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Introduction

Les légumineuses a graines représente® importante source de protéines
alimentaires dans de nombreuses régions du momalecllture a été reconnue comme étant
'une des meilleures solutions et moins colteuse pesoudre les problemes de mal nutrition
et plus spécifiqguement de carences protéiques equii Elles sont caractérisées par leur
prix nettement moins élevé que celui des protéamémales (viande, poisson, ceufs), elles ont
une teneur en protéine d’environ 25 %. Par aillelewsrs feuilles sont riches en vitamines et
en sels minéraux (Soukeyna, 1999).

Toutes ces raisons justifient I'intérét des légueases vivrieres parmi lesquelles, le pois
chiche (Cicer arietinum) et le niébé&Vigna unguiculata L. Walp) qui occupent une place
importante en Afrique tropicale.

Le niébé est cultivé dans le monde surrenvr,7 millions d’hectares dont 6 millions sur
le continent Africain (Singh et Singh, 1992). L'det la Turquie sont les premiers
producteurs et exploiteurs de légumes secs dammolede alors que I'Algérie, I'ltalie,
'Espagne et I'lrak sont les premiers importatelrtde produit environ 12,65 millions de
tonnes par an et pres de 8,5 % sont perdus petelatdckage (Agarwadt al., 1988). Le
Nigeria a lui seul exploite 4 millions d’hectardsdemeure le plus grand producteur mondial

avec plus de 850.000 tonnes par an (Alzouma, 1992).

Toutes les parties de la plante de niélné sblisées dans I'alimentation humaine, du
bétail et elle a une valeur nutritionnelle supéeedu celle de la plupart des céréales (mil, mais,
sorgho, riz). Il représente une source importamtepbtéines pour les populations rurales.
Avec son taux élevé de protéines, le niébé joumlenimportant dans I'équilibre nutritionnel
des populations rurales et plus particulierememisda lutte contre la déficience protéique
chez les enfants. Les feuilles constituant unecgoiumportante en vitamine A et C, sont

utilisées comme épinard. La graine est consomntiéeafsec (Manfoumbi, 2000).

Le niébé est une plante acclimatée éhkdeur et tolérante a la sécheresse, elle est
cultivée au Centre et au Nord du Sénégal, ou lsiqnivetrie de plus en plus déficitaire ne

permet plus de satisfaire les besoins en eau elige et du milJoukeyna, 1999).

Le pois chiche a également une valdimeataire importante comme toutes les
légumineuses. Il est aussi riche en vitamines enéé&ange des graines de pois chiche avec
celles des céréales, donne un bon complémentciéesaaminés. La teneur en protéines est

de I'ordre de 20 a 25%, certaines lignées atteig®®y9%. Traditionnellement, le pois chiche

1
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était utilisé pour prévenir I'impuissance sexuels hommes (torréfié); arréter les diarrhées
(cuit); soigner les plaies pour éviter les infeatigpoudre) (Van der maessen, 1972).

Cependant les rendements du niébé et adsi ¢hiche sont faibles en raison de
nombreuses contraintes phytosanitaires aux quédlesnt confrontés (Insectes et maladies).
En effet, les pertes dues aux insectes sont coabi@é notamment dans les pays ou les
techniques modernes de stockage ne sont pas antoduites. Les coléoptéres Bruchidae,
dont les larves ne consomment et ne se développentlans les graines (Caswell, 1961), et
ont été l'une des trés rares familles a avoir askdtes graines mares des légumineuses.

La bruche du niélsgallosobruchus maculatus qui est un insecte cosmopolite, pouvant
infester sa plante hoté. unguiculata a la fois au champ et au stock, comme elle infeste
d’autres légumineuses originellement non — hétassgnt également des plantes vivrieres
d’'importance économique pour les pays en développerharicot et le pois — chiche.

Les pertes occasionnées par cette brucls®a@gal peuvent atteindre 90 % aprées 6 mois
de stockage (Seck, 1992). D’aprés Caswell (19&3) pertes dues @ maculatus peuvent
étre estimées a 14,5% de la production annuellgé&hé au Nigeria.

Pour lutter contre ce ravageur et limiter ses dgdéas paysans utilisent de plus en plus les
insecticides chimiques sans se rendre compte deobfanéfaste que peuvent engendrer ces
produits de synthése (Caswell (1973).

A cause de ces problémes, certains autauirsignalé I'urgence de substituer a l'usage
des pesticides conventionnels des méthodes dlte@macomme I'utilisation de plantes
végetales. Ces derniéres sont exploitées souepigsiormes afin de limiter les pertes post
récoltes, soit entieres, soit sous forme de powéggetales, d’huiles essentielles, d’huiles
végétales, ou d’extraits végétaux. Parmi les méhadternatives de lutte, nous pouvons citer
I'utilisation d’huile d’olive contre cette brucheaigest sans impact sur I'environnement et son
moindre codt financier (Regnault-Roger, 2002; Kediodl., 2004).

C’est dans ce contexte que s’inscrit notre tragail consiste a tester I'efficacité de I'huile
d’olive et de I'acide oléique pur sur les paramet®logiques d€. maculatus en utilisant
les graines de NiébéV. unguiculata) et de pois chichgC. arietinum) comme substrat

alimentaire.
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| .Généralités sur les deux plantes hétes : le niéket le pois chiche

l.1- Le niébé
1.1.1- Origine et distribution

Le niébé a trouvé son point de dépaafeigue Occidentale, et trés vraisemblablement
au Nigeria (lita, 1982). Au Cameroun, Pasquet ¢sd-¢1994) ont dénombré une centaine de
cultivars au vue de la forme des grains et dessgsus
Dans le monde, 70% de la production du niébé pnbde I’Afrique de I'ouest et du
Centre dont le Nigeria occupe a lui seul, 66% d&geoduction (Pics, 2008).
Représentant 1% de la production Africaine, le @iélt cultivé préférentiellement dans 6
régions du Cameroun: Extréme-Nord (81%), Nord (18%jamaoua ; Littorale ; Nord-Ouest
et Sud-ouest (Agri-stat, 2009).
|.1.2- Position systématique

Plusieurs études ont été faites sur la classifinatiu genre/igna et selon Cronquist

(1981), la classification de I'espeW¥e unguiculata est comme suit :

Régne : Plantae

Sous régne : Tracheotaio

Division : Magnatibyta

Classe : Magapsida

Sous classe : Rosidae

Ordre : Fabales

Famille : Fabac@égumineuses)

Genre : Vigna

Espece : Vigna unguiculata (L.)walp., 1843

I.1.3 Caractéres morphologiques

Le niébé est caractérisé, d’'une partdes feuilles alternes, pétiolées dont les deux
premieres feuilles sont opposées, sessiles etrenti, d'autre part par la présence de deux
stipules prolongés sur chaque nceud de la tigeistliourgeons axillaires capables de donner
une tige latérale ou une inflorescence (Figure 1).
La gousse de niébé comporte 8 a 20 graines ovaigasormes, lisses ou ridées (Figure 2).
Les températures optimales de culture varient étifeet 28° C. Au-dela de cette amplitude,

précisément entre 32 et 35°C, on note une chutéleies et des gousses (Diaw, 1999).
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(A) (B)
Figure 2 : (A) Les graines de niébé et (B) les gousses deér{jgoto originale, 2015)

[.1.4. Ennemis et maladies du niébé

Les ravageurs les plus redoutés a I'éemedndiale se rencontrent entre autres, dans la
famille des Bruchidae. Ils s'attaquent aux stockgidhines des |[égumineuses dans lesquels ils
occasionnent des pertes importantes. Concernart migadies, se sontles maladies

fongiques, bactériennes et virales qui causenédeuses pertes économiquestout dans les
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zones les plus humides, ce qui limite I'extensiale la culture du niébé dam®s zones

(Tableau 1).

Tableau 1: Principaux ravageurs et maladies du niéb(Stanton, 1970; Borget, 1989)

Insectes et Agent causal Symptémes et dégats Moyen de lutte.
Maladies
Insectes - Les Aphides - Feuilles crispées et | Désinfection par
(puceronsAphis enroulées. les aphicides.
craccivora
- Les Thrips des fleurg - Pullulation sur tous
(Thysanopteres les organes y compris
Megalurothrips les gousses.
g ostedi
-Les Foreuses des - Attaque des boutons
gousses Macura | floraux
virtata
(Lépidopteres)
-Les Bruches -Trous operculés sur | -Désinfection par
Callosobruchus les graines fumigation dans les
maculatus conservees. entrepots.
Maladies -La septoriose -Chlorose des feuilles| -Traitement

cryptogamiques

-L’anthracnose
-Colletotrichum
lindemuthianum
-Fonte des semis
Colletotrichum

capsici

-Défoliation des
plantes

-Réduction de la
germination
-Production de
graines

ratatinées de petit
taille.

-Taches foliacées sur
les feuilles et les tiges
-Taches nécrotiques

Sur gousses

systématique des
semences.
-Application de
produits a base de

manébe et Zirame.
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Maladies La rouille bactérienne | -Nécrose des feuilles | -Choisir des
bactériennes Xanthomonas et des tiges variétés résistantes

campestris -Mort parfois des -Traitement des

jeunes plantules

semences
-Utilisation des
produits cupriques e
cours de

végetation.

Maladies virales

-Mosaique sévere du
niébé
Cowpea mosaique
sévere (BMC)

-Mosaique taches sur
feuilles

-chlorose des nervure
des feuilles et

défoliation

-Sélection de
variétés résistantes
5-Elimination des
pieds malades

-Application

d’aphicides

| .2.Le pois chiche

[.2.1 Description :

Le pois chiche(Cicer arietinum) est une plante de la famille des Fabacées (ou

légumineuses). Il est cultivé dans les régions taddnéennes dont il est originaire et produit

une graine comestible, de taille moyenne, rondéosiselée, de couleur beige et qui se

détermine par une pointe (Figure 3). Il est trasupaé et conserve sa forme a la cuisson. Il

contient une haute teneur en glucides assimilabtegn pourcentage élevé en protéines

végetales (Anonyme 1, 2011).
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Figure 3: Les graines du pois chiche (photo originale, 2015).

