos huiles sont nettement plus répulsives que [’insecticide chimique
(Deltamethrine). En ce qui concerne l’effet par inhalation, les huiles y compris la
Deltamethrine ont montrés de faibles taux de mortalité.

A la lumiére de I’ensemble des résultats obtenus, il est permis d’espérer au moins une
réduction de 1’usage des pesticides, en particulier dans les entrep0ts de stockage des grains
avec l’alternative que présente les substances naturelles dont nous venons de démontrer la
polyvalence de leur activité biologigue.

Sachant que ces résultats se révelent prometteurs et que chaque plante se caractérise par
des molécules particulierement intéressantes, qui demandent d’étre exploitées, nous
proposons a I’avenir de :

v' Tester d’autres effets 1étaux (larvicide, ovocide, nymphicide,..) et subletaux (anti
appétant, effet inhibition, effet de sur le développement des stades) ;

v’ réaliser une étude phytochimique et toxicologique de ces huiles essentielles ;

v’ réaliser des tests plus approfondies sur les activités insecticides in vivo ;

v’ réaliser une étude de la variabilité géographique des huiles essentielles afin de

déceler une éventuelle spécificité régionale en vue d’une valorisation commerciale.
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