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Introduction générale

Les légumineuses, ou légumes secs, sont les semences comestibles de plantes de la
famille des Fabacées, comme les lentilles, les pois-chiches et les haricots. Elles sont moins
gourmandes en eau que d'autres sources de protéines et peuvent étre produites sur de petites
parcelles, offrant a des prix abordables, des aliments sains, nutritifs et riches en protéines, en
fibres, en vitamines et en micronutriments. De plus, elles sont aussi capables de fixer I'azote
atmosphérique et de libérer de la matiére organique de qualité et de favoriser la circulation des
éléments nutritifs et la rétention de I'eau dans les sols. Elles sont aussi caractérisées par de
moindres besoins en engrais, en eau et en énergie signifiant moins d'émissions de gaz a effet
de serre (FAO, 2021).

Les Iégumineuses sont plus rentables que d'autres grandes cultures alimentaires, ce qui
permet aux populations rurales, notamment les femmes et les jeunes, vivant dans des zones
vulnérables, de diversifier et daméliorer leurs revenus (FAO, 2021).

Les légumes secs ont une longue durée de conservation. En leur accordant une plus
large place dans nos modéles de consommation, on pourrait donc contribuer & la réduction des
gaspillages de nourriture, ajoutant que cette caractéristique s'est avérée utile pendant la
pandémie de covid-19, car les personnes ne pouvant accéder aux aliments frais pouvaient
toujours consommer des légumes secs (FAO, 2021).

En Algérie, les légumineuses alimentaires occupent une place importante dans les
systemes de cultures et dans I'alimentation de la population. La production reste assez faible
et les importations sont en pleine croissance (Laouar et al., 2001).

Le pois chiche (Cicer arietinum L.) est I’une des légumineuses a grosses graines qui a
connu durant ce dernier siecle une extension importante de ses superficies. Cultivée pour ses
graines, le pois chiche constitue une source importante d’hydrates de carbone, de sels
minéraux