1.2.2 Morphologie de la plante
Le pois chiche est une plante annuellepdee annuelle dont la ramification, le port et
la taille sont trés variables selon les variétés.
D’aprés Cubero (1987), la plante se décrit comnite su
Racine : longue et robuste, pivotante, avec de nombreusmserlatérales munies de
nodules fixateurs d’azote atmosphérique (Duckel138baton, 1983).
Tige: tres ramifiée, d’'une hauteur de 20cm a 1m. Latplgeut présenter un port soit
étalé, soit semi dressé.
Feuille: composée de 7 a 17 folioles, imparipennée a pétitdéninée par une vrille
(Figure 4).
Fleurs: typiquement papilionacées et sont généralementagses de couleur blanche,
bleue ou violette.
Fruit: est une gousse de forme ovale renfermant une ougfaines ovoides (Figures 3
et 4) (Ducke, 1981).
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Fruit

Feuille |—

Figure 4 : La plante de pois chiche (Anonyme 1, 2011)

1.2.3 Culture du pois chiche

Le pois chiche est une plante annuelle qui séecta& de sols pauvres, caillouteux et
secs. |l est semé a grand écartement car seesgueuvent prospecter un volume important.
I ne demande pas beaucoup d'entretien. Il esefmistconseillé de butter les pieds et de
désherber par binage. La récolte a lieu quand tessgs sont séches et brunissent. Ses
principaux ennemis sont les bruches qui percergriggs (Anonyme 1, 2011).
1.2.4 Origine et répartition géographique

Le pois chicheQ; arietinum L.) est connu dans le bassin méditerranéen etldebisd —
Est de I'Asie et en Inde (Erroux, 1975).
Au cours de sa domestication, le pois chiche semabl@r connu plusieurs centres de
diversification, dont le plus ancien serait le @&t Anatolien (Van der maesen, 1984).
Actuellement, on peut distinguer trois grandes zae production de pois — chiche dans le
monde, le bassin méditerranéen, le Sud de I'Adidetérique du Sud (Bouchez, 1985).
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1.2.5 La systématique (Cronquist ,1981)

Régne : Plantae

Sous régne : racheobionta
Division : Magnoliophyta
Classe : Magnoliopsida
Sous classe : osiae

Ordre : Fabales
Famille : Fabaceae
Genre : Cicer

Espece : Cicer arietinum

1.2.6 Maladies et principaux insectes ravageurs dypois chiche
% Maladies Cryptogamiques :plus de cinquante agents pathogénes du pois chithété
recensés. Un grand nombre d’entre elles occasidnlesndégats assez importants (Ploux,
1985).
* L’anthracnose : des lésions brunes apparaissent sur les tigegpélisles, les
feuilles et les gousses.
* Le flétrissement : le champignon de cette maladie, présent dans lepsoit
pénétrer tres tét dans la plante et provoque leefda semis.
¢ Insectes ravageurs :
o Au champ :la noctuelle Kieliothis armigera), insecte de I'ordre Iépidoptére qui cause
des dégats variables en fonction des lieux.
0 Au stockage :la bruche de pois chiche ou la bruche du ni€bénaculatus), insecte
qui cause des pertes considérables des récoltedataentrepdts de stockage.
1.3. Intérét des légumineuses
» Le niébé
Niébé/. unguiculata constitue la plus importante légumineuse a grairiBvée en
Afrique Tropicale (Diaw, 1999). Il contient des @aés et de protéines. Il est caractérisé
surtout par sa richesse en protéines (Tableau®aetres constituants comme les hydrates de
carbone et des vitamines.
Les grains de niébé contiennent aussi du calciudm@100g), du fer (6-7mg/100g), de
l'acide nicotinique (2mg/100g), de la thiamine (0g3100g), mais il est pauvre en lysine
(Oyenuga, 1968; lita, 1975).
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Tableau 2: Teneurs (g/100g) des graines entiéres re8 et valeur énergétique du niébé
(Borget, 1989).

Protéines | Lipides Glucides | Fibres Matieres | Eau Calories
minérales
Le niébé | 22-26% | 1-2% 60-65% | 4-5% 3-4% 11% 342%

» Le pois chiche
Le pois chiche, comme toutes les |[égumineusesireatiment naturellement riche en
protéines végétales (Tableau3), en plusieurs witeasniet minéraux et en fibres
alimentaires. De plus, il présente une faible temeumatieres grasses, et comme tous
les aliments végétaux il ne contient pas de chéektLes tiges et les feuilles de pois
chiche auraient été utilisées comme fourrage p@limientation animale (Foury,
1954).
Tableau 3: Composition (g/100g) et valeur énergétique (calori#00g) des graines de
Cicer arietinum (Sinha, 1980 ; Borget, 1989 et Iserin, 1997).

Légumineuses Protéines| Lipides | Glucides | Fibres | Matieres | Eau Calories
minérales
C. arietinum | 20 1 62 3 2-4 12 362

Il .Présentation deC. maculatus
Il .1 Description

Les bruches sont de petits coléoptéres appeléehdsa 4 taches de la famille des
Bruchidae. Elles se développent au détriment dpsiéeuses. Certaines especes sont de ce
fait nuisibles, et parfois méme tres nuisibles, eles peuvent s'en prendre aux cultures
destinées a l'alimentation humaine, ou aux dere@geposées et durant le stockage, plusieurs
générations se succedent et causent des pertadérabies pouvant atteindre ®0a 1006
(Sechet al., 1991).
L’adulte deC. maculatus mesure 2 a 3,5 mm de long. La téte est noireamésnnes et le
pronotum sont de couleur rouge clair ou brun. Lepgoest de coloration foncierement
rougeatre. Les jeunes individus ont des élytrasirsnlLes femelles possédent une ligne
meédiane de soies blanches, elles sont de grarildedide couleur plus foncée et les élytres

sont en général dépasseés par le pygidium (Beak, 2007).

10
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I1.2 Origine et répartition géographique :

D’apres Balachowsky (1962), I'esp&temaculatus est d’origine inconnue, elle a une
grande affinité tropicale et subtropicale, tandis outhgate (1978) signale que la bruche est
originaire d’Asie et d’Afrique. Elle est inféeodéetaus les pays tropicaux et subtropicaux.
Aujourd’hui, sa répartition est mondiale, elle $’adaptée aux différentes zones climatiques
pour devenir cosmopolite (Huignard, 1998).

Il .3 Systématique

Selon Balachowsky (1962), la position systématidgida bruche du niébé est la suivante :

Régne : Animalia
Embranchement : Arthropoda
Sous embranchement : Hexapodes
Classe : Insecta

Ordre : Coleoptera
Sous ordre : Heterogastra
Super famille : Phytophagoidea
Famille : Bruchidae
Sous famille : Bruchinae
Genre : Callosobruchus
Espece Callosobruchus maculatus (Fabricius).

Il .4 Les différents stades de développement
C. maculatus accomplit son cycle a l'intérieur de la graine’deuf jusqu’au stade adulte
(Southgate, 1978).

1. Les (Eufs:possedent une forme ovoide, de couleur translapdes la ponte puis

deviennent blanc laiteux apres I'éclosion. lls rmmestide 0,4 a 0,7 mm de long sur 0,3 a
0,4mm de large (Figure 6) (Balachowsky, 1962).

11
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J Oeuf
Pre découpage de I’opercule
(Sortie de I’adulte)

Figure 6: CEuf deC. maculatus pondu sur une graine & unguiculata (Blumer et
Beck , 2007).

2. La larve : selon Balachowsky (1962), la forme larvaire pasgegpatre stades :
- La larve du premier stade dite néonate et eltedestype chrysomélien avec des pattes
courtes et robustes.
-la larve du deuxieme stade est apode et est @eRiggnchophorien.
-la larve du 3eme stade atteint une longueur de.4mm
-La larve du 4éme stade est caractérisée par s cbarnu (Figure 7).
-La larve vit dans la graine et s’y nourrit dur8ra 4 semaines (Ababsia, 2005).

Figure 7: LesLarves deC. maculatus de différents stades de développement ((Amari, 2014

3. La nymphe :la nymphosea lieu dans la graine méme ou bien a proximitéégument.
Elle dure environ 6 jours (Balachowsky, 1962 ; Mpli98).

12



Chapitre | : yrEhése bibliographiqt

4. L’adulte: mesure en moyenne 2,8 a 3,5 mm, son corps esia@toon fonciere rougeatr
la téte est noiregk antennes et le pronotum sont de couleur clabran.
I .5 Le cycle biologie

Le cycle de biologiqu¢ de C. maculatus se fait en fonction de la température et
’humidité relative du milieu. Selon Delobel et T (1997), les conditions optimales
développement se situent a 30° C et 70% d’humidiitive. La fécondité varie entre 70
100 ceufs par femelle qui dépose ses ceufs pratdlemient sur une surface lisse, par
substance gluante. A 'éclosionlarve perfore le chorion de I'ceuf par la face iigére er
contact avec la graine ou la gousse puis pénéeteetdment dans le substrat nutritif et
caractérise par un point blanc sur la graine (Dec&981)
Il .6 Dimorphisme

Les males dé. maculatus se distinguent aisément des femelles par leur eleseigmen
abdominal (le pygidium plus nvexe chez la femelle) (Figure).5Leurs antennes so
généralement plus longues, plus dentées et pgrémiinées, leurs yeux sont souvent (
(Diaw, 1999).

(A) (B)
Figure 5 : Male (A) et femelle (B) dC. mculatus (L Amari, 2014).

Une autre caractéristique @& maculatus est I'existence de deux formes qui se disting
tantpar la coloration de leurs élytres, leur aptitudeval et leur fécondité (Utida, 198

La forme non voiliere ou normale: est caractérisée par un pygidium pigmenté che
femelle et peu tacheté chez le méle. Les indivatkisette forme sont incapas de voler et

sont caractésés par une fécondité élev(Ouedraogo, 1991).

13



Chapitre | : yrtheése bibliographique

La forme voiliére ou active :a un abdomen clair chez la femelle et les élydmd tachetés
chez le méle. Les individus de cette forme sonaatarisés par une faible fécondité (deux
ceufs en moyenne par femelle) ; leur descendanceoastituée des individus non voiliers
(Glitho et al., 1988). La longévité est d'environ un mois a 3(DElobel et Tran, 1993).

Il .7 Les dégats

Les dégats causes par ce ravageur sont dus ares gui dévorent les graines (Figure 8).

En effet les larves utilisent les réserves nuggides graines, entrainant ainsi :

- Une perte en poids ;
- Une diminution de la qualité nutritive et une pattepouvoir germinatif ;
- Les bruches constituent donc un frein majeur afsommation et au développement

de la production du niébé et de pois chiche.

(A) (B)
Figure 8. Les dégats d€. maculatus sur le niébé (A) et sur le pois chiche (B)
(Photo originale 2015).

Il .8 Les moyens de lutte:Pour lutter contre les insectes ravageurs des gystotkes, on
peut utiliser les méthodes suivantes de natuneeptive et curative:

1- Les méthodes préventives se pratiquent avant l'installation des ravageteties
gue : l'utilisation des emballages résistants st\dgiétés résistantes).

2- Les méthodes curativessont utilisées quand les lots sont déja infestés.

v La lutte_physique

» La chaleur: tous les ravageurs des denrées stockées sonhédirmprés 10 minutes
d’exposition & une température de 60 °C.

14
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Le froid: si la température atteint 5 °C, tous les ravagewurent si cette température
est maintenue pendant 2 mois.

Radiation ionisante

Modification de I'atmospheére: L'utilisation de I'azote ou de dioxyde de carbqreat
étre valorisée pour le controle des insectes desede stockées. L’enrichissement de
'atmosphére par I'un de ces gaz fait chuter laeteren oxygéne et provoque ainsi
I'asphyxie des insectes (Storey, 1975).

La lutte chimique: I'utilisation des insecticides.

La lutte biologique: Cette lutte consiste a [l'utilisation des prédeseou des
parasitoides des bruches afin de limiter les dégétsinsectes parasitoidemnstitués
essentiellement des Dipteres et des Hyménoptéres smivent utilisés comme
facteurs de régulation des populations d’insedgsophages (Bouletreau, 1998).

15
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Il.1.Présentation de I'huile d’olive et de I'acideoléique

[1.1.1 L’huile d’olive :

L’huile d’olive est I'huile provenant uniquement &éuit de I'olivier (Olea europaea L.)
a I'exclusion des huiles obtenues par solvant awlpa procédés de réestérification et de tout
meélange avec des huiles d’autre nature (COI, 2013).
L’huile d'olive vierge est un systeme chimique cdexe constitué de plus de 250 composés
(Kiritsakis, 1993; Angerosat al., 2004).

La composition de I'olive est illustréans le tableau ci-dessous.

Tableau 4 :Composition de I'olive selon (Maillard, 1975)

Constituants Eau Lipides Protides Glucides Cendres
Partie anatomique (%) (%) (%) (%) (%)
Pulpe (épicarpe + mésocarpe) | 24,2 56,40 6,8 9,9 2,66
Cogue du noyau 4,2 5,25 15,6 70,3 4,16
Amandon 6,2 12,26 13,8 65,6 2,16

La composition en acide gras de I'huile d’oliveé gesentée dans le tableau 5.

Tableau 5 :Composition de I'huile d’olive en acide gras (N&ti 2010).

Acides gras

Formule brute

Olivier et al. (2003)
(%)

Codex alimentarius

(2003) (%)

Acide myristique C14.0 Tr <0,1
Acide palmitique C16:0 7,5-15,6 7,5-20
Acide palmitoléique | C16:1n-7 0,3-1,9 0,3-3,5
Acide margarique | C17:0 <0,3 <05
Acide C17:1n-8 <0,5 <0,6

margaroléique
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Acide stéarique C18:.0 1,4-3,4 0,5-5

Acide oléique C18:1n-9 60,9 - 82,1 55-83
Acide vaccinique C18:1n-7 0,7-3,6 -
Acide linoléique C18:2n-6 4,5-16,1 3,5-21
Acide a-linolénique | C18:3n-3 0,4-1,2 <15
Acide C20:0 0,3-0,5 <0,8

arachidonique

Acide gadoléique C20:1n-9 0,2-0,5 -
Acide béhénique C22:.0 <0,2 <0,2
Acide lignocérique | C24:0 <0,1 <1

[1.1.2 Les hienfaits de I'huile d’olive

L’huile d’olive est le principal corps gras utilig@ur 'assaisonnement comme pour la
cuisson. Riche en acides gras mono-insaturés, in@éeéfau systeme cardiovasculaire ; I'huile
d’olive est également intéressante pour sa richessibstances anti-oxydantes: vitamine E,
et pigments polyphénoliques (anticholestérol etdffiant sanguin) (Barnat et Damiens,
2003).

[1.1.3 l'acide oléique

L'acide oléique vient du lat®ieum et veut dire huile. La forme saturée de cet aegte
I'acide stéarique . C’est le plus abondant desaajdas mono insaturés a chaine longue dans
notre organisme. On le symbolise par les nombrek d@ur indiquer qu'il posséde 18 atomes
de carbone et une liaison éthylénique. Pour indiGuposition de la double liaison, on
préfere indiquer le nombre de carbones entre leielecarbone (n° 18) et le carbone ou
commence la double liaison (n° 9), d'ou 18 - 9nyécrit n - 9, en désignant pale nombre
de carbones de la chaine. L'acide oléique estaloacide gras insaturé, plus précisément
mono insaturé. Sa formule chimique brute egHg O, ou CH(CH,);CH=CH(CH,);COOH
(Anonyme 2, 2009).
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;
{— / 1] ’W{ SIo11
/ \"., | | 17 15 13 11 3 [ 4 b
. CHy—(CHglg—C—OH Acide oléique ol o0

':1311{539

Figure 9: Les différentes formules chimiques de I'acide alé (Anonyme 2, 2009)
I1.2. Matériel et méthodes :
[1.2.1.Matériel de laboratoire :
Pour réalier nos essais nous avons ut le matériel suivant :

 Une étuve dans laquelle sont réalisés les différardsais, elle est réglée ¢
conditions optimales de développemer la bruche a savoir une température de
1°C et une humidité relative de % (Figure 10).

» Des bocaux en vex pour les élevages de mg¢;

* Des boites de pétri en plastigde 10 cm de diamétre et de £r8 de huteur pour les
tests de contact ;

* Une pipette pour pipeter I'huile d’olive et une onuipipette our pipeter I'acide
oléique pur;

* Une loupe binoculairpour les observations et leraptage des ceu

* Une balance dergcision pour peser les graii ;

» D’autres outils de manipulation (pinceau, cotors l@seaux, scotch,...) ont €

également utilisés.

18



Chapitre Il : Protocoleexpérimental

'S/09/14 14:48

Figure 1C: Matériels de laboratoire utilisés

[1.2.2. Matériel biologique :

Les bruches
Nous avons tout au lorde nos expérienc utilisé desadultes deC .maculatus agés de 0 a 24
h. lls prasiennent des élevages de maréalisés surds graines de niébé au niveau
laboratoired’Entomologie Appliquée de I'niversité M.M.T.O.

Les grainesle haricot Kabyl¢ et le pois chiche proviennetii marchéocal.

Huile d’'olive: I'huile d’olive testées est issue devariété de cheml.

L’acide oléique provientdu laboratoire de chimie Sigmaldrich (Allemagne)
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11.2.3. Elevage de massdl consiste a mettre en contact les bruches add#€s maculatus
males et femelles avec les graines de niébé sdamesdes bocaux en verre. Ces derniers sont
maintenus dans une étuve réglée a une tempéraud® ¢1C° et une humidité relative de
70+ 5%. Cet élevage permet de fournir un nombre suffidastbruches adultes destinées aux

différents essais biologiques.
[1.2.4. Traitement par contact

Dispositif expérimental

Nous introduisons dans des boites de Pétplastique, de 10 cm de diametre, et 1.8 cm

de hauteur, 25g de substrat soit du niébé ou dughiche.

Les graines sont ensuite traitées avec testements, a différents doses.

Huile d’olive : 0,1-0,2-0,3-0,4 ml.
Acide oléique : 75 - 100 - 125- 150 pl.

o Aprés avoir bien mélangé le traitement avec lesngsa 10 bruches (5 méles et 5
femelles) agés de 0 a 24heures sont introduites léa boites de Pétri. Ces dernieres
sont ensuite placées dans une étuve réglée auxtioosdle température 30 = 1°C et
70 = 5% HR.

o Quatre répétition ont été réalisées pour chaqustitpbchaque traitement, et pour
chaque dose ainsi que pour les lots témoins (g&ars aucun traitement).
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25 g de niébé traitées ave¢
les différentes doses d’hu
d’'olive ou d’AOP + &
couples de bruch

25 g depois chiche traitées
avec les différentes dos
d’huile d’olive ou d’AOP + &
couples de bruch

Figure 11 Dispositif expériment des tests par contact pour le niébke gtoischiche
(photo originale, 201..
11.2.5 Les parametres biologiques étudié
» Lalongévité des bruche: les individus morts sont dénombrés dans chagite
d’une fagon réguliere du premiour jusqu’ a la mort de tous les individ
= Lafécondité des femelle: Aprés 14 jours, le comptage des ceufs ponduss ét

non éclos sur les graines est effectué sous wipe lbinoculaire au grossissement
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= L’éclosion des ceufs Aprés le comptage des ceufs pondus, le tauxiodién est

calculé comme suit :

Taux d’éclosion des ceufsg) =nombre des ceufs éclos / le nombre des ceufs pasiad 00

= L'émergence des adultes A partir de 28™jours jusqu’ au 45™ jour, les individus
adultes sont retirés des boites et dénombreés.
II.2.6.Paramétres agronomiques
v Pertes en poids des graines
Aprés 45ours, les graines utilisées dans les tests saitgse pour estimer les pertes en poids.
v La faculté germinative des graines
_ Nous prélevons 50 graines de niébé et 25 gralegmis chiche de chaque lot utilisé dans
les différents tests puis sont mises a germiner.
_ Les graines sont couvertes avec du coton inidau dans des boites de Pétri. (Figure 12)
_ Aprés 5 jours les graines ayant germé dans fes témoin et les lots testés sont dénombreés.
Le taux de germination est calculé commeesui
Taux de germinatiort4) = nombre de graines germées /50 ou 25 x 100.

50 graines de niébé ou 2%
grains de pois chiche

Les graines de niébé germeées

Figure 12: Le test de la faculté germinative des graines fesitraitements avec I'huile

d'olive et I'acide oléique (originale, 2015).
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[1.2.7.Analyse statistique
Les résultats obtenus ont été soumis aux testamgyse de variance (ANOVA) a un critére
de classification, les variables dont les analysestistiques montrent une différence
significative ont subi le test de NEWMAN et KEULS seuil P = %

« P > 0,05: différence non significative

» P <0,01: différence significative

* P < 0,001: différence hautement significatif

« P < 0,0001 : différence trés hautement significative
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lll-1-Résultats des tests par contact

A-En utilisant les graines de niébé

1-A-1 L’effet de huile d’'olive sur la longévité

D’apreés les résultats obtenus, la longévit€deaculatus est inversement proportionnelle a la
dose de huile d'olive testée, elle est en moyeren&,825 jours dans les lots témoins. A la

plus forte dose (0.4 ml), les bruches vivent moi@24 heures (0.08 jours) (Figurel3).

] 7,52

7

3 4
2 4
1
o 4

do (o) d1(0,1) d2(0,2) d3(0,3) d4(0,4)

Longévité moyenne {jours)
I

Dose (ml)

Figure 13 : Longévité moyenne (jours) d€.maculatus selon les doses d’huile d’olive.

L’analyse de la variance au seuil de 5% montrelgl@ngévité des bruches varie d’'une facon
significative selon HO (P=0) (Tableau 6).

Tableau 6 : Résultats du test de Newman-Keuls, au seuil de ¢&$ncernant I'effet des

différentes doses d’huile d’olive sur la longéuiigs adultes deC.maculatus pour les graines

de niébé.
Longévité | Dose Moyennes et écart-type
(ml/25g)
1.0 0 7,525+0,709 (A)
2.0 0.1 5,98+0,189 (B)
3.0 0.2 3,750,526 (C)
4.0 0.3 3,250 (C)
5.0 0.4 0,080 (D)
Anova a 1 critere Facteur dose d’huile : F=179.638
P=0
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Le test de Newman et Keuls, au seuil de 5%seldes 5 doses en 4 groupes homogenes.
La plus fortes dose (0.4ml) est classée dans lgpgr® tandis que la plus faible dose (0.1ml)

correspond au groupe B (Tableau 6).
1-A-2 L’effet de huile d’olive sur la fécondité

La fécondité dans les lots témoins est en moyeen21$+67,191 ceufs/5 femelles (Tableau
7). Elle diminue tres significativement en augna@ntla dose. Aucun ceuf n’est pondu sur les

graines traitée, a la dose 0.4ml/25g (Figure 14).

250

215
200
150 + 128,25
100
62,75
49,25
50 +
. O
0 - T T T T

do (o) d1(o,1) d2(0,2) d3(0,3) d4(04)

Nombre moyen d'oeufs pondu

Dose (ml)

Figure 14 :la fécondité moyenne des femelles demaculatus selon les doses d’huile

d’olive pour les graines de niébé.

Tableau 7 Résultats du test de Newman-Keuls, au seuil de &Shcernant I'effet des
différentes doses d’huile d'olive sur la fécondités femelles deC. maculatus pour les

graines de niébé.

Fécondité Dose (ml/259g) Moyennes et écart-type
1.0 0 215+67,191 (A)
2.0 0.1 129,25+83,524 (B)
3.0 0.2 62,75+43,821 (B et C)
4.0 0.3 49,25+45,154 (B et C)
5.0 0.4 0(C)

Anova a 1 critére Facteur dose d’huile : F=8.952

P=0.00072

Le test de Newman et Keuls, au seuil de 5%, elkess5 doses en 3 groupes homogeénes. La
dose Oml dans le groupe A, les doses 0.2ml et Oapm&rtiennent au groupe BC, la dose la

plus efficace est 0.4ml est classée dans le grGudableau 7).
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1-A-3 L'effet de huile d’olive sur le taux d’écloson

La Figure 15 montre que le taux d’éclosion est @8B% dans les lots témoins. Ce dernier

diminue au fur et a mesure que la dose d’huile aumgenpour s’annuler a la dose 0.4ml.

100 g
90 |
80 |
70 -
60 -
50 A

40 |
17,838
30

20,608
20
10 ]
o Dose (ml)

N

W
He

57,473

Le taux d'éclosion

1(0.1)  d2(02) d3003) di(04)

. Figure 15 : le taux moyen d’éclosion des ceufe C.maculatus selon les doses d’huile

d’olive pour les graines de niébé.

L’analyse de la variance au seuil de 5% montre lguux d’éclosion des bruches varie

d’'une fagon significative selon HO (P=0).

Tableau 8 Résultats du test de Newman-Keuls, au seuil de &acernant I'effet des
différentes doses d’huile d'olive sur le taux dasibn des ceufs deC.maculatus pour les
graines de niébé.

Taux Dose

d’éclosion | (ml/259g) Moyennes et écart-type
1.0 0 93,12+4,72 (A)
4.0 0.1 20,608+15,714 (B)
2.0 0.2 57,473+6,783 (A)
3.0 0.3 27,838+15,641 (C)
5.0 0.4 0 (D)

Anova a 1 critere Facteur dose d’huile : F=47.245

P=0
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Réatdtet discussion

Le test de Newman et Keuls, au seuil de 5%, elkess5 doses en 4 groupes homogenes. Les

doses Oml et 0.2ml dans le groupe A, la dose I0dams le groupe B, la dose 0.3ml dans le

groupe (C), la dose la plus efficace 0.4ml estsédlagians le groupe D (Tableau 8).

1-A-4 L’effet de I'huile d’'olive sur la descendane

La figure 16 montre que I'huile d’olive utiliséeua effet significatif sur la descendance. Dans

les lots témoins, une descendance de 214.75 indivedt enregistrée. Dans les lots traités, la

descendance est s’annule a partir de la dose @3gnd.

250

La moyenne de la descendance

214,75

do(0)

Dose (ml)

d1(0.1) d2(0.2) d3(0.3) c4(0.4)

Figure 16 : le nombre moyen d’adultes deC.maculatus émergés selon les doses d’huile

Tableau 9: Résultats du test de Newman et Keuls, conceffeffét des différentes doses

d'olive.

d’huile d'olive sur la descendance @amacul atus.

La Dose

descendance| (ml/25g) Moyennes et écart-type
1.0 0 214,75+£79,868 (A)
2.0 0.1 39,5+23,951 (B)
3.0 0.2 5,755,909 (B)
5.0 0.3 0 (B)
4.0 0.4 0 (B)

Anova a 1 critére

Facteur dose d’huile : F=24.466

P=0
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Le test de Newman et Keuls, au seuil de 5%, elkEss5 doses en 2 groupes homogénes. La

dose Oml correspond au groupe A et les doseD210.3 et 0.4ml appartiennent au groupe
B.

1-A-5 L'effet d’huile d'olive sur les pertes en pails des graines

Dans les lots témoins, le poids des graines apé@setgence de la®lgénération deC.
maculatus, est de I'ordre de 19.70g, ce qui correspond a perte de 5.30g comparativement

au poids initial (25g). Ce traitement assure ur@egtion totale a partir de la dose 0.2ml
(Figure 17).

w
(=)

24,25 25

25 25
IB’, I I I E
0 - ‘ T T T Dose {ml)

do(0) dl(o.1) d2(0.2) d3(0.3) d4(0.4)

[
w

Q

poids (g)

[ay
(%)

ko
Q

Pertesen

wu

Figure 17 :Le poids moyen des graines de niékélon les doses d’huile d'olive.

Tableau 10: Résultats du test de Newman et Keuls concetigdfgt de I’huile d’'olive sur la

perte en poids du niébé.

Pertes en
poids Dose (ml) Moyennes et écart-type

5.0 0 250 (A)

4.0 0.1 250 (A)

3.0 0.2 2510 (A)

2.0 0.3 24,25+0,5 (B)

1.0 0.4 23,510,577 (C)
Anova a 1 critere Facteur dose d’huile : F=15.429

P=0,00004
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Le test de Newman et Keuls, au seuil de 5%, eléss 5 doses en 3 groupes homogenes.
Les doses 0, 0.1 et 0.2ml correspondent au gréupla dose 0.3 ml appartient au groupe
B et la dose 0.4ml correspond au groupe C.

1-A-6 L'effet de I'huile d’olive sur la germination des graines de niébé

La faculté germinative des graines de niébé esbitapte dans les lots traités et ce pour

toutes les doses testées.
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45,5 ; I : I I : E Dose {ml)
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Figure 18 :le nombre moyen de graines de niébé geées selon les doses d’huile d'olive.
B- En utilisant les graines de pois chiche.
1-B-1 L’effet de I'huile d’olive sur la longévité

D’apres les résultats obtenus, la longéwt€ dhaculatus est inversement proportionnelle
a la dose de huile d'olive testée, elle est en mogeale 6,925 jours dans les lots témoins. A

la plus forte dose (0.4 ml), les bruches viventmaale 24 heures (0.08 jours) (Figurel9).
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6,925

6

5 |

3

: L

1

0 Dose {ml)

1(0.1) d2(0.2)  d3 (0.3) da(0.4)

Longévété moyenne {jours)
B

Figure 19 : La longévité moyenne (jours) d€.maculatus selon les doses d’huile d’olive

pour les graines du pois chiche.

Tableau 11 :Résultats du test de Newman et Keuls, au seui%econcernant I'effet des
différentes doses de I'huile d'olive sur la longévdes adultes d€.maculatus pour les

graines de pois chiche.

Longévité Dose (ml/25g) Moyennes et écart-type
1.0 0 6,925+0,907 (A)
2.0 0.1 6,6+3,024 (A)
3.0 0.2 4.1+0,526 (B)
4.0 0.3 340,913 (B)
5.0 0.4 0,0810 (C)
Anova a 1 critere Facteur dose d’huile : F=14.315
P=0,00006

Le test de Newman et Keuls au seuil de 5%, clessg doses en 3 groupes homogenes. Le
groupe C correspond a la dose 0.4ml qui est la gffisace, le groupe B renferme les doses

0.2ml et 0.3ml, le reste des doses sont classésslelgroupe A.
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1-B-2 L’effet de 'huile d’olive sur la fécondité

La fécondité dans les lots témoins est enemog de 283,25 ceufs/5 femelles. Elle
diminue tres significativement en augmentant Ised@ucun ceuf n’est pondu sur les graines

de pois chiche traitées, a la dose 0.3 et 0.4ml(EBure 20).

300 283,25

250 ~

200 -

150 -
120,5

100 -~

60,25
50 -
0,5 0
O -

d1(0.1) d2(0.2) d3(0.3) d4(0.4)

Nombre moynne d'oeuf pondu

1 Dose {ml)
do(0)

Figure 20 : La fécondité moyenne d€.maculatus selon les doses d’huile d’olive pour les

graines du pois chiche.

L’analyse de la variance au seuil de 5% montre lguicondité deC. maculatus varie
d’'une fagon significative selon HO (P=0).

Tableau 12: Résultats du test de Newman et Keuls, au seub%, concernant I'effet des
différentes doses de I'huile d'olive sur la fécdadides femelles d€.maculatus pour les

graines de pois chiche.

Fécondité Dose (ml/259g) Moyennes et écart-type
1.0 0 283,25+26,487 (A)
2.0 0.1 120,5+83,524 (B)
60,2
3.0 0.2 5+43,821 (C)
4.0 0.3 0,5+0,577 (C)
5.0 0.4 0 (C)
Anova a 1 critere Facteur dose d’huile : F=28.966
P=0
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Le test de Newman et Keuls, au seuil de 5%seléess 5 doses en 3 groupes homogénes. La
dose Oml correspond au groupe A, la dose 0.1méspand au groupe B et les doses 0.2, 0.3

et 0.4ml correspondent au groupe C.
1-B-3 L’effet de I'huile d’olive sur le taux d’éclosion:

La figure 21 montre clairement que I'huile d'olivgilisée a un effet significatif sur le

nombre d’ceufs éclos. Le taux d’éclosion est nal @dse 0.4ml comparativement au témaoin.
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Figure 21: le taux moyen d’éclosion d€. maculatus selon les doses d’huile d'olive pour

les graines du pois chiche

Tableau 13 : Résultats du test de Newman et Keuls, au seui%deconcernant |'effet des

différentes doses de I'huile d’olive sur le taugabsion deC. maculatus pour les graines de

pois chiche.

Taux

d’éclosion | Dose (ml/259) Moyennes et écart-type
1.0 0 88,505+2,962 (A)
2.0 0.1 57,473+6,783 (A)
4.0 0.2 18.33+57,735 (B)
3.0 0.3 27,838+15,641 (B)
5.0 0.4 0(C)

Anova a 1 critere Facteur dose d’huile : F=6.046

P=0
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Le test de Newman et Keuls, au seuil de 5%, elkess5 doses en 3 groupes homogenes. Les

doses 0 et 0.1ml dans le groupe A, les dosest@Zm| correspondent au groupe B et la

dose Oml correspond au groupe C.

Réatdtet discussion

1-B-4 L’effet de I'huile d'olive sur la descendance

Dans les lots témoins, une descendance de 24MdRadins est enregistrée. La descendance

diminue considérablement dés la plus faible dos&n{l) pour s’annuler a la dose 0.3ml

(Figure 22).

Figure 22 : le nombre moyen d’adultes d€.maculatus émergés selon les doses d’huile

Tableau 14 : Résultats du test de Newman et Keuls, au seui%deconcernant |'effet des

différentes doses de I'huile d'olive sur la des@r® deC.maculatus pour les graines de

Lo
(=]
(=]

247,75

wu
(=]
'

descipdanc’g_‘
o
=1

2,25 0 0
, Dose {ml)

do (0]

d1(0.1)

d2(02)  d3(0.3)  d4(0.4)

d’olive pour les graines du pois chiche

pois chiche.

La

descendance Dose (ml/25g) Moyennes et écart-type
1.0 0 247,75+25,708 (A)
2.0 0.1 33,5+20,984 (B)
3.0 0.2 2,2513,202 (C)
5.0 0.3 0(C)
4.0 0.4 0(C)

Anova a 1 critere Facteur dose d’huile : F=208.875

P=0
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Réatdtet discussion

Le test de Newman et Keuls au seuil de 5%, cliessB doses en 3 groupes homogenes. Le

groupe (A), correspond a la dose Oml, le groupeiBespond a la dose 0.1ml et le groupe C

comprend les doses 0.2, 0.3 et 0.4ml.

1-B-5 L’effet de I'huile d’olive sur les pertes erpoids

Dans les lots témoins, le poids moyen des grags¢sde 17.6g. Par contre, dans les lots

traités avec I'huile d’olive le poids des graines eonserveé a partir de la dose 0.2ml (Figure

23).
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Figure 23 :le poids moyen des graines de pois che selon les doses d’huile d’olive.

Tableau 15 : Résultats du test de Newman et Keuls, au seudi%econcernant |'effet des

différentes doses de I'huile d'olive sur la pemep®ids des graines de pois chiche.

Pertes en
poids Dose (ml/25gq) Moyennes et écart-type

5.0 0 2510 (A)

4.0 0.1 250 (A)

3.0 0.2 2510 (A)

2.0 0.3 24,5+0,577 (A)

1.0 0.4 23,2510,5 (B)
Anova a 1 critére Facteur dose d’huile : F=19.714

P=0.00001

Le test de Newman et Keuls, classe les 5 dos@gjesupes homogénes (Tableau 15).
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1-B-6 L’effet de I'huile d’olive sur la germination

La faculté germinative des graines de pois chichigées avec les différentes doses d’huile
d’olive est de 100% (Figure 24).

25,05

25
24,95
24,9
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24,8
24,75
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24,65 3
24,6 -
24,55 - Dose (ml)

1(0.1)  d2(0.2) d3(0.3)  d4(0.4)

Moynne de germination

Figure 24 : le nombre moyen de graines de poikiche germées selon les doses d’huile
d’olive.

C-Niébé
1-C-1 L’effet de I'acide oléique sur la longévité

D’apres les résultats obtenus, la longévité desdteslaleC. maculatus est en moyenne de
6,875+0,486 jours dans les lots témoins (Tableau 16 la plus fortes dose (150ul), les
bruches vivent 0.2 jours (Figure 25).

6,875
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do (0) d1(75) d2(100)  d3(125) dd (150)

Figure 25 : La longévité moyenne (jours) d€.maculatus selon les doses d’acide oléique

pour les graines du niébé.
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Tableau 16 : Résultats du test de Newman et Keuls, au seui%deconcernant |'effet des

différentes doses d’acide oléique sur la long&&€. maculatus.

Longévité | Dose (ul/259) Moyennes et écart-type
1.0 0 6,875+0,486 (A)
2.0 75 4,825+0,954 (B)
3.0 100 3,75%0,289 (C)
4.0 125 0,41+0 (D)
5.0 150 0,210 (D)
Anova a 1 critéere Facteur dose d’huile : F=135.273
P=0

Le test de Newman et Keuls, au seuil de 5%, eléss 5 doses en 4 groupes homogénes
(Tableau 16). Le témoin est classé dans le groyda Aose 75ul dans le groupe B, la dose

100ul dans le C et les doses 125 et 150 ul appaeid au groupe D.
1-C-2 L’effet de l'acide oléique surla fécondé

Dans les lots témoins, la fécondité est de 163.uts/6efemelles. Elle diminue au fur et a
mesure que la dose d’acide oléique augmente deneaifrdeufs pondus s’annule a partir de la
dose 125ul1/25g (Figure 26).
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Figure 26 : la fécondité moyenne d€. maculatus selon les doses d’acide oléique pour les

graines du niébé
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Tableau 17: Résultats du test de Newman et Keuls, au seub%, concernant I'effet des

différentes doses d’acide oléique sur la fécoriit€.maculatus .

La
fécondité Dose (ul/25g)] Moyennes et écart-type
1.0 0 163,75+86,673 (A)
2.0 75 42,5+48,542 (B)
3.0 100 39,5+28,03 (B)
5.0 125 0 (B)
4.0 150 0 (B)
Anova a 1 critéere Facteur dose d’huile : F=8.495
P=0.00093

Le test de Newman et Keuls, au seuil de 5%, elkess5 doses en 2 groupes homogeénes.
Le témoin dans le groupe A, les doses allant dé &350l dans le groupe B (Tableaul?).
1-C-3 L'effet de I'acide oléique sur le taux d’éosion

Le taux d’éclosion des ceufs dans les lots tragédge 87.50%, il diminue considérablement a
partir de la dose 75ul pour s’annuler & la dosqulLgFEigure 27).
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Figure 27 : le taux moyen d’éclosion d€. maculatus selon les doses d’acide oléique.
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Tableau 18: Résultats du test de Newman et Keuls, au seui%deconcernant |'effet des

différentes doses d’acide oléique sur le taux dgion deC.maculatus .

Le taux
d’éclosion Dose (ul) Moyennes et écart-type
1.0 0 87,546,137 (A)
2.0 75 22,5+10,472 (B)
3.0 100 9,25+1,708 (B)
5.0 125 0 (B)
4.0 150 0 (B)
Anova a 1 critéere Facteur dose d’huile : F=179.832
P=0

Le test de Newman et Keuls, classe les 5 dos8sgeoupes homogenes. Le témoin dans le

groupe A, 0.1ml dans le groupe B et les plus fadteses dans le groupe C (Tableau 18).
1-C-4 L’effet de l'acide oléique sur la descendae

Le nombre moyen des émergences des adultes daldsldémoins est égale a 139.75. I
diminue considérablement dés la plus faible dodesée (75ul) pour s’annuler a la 125ul
(Figure 28).
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Figure 28 : le nombre moyen d’adultes d€. maculatus émergés selon les doses d’acide

oléique pour les graines de niébé.
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Tableau 19 : Résultats du test de Newman et Keuls, au seui%econcernant I'effet des

différentes doses d’acide oléique sur la desceredateC. maculatus.

La

descendance  Dose (ul) Moyennes et écart-type
1.0 0 139,75+89,983 (A)
2.0 75 3+4,082 (B)
3.0 100 2,542,517 (B)
5.0 125 0 (B)
4.0 150 0 (B)

Anova a 1 critére

Facteur dose d’huile : F=9.437

P=0.00056

Le test de Newman et Keuls au seuil de 5%, meivaence 2 groupes homogenes dont le

groupe B comprend les doses allant de 75ul a 18@bleau 19).

1-C-5 L'’effet de I'acide oléique sur les pertesnepoids

Dans les lots témoins, le poids moyen des grairasébé est de 20g, par contre dans les lots

traités avec l'acide oléique le poids des gragmtsconservé a partir de la dose 75ul (Figure

29).
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Figure 29 :le poids moyen des graines de niébéaeles doses d'acide oléique.
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Tableau 20 : Résultats du test de Newman et Keuls, au seuilddeconcernant I'effet des

différentes doses d’acide oléique sur les pertgmals des graines de niébé.

Pertes en

poids Dose (ul) Moyennes et écart-type
4.0 0 2520 (A)
5.0 75 250 (A)
2.0 100 2510 (A)
3.0 125 2510 (A)
1.0 150 23,540,577 (B)

Anova a 1 critéere Facteur dose d’huile : F=27

P=0

Le test de Newman et Keuls au seuil de 5%, classg doses en 2 groupes homogeénes.

Les doses 0, 75, 100 et125ul correspondent au grAwgt la dose 150ul appartient au groupe
B.

1-C-6 L’effet de l'acide oléique sur les germinabns des graines d&.unguiculata

La faculté germinative des graines de niébé negbrtante dans les lots témoins, elle est de
46,25. Dans les lots traités, la germination esi¢q100%) pour toutes les doses supérieures
a 75ul (Figure 30).
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. Figure 30 : le nombre moyen de graines de niébérgees selon les doses d’acide

oléique.
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Tableau 21 :Résultats du test de Newman et Keuls, au seuillleconcernant I'effet des

différentes doses d’acide oléique sur la germinatii@s graines de niébé

La
germination| Dose (ul) Moyennes et écart-type

5.0 0 500 (A)

4.0 75 5040 (A)

3.0 100 5010 (A)

2.0 125 49,75+0,5 (A)

1.0 150 46,25+3,5 (B)
Anova a 1 critere Facteur dose d’huile : F=4.37

P=0.01539

Selon le test de Newman et Keuls, les dosesetes{és, 100, 125, 150 ul) appartiennent au
groupe A tandis que le groupe B renferme le témoin.

D- En utilisant les graines de Pois chiche
1-D-1 L’effet de I'acide oléique sur longévité

D’apreés les résultats obtenus, la longévité destexldeC.maculatus est en moyenne de 5,6
dans les lots témoins (dose 0 pl). Pour les l@i$es, la longévité diminue lorsque la dose
augmente de 75 a 150u1/25g (Figure 31).
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Figure 31 : la longévité deC.maculatus selon les doses d’acide oléique pour les graines

de pois chiche.
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Tableau 22 :Résultats du test de Newman et Keuls, au seuilddeconcernant I'effet des

différentes doses d’acide oléique sur la longédiéC.maculatus sur les graines du pois

chiche.

La

longévité Dose (ul) Moyennes et écart-type
2.0 0 5,6+0,152 (A)
1.0 75 5,175+0,392 (A)
3.0 100 4,438+0,427 (B)
4.0 125 0,50 (C)
5.0 150 0,2+0 (C)

Anova a 1 critére Facteur dose d’huile : F=229.722

P=0

Le test de Newman et Keuls, au seuil de 5%, elkss5 doses en 3 groupes homogénes

(Tableau 22). Le groupe A correspond aux ddses75ul, le groupe B avec la dose 100ul
et le groupe C correspond aux doses 125 et 150 pl.

1-D-2 L’effet de I'acide oléique sur la fécondité

Dans les lots témoins la fécondité est en moyeleng74 ceufs/5 femelles. Elle diminue trés
significativement en augmentant les doses de Kaoldique pour s’annuler a la dose 125ul
(Figure 32).
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Figure 32: la fécondité moyenne d€.maculatus selon les doses d’acide oléique pour les

graines de pois chiche.
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Tableau 23 :Résultats du test de Newman et Keuls, au seuilddeconcernant I'effet des

différentes doses d’acide oléique sur la fécondité C.maculatus sur les graines du pois

chiche

Fécondité Dose (ul) Moyennes et écart-type
1.0 0 174+70,725 (A)
2.0 75 30,5+32,97 (B)
3.0 100 7,25+11,413 (B)
5.0 125 0 (B)
4.0 150 0 (B)

Anova a 1 critere Facteur dose d’huile : F=17.921

P=0.00002

Le test de Newman et Keuls, au seuil de 5%, elkess5 doses en 2 groupes homogeénes. Le

groupe A correspond a la dose Oul, le groupe Bespond aux doses 75, 100, 125 et 150ul.
1-D-3 L’effet de I'acide oléique sur le taux d’éosion

La figure 33 montre clairement que I'acide oléigiiéisé a un effet significatif sur le nombre

d’ceufs éclos. Le taux d’éclosion est nul a pasirld dose 125ul.
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Figure 33: le taux moyen d’éclosion d€.maculatus selon les doses d’acide oléique pour

les graines de pois chiche.
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Tableau 24 :Résultats du test de Newman et Keuls, au seuilddeconcernant I'effet des

différentes doses d’acide oléique sur le taux dgoh deC.maculatus sur les graines du

Réatdtet discussion

pois chiche.

Taux

d’éclosion | Dose (ul) Moyennes et écart-type
1.0 0 79,518,303 (A)
2.0 75 28,813+20,444 (B)
3.0 100 21,665+31,443 (B)
5.0 125 0 (B)
4.0 150 0 (B)

Anova a 1 critere Facteur dose d’huile : F=12.175

P=0.00015

Le test de Newman et Keuls au seuil de 5%, clessdoses 75, 100, 125, 150 ul dans le

groupe B, la dose Oul appartient au groupe A.

1-D-4- L’effet de I'acide oléique surla descendae

Dans les lots témoins, une descendance moyenh6d25 individus est enregistrée. Le taux

d’émergence diminue considérablement deés la plbkfdose de 75ul, pour s’annuler a partir

de 125pl.
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Figure 34: le nombre moyen d’adultes d€. maculatus selon émergés les doses d’acide

oléique pour les graines de pois chiche
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Tableau 25 :Résultats du test de Newman et Keuls, au seuiltdeconcernant I'effet des

différentes doses d’acide oléique sur la descermdadeC.maculatus sur les graines du pois

chiche.

La

descendance Dose (ul) Moyennes et écart-type
1.0 0 146,25+80,612 (A)
2.0 75 10,75+15,019 (B)
3.0 100 2,515 (B)
5.0 125 0 (B)
4.0 150 0 (B)

Anova a 1 critére Facteur dose d’huile : F=12.167

P=0.00015

Le test de Newman et Keuls, au seuil de 5%selées 5 doses en 2 groupes homogénes. Le
groupe A correspond a la dose Oul et le grouperBspond au doses 75, 100, 125, 150ul.

1-D-5 L'effet de I'acide oléique sur les pertesnepoids des graines de pois chiche

Dans les lots traités avec l'acide oléique, le paidbyen des graines et relativement bien
conserveé pour les doses 100, 125 et 150l (Fignixe 3
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Figure 35: le poids moyen des graines pois chicleelon les doses d’acide oléique.

Tableau 26 :Résultats du test de Newman et Keuls, au seuillleconcernant I'effet des

différentes doses d’acide oléique sur les pertgmals des graines du pois chiche
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Pertes en
poids Dose (ul) | Moyennes et écart-type
5.0 0 250 (A)
4.0 75 2510 (A)
3.0 100 250 (A)
2.0 125 24,7510,5 (A)
1.0 150 23,540,577 (B)
Anova a 1 critere Facteur dose d’huile : F=14.571
P=0.00006

Le test de Newman et Keuls au seuil de 5%, clessg doses en 2 groupes homogénes A et
B (Tableau 26). Le groupe A avec les doses 018, 125 pul et le groupe B correspond a la
dose 150pl.

1-D-6 L'effet de I'acide oléique sur la germinatn

La faculté germinative des graines de pois chichiées avec l'acide oléique est de 100%
pour les doses 100, 125 et 150ul. Le pourcentagiutefaible est enregistré avec le témoin
(79%) (Figure 36).
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Figure 36: le nombre moyen de graines germées deipahiche selon les doses d’acide

oléique.
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Tableau 27 :Résultats du test de Newman et Keuls, au seuitdecbncernant I'effet des

différentes doses d’acide oléique sur la germimatii@s graines du pois chiche

La
germination | Dose (ul) Moyennes et écart-type
5.0 0 250 (A)
4.0 75 250 (A)
3.0 100 250 (A)
2.0 125 24,75+0,5 (A)
1.0 150 19,75+2,5 (B)
Anova a 1 critére Facteur dose d’huile : F=16.596
P=0.00003

Le test de Newman et Keuls, au seuil de 5%, classg doses en 2 groupes homogénes

(Tableau 27). Le groupe A avec les doses 0, @8,125ul et le groupe B avec la dose
150pl.
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IV-2-1 L’effet des traitements sur les parameétrediologiques

Les traitements utilisés ont révelé une activitéldgique tres intéressante a I'égard Cle
maculatus. En effet, les résultats des tests par contact mohtiairement que la durée de vie
de bruches diminue significativement pour les dsulsstrats utilisés au fur et a mesure que
la dose d’huile d'olive testée augmente ainsi qeieeae I'acide oléique. Le traitement des
graines de/.unguiculata et deC. arietinum a la dose 0.4 ml d’huile d'olive et 150 ul acide
oléique pur réduit la longévité des adultes a mdm&4 heures. Tandis que la durée de vie de
bruches adultes la plus élevée est observée danetéetémoins avec une moyenne de 7.5
jours pour le niébé et de 6.9 jours pour le poisheh  Nos résultats sont en accord avec ceux
rapportés par certains auteurs qui ont mis eneécil |'efficacité de nombreuses huiles
végétales. C'est ainsi par exemple que Ahreed. (1988) ont montré I'efficacité a I'égard
de C. maculatus des traitements de différentes variétés de hara@c I'huile de moutarde et

I'huile d'olive.

Kelloucheet al (2004) ont constaté que I'huile d’olive d& &t de 2eme pression réduisent de
facon tres hautement significative la longévité deshes adultes lorsque le dosage passe de

0.1 ml & 0.8 ml/ 50grs de graines.

B ellahmer (2012) a obtenu une longévité de mda24 heures pour la dose 100ul d’acide

oléique pur /259 de graines.

Pour la fécondité des femelles @ maculatus sur les graines de niébé et de pois chiche, elle
est importante dans les lots témoins avec une nmayde 215+67,191 ceufs pour le niébé et
de 283,25+26,487 ceufs pour le pois chichi®s résultats ne sont pas similaires avec ceux
rapportés par de nombreux auteurs dont Kellou@t®5) et Chimere (1999) qui ont montré
gue la ponte est trés importante sur toutes leigtéar mais le haricot dolique reste I'héte
préféré. L’huile d’olive et l'acide oléique réduigetres significativement le nombre d’ceufs
pondus par rapport aux témoins (graines non tjaitésffet le plus marqué est obtenu pour la
dose 0.4 ml/25¢gr d’huile d'olive ainsi que la dd€® pl pour I'acide oléique ou la fécondité
des femelles est complétement inhibée en utiliesngraines de niébé ou de pois chiche.

La réduction de la longévité et la fécondité desltad de C. maculatus peut étre due a
I'action de I'acide oléique. Cette action est mignificative dans le traitement effectué avec

'acide oléique. Comme c’est précisé dans la htigne (Gamazo — Vazquex al. 2003 ;
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Pinelli et al. 2003), lI'acide oléique est le principal composé I'tieile d'olive .L’acide

oléique, en concentration élevée, peut avoir uet eliéterrant (Paet al. 1996).

Hamad et Yahiaoui (2003) ont constaté que I'huitdive de 2eme pression réduit le nombre

d’ceufs pondus des le premier mois apres traitement.
Bellahmer (2012) a trouvé une fécondité égale a péur la dose 125 ul d’acide oléique pur.

Par ailleurs, les deux produits testés ont un efi@tgué sur la descendanceGiemaculatus.
lls empéchent toute émergence des adultes a darta dose 0.3 ml pour I'huile d’olive et

125 pl pour I'acide oléique et ceci pour les deulystrats considéres.
IV-2-2 L'effet des traitements sur les paramétresgronomiques

Nos résultats montrent que les différents traitdmenilisés ont une action tres hautement
significative sur la réduction des pertes en poadssur la préservation de la faculté

germinative des graines de niébé et du pois chiche.

Les graines traitées avec les fortes doses d'lildive et d’acide oléique ont conservé le
poids des graines dé unguiculata et deC. arietinum a partir de la dose 0.3 ml pour 'huile
d’olive et 125 ul pour l'acide oléique.

Le taux de germination observé pour ces dosedamat, él est de 100%, ce qui explique que

ces deux traitements n’ont pas un effet néfastéesuouvoir germinatif des graines

Adli et Belmadani (2003) ont observé des taux dengetion différents pour différentes
huiles a la méme dose 1 ml/50gr (82% pour I'huiée Sbja, 62% pour I'huile d’amande

douce et 68% pour celle de mais).

Bellahmer (2012) a constaté que 100% des grainegemmées a la dose 100ul d’acide

oléique pur et avec les mélanges contenant 7510@&1!| d’acide oléique.

Hamad et Yahiaoui (2003) ont montré que la facydtéminative des graines ¥eunguiculata
n'est pas affectée avec I'huile d'olive de tourdesbolive de ™ pression et de 2eme
pression et d’oléastre a la dose 0.8 ml/50gr dmgsa
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Conclusion

A la lumiére des résultats obtenus, nous/pos conclure que 'huile d'olive et I'acide

oléigue pur ont une bonne activité biologique gdi de la bruche du niék¥ maculatus.

Ces deux traitements réduisent la durée de vieedhamt et affectent les différents paramétres
biologiques (la fécondité, I'éclosion des ceufs|aetlescendance) de ce ravageur. En effet
avec les tests par contact, il ressort que I'hdildive et I'acide oléique entrainent une
mortalité des adultes, inhibent la ponte des fessekt réduisent le taux de viabilité
embryonnaire et post embryonnaire des ceufs démusékes graines de niébé et de pois

chiche.

Pour les deux substrats utilisés, I'eliéeplus marqué est observé a la dose 0,3 ml pour
I'huile d’olive et 125ul pour I'acide oléique ou deescendance est complétement inhibée.

Les deux produits ont donc préservé les grainesié®e et de pois chiche dés la plus faible
dose (0,1 ml pour HO et 75 ul pour AOP) contreditaques d€. maculatus etils n’ont pas
également affecté leur pouvoir germinatif.

Il serait donc utile de vérifier I'impact ddeux produits sur la sécurité environnementale

et sanitaire et également effectuer une comparaigole plan économique.
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Annexes

Tableau 6 : Résultats du test de Newman et Keuls, au seui¥alecbncernant I'effet des
différentes doses d’huile d'olive sur la longéuits adultes d€€. maculatus pour les graines

de niébé.
Longévit Dose
é (ml/25g) Moyennes + écart-type

1.0 0 7,525+0,709 (A)

2.0 0.1 5,98+0,189 (B)

3.0 0.2 3,750,526 (C)

4.0 0.3 3,2540 (C)

5.0 0.4 0,08+0 (D)

Anova a 1 critére Facteur dose d’huile : F=179.638

P=0

Tableau 7: Résultats du test de Newman et Keuls, au seliPtleconcernant I'effet des

différentes doses d’huile d’olive sur la féconddés adultes d€. maculatus pour les graines

de niebé.
Fécondit| Dose
e (ml/259) Moyennes =+ écart-type

1.0 0 215+67,191 (A)

2.0 0.1 129,25+83,524 (B)

3.0 0.2 62,75+43,821 (B et C)

4.0 0.3 49,25+45,154 (B et C)

5.0 0.4 0(C)

Anova a 1 critére Facteur dose d’huile : F=8.952

P=0.00072
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Tableau 8: Résultats du test de Newman et Keuls, au seliPleconcernant I'effet des
différentes doses d’huile d'olive sur le taux d@&sibn des ceufs d€. maculatus pour les

graines de niébé.

Taux Dose
d’éclosion| (ml/259) Moyennes + écart-type

1.0 0 93,12+4,72 (A)
4.0 0.1 20,608+15,714 (B)
2.0 0.2 57,473+6,783 (A)
3.0 0.3 27,838+15,641 (C)
5.0 0.4 0 (D)

Anova a 1 critere Facteur dose d’huile : F=47.245

P=0

Tableau 9 : Résultats du test de Newman et Keuls, concetiedifat des différentes doses

d’huile d'olive sur la descendance @emaculatus.

La Dose
descendance (ml/25g) Moyennes + écart-type
1.0 0 214,75+79,868 (A)
2.0 0.1 39,5+23,951 (B)
3.0 0.2 5,755,909 (B)
5.0 0.3 0 (B)
4.0 0.4 0 (B)
Anova a 1 critére Facteur dose d’huile : F=24.466
P=0
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Tableau 10 : Résultats du test de Newman et Keuls conceltiedfst de I'huile d’olive sur la

perte en poids du niébé.

Pertes en
poids Dose (ml) Moyennes + écart-type
5.0 0 250 (A)
4.0 0.1 2510 (A)
3.0 0.2 250 (A)
2.0 0.3 24,25+0,5 (B)
1.0 0.4 23,540,577 (C)

Anova a 1 critére

Facteur dose d’huile : F=15.429

P=0,00004

Tableau 11 : Résultats du test de Newman et Keuls, au selP6leconcernant I'effet des

différentes doses de I'huile d'olive sur la longéules adultes de.maculatus pour les

graines de pois chiche.

Longévité| Dose (ml/25q) Moyennes + écart-type
1.0 0 6,925+0,907 (A)
2.0 0.1 6,6+3,024 (A)

3.0 0.2 3,75+0,526 (B)
4.0 0.3 3+0,913 (B)
5.0 0.4 0,080 (C)

Anova a 1 critére

Facteur dose d’huile : F=14.315

P=0,00006
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Tableau 12 : Résultats du test de Newman et Keuls, au seulPd, concernant I'effet des
différentes doses de I'huile d’olive sur la fécdaddes adultes dé.maculatus pour les

graines de pois chiche.

Fécondité| Dose (ml/25g) Moyennes + écart-type

1.0 0 283,25+26,487 (A)

2.0 0.1 129,25+83,524 (B)

3.0 0.2 62,75%+43,821 (C)

4.0 0.3 0,5+0,577 (C)

5.0 0.4 0 (C)

Anova a 1 critere Facteur dose d’huile : F=28.966
P=0

Tableau 13 : Résultats du test de Newman et Keuls, au selP6leconcernant I'effet des

différentes doses de I'huile d’olive sur le taugadbsion deC. maculatus pour les graines de

pois chiche.
Taux
d’éclosion| Dose (ml/25g) Moyennes + écart-type

1.0 0 88,505+2,962 (A)

2.0 0.1 57,473+6,783 (A)

4.0 0.2 18.33+57,735 (B)

3.0 0.3 27,838+15,641 (B)

5.0 0.4 0 (C)

Anova a 1 critére Facteur dose d’huile : F=6.046
P=0
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Tableau 14 : Résultats du test de Newman et Keuls, au selP6leconcernant I'effet des

différentes doses de I'huile d’olive sur la des@rak deC. maculatus pour les graines de

pois chiche.
La
descendange  Dose (ml/25Qg) Moyennes = écart-type
1.0 0 247,75+25,708 (A)
2.0 0.1 33,5+20,984 (B)
3.0 0.2 2,25+3,202 (C)
5.0 0.3 0(C)
4.0 0.4 0(C)
Anova a 1 critere Facteur dose d’huile : F=208.875
P=0

Tableau 15 : Résultats du test de Newman et Keuls, au seliPaleconcernant I'effet des

différentes doses de I'huile d'olive sur la pemepeids des graines de pois chiche.

Pertes en
poids Dose (ml/25g) Moyennes + écart-type

5.0 0 2510 (A)

4.0 0.1 250 (A)

3.0 0.2 250 (A)

2.0 0.3 24,5+0,577 (A)

1.0 0.4 23,25+0,5 (B)

Anova a 1 critéere Facteur dose d’huile : F=19.714

P=0.00001




Annexes

Tableau 16 : Résultats du test de Newman et Keuls, au sedifaeconcernant I'effet des
différentes doses de I'huile d’olive sur la longéwileC.maculatus selon les doses d’acide

oléique de niébe.

Longévité Dose (ul/25g) Moyennes + écart-type
1.0 0 6,875+0,486 (A)
2.0 75 4,825+0,954 (B)
3.0 100 3,7510,289 (C)
4.0 125 0,41+0 (D)
5.0 150 0,210 (D)
Anova a 1 critere Facteur dose d’huile : F=135.273
P=0

Tableau 17 : Résultats du test de Newman et Keuls, au seuld, concernant I'effet des

différentes doses d’acide oléique sur la fécoriit€.maculatus .

La
fécondité | Dose (ul/25g) Moyennes + écart-type
1.0 0 163,75+86,673 (A)
2.0 75 42,5+48,542 (B)
3.0 100 39,5+28,03 (B)
5.0 125 0 (B)
4.0 150 0 (B)
Anova a 1 critere Facteur dose d’huile : F=8.495
P=0.00093
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Tableau 18 : Résultats du test de Newman et Keuls, au seliPtleconcernant I'effet des

différentes doses d’acide oléique sur le taux d'gioh deC.maculatus.

Le taux
d’éclosion Dose (ul) Moyennes + écart-type

1.0 0 87,546,137 (A)

2.0 75 22,5+10,472 (B)

3.0 100 9,25+1,708 (B)

5.0 125 0 (B)

4.0 150 0 (B)

Anova a 1 critéere Facteur dose d’huile : F=179.832
P=0

Tableau 19 : Résultats du test de Newman et Keuls, au seliPleconcernant I'effet des

différentes doses d’acide oléique sur la descearedaleC.maculatus .

La
descendancge Dose (ul) Moyennes =+ écart-type

1.0 0 139,75+89,983 (A)

2.0 75 3+4,082 (B)

3.0 100 2,542,517 (B)

5.0 125 0 (B)

4.0 150 0 (B)

Anova a 1 critere Facteur dose d’huile : F=9.437

P=0.00056
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Tableau 20 : Résultats du test de Newman et Keuls, au seuitalecbnecernant I'effet des
différentes doses d’acide oléique sur les pertgméats des graines de niébé.

Pertes en
poids Dose (ul) Moyennes + écart-type
4.0 0 2510 (A)
5.0 75 2520 (A)
2.0 100 250 (A)
3.0 125 250 (A)
1.0 150 23,510,577 (B)
Anova a 1 critére Facteur dose d’huile : F=27
P=0

Tableau 21 : Résultats du test de Newman et Keuls, au seuitdecbncernant I'effet des

différentes doses d’acide oléique sur la germimatie@s graines de niebé

La
germinatior Dose (ul) Moyennes + écart-type

5.0 0 500 (A)

4.0 75 500 (A)

3.0 100 500 (A)

2.0 125 49,750,5 (A)

1.0 150 46,25+3,5 (B)

Anova a 1 critére Facteur dose d’huile : F=4.37

P=0.01539
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Tableau 22 : Résultats du test de Newman et Keuls, au seui®adecbncernant I'effet des

différentes doses d’acide oléique sur la longé&&€. maculatus sur les graines du pois

chiche.
La
longévité Dose (ul) Moyennes = écart-type
2.0 0 5,610,152 (A)
1.0 75 5,175+0,392 (A)
3.0 100 4,438+0,427 (B)
4.0 125 0,50 (C)
5.0 150 0,20 (C)
Anova a 1 critere Facteur dose d’huile : F=229.722
P=0

Tableau 23 : Résultats du test de Newman et Keuls, au seuitdecbncernant I'effet des

différentes doses d’acide oléique sur la fécondigééC.maculatus sur les graines du pois

chiche
Fécondité Dose (ul) Moyennes + écart-type
1.0 0 174+70,725 (A)
2.0 75 30,5+32,97 (B)
3.0 100 7,25+11,413 (B)
5.0 125 0 (B)
4.0 150 0 (B)
Anova a 1 critéere Facteur dose d’huile : F=17.921
P=0.00002
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Tableau 24 : Résultats du test de Newman et Keuls, au seui®adebncernant I'effet des

différentes doses d’acide oléique sur le taux dgioh deC.maculatus sur les graines du

pois chiche.
Taux
d’éclosion Dose (ul) Moyennes = écart-type

1.0 0 79,518,303 (A)

2.0 75 28,813+20,444 (B)
3.0 100 21,665+31,443 (B)
5.0 125 0 (B)

4.0 150 0 (B)

Anova a 1 critere

Facteur dose d’huile : F=12.175

P=0.00015

Tableau 25 : Résultats du test de Newman et Keuls, au seuitdecbncernant I'effet des

différentes doses d’acide oléique sur la descerdadeC.maculatus sur les graines du pois

chiche.
La
descendance  Dose (ul) Moyennes + écart-type
1.0 0 146,25+80,612 (A)
2.0 75 10,75+15,019 (B)
3.0 100 2,545 (B)
5.0 125 0 (B)
4.0 150 0 (B)

Anova a 1 critére

Facteur dose d’huile : F=12.167
P=0.00015
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Tableau 26 : Résultats du test de Newman et Keuls, au seuitalecbnecernant I'effet des
différentes doses d’acide oléique sur les pertgmals des graines du pois chiche

Pertes en

poids Dose (ul) Moyennes + écart-type

5.0 0 250 (A)

4.0 75 2520 (A)

3.0 100 2510 (A)

2.0 125 24,7520,5 (A)

1.0 150 23,510,577 (B)

Anova a 1 critere Facteur dose d’huile : F=14.571

P=0.00006

Tableau 27 : Résultats du test de Newman et Keuls, au seuitdecbnecernant I'effet des
différentes doses d’acide oléique sur la germimatii@s graines du pois chiche

La
germination Dose (ul) Moyennes + écart-type

5.0 0 2540 (A)

4.0 75 2520 (A)

3.0 100 2510 (A)

2.0 125 24,75+0,5 (A)

1.0 150 19,75+2,5 (B)

Anova a 1 critére Facteur dose d’huile : F=16.596

P=0.00003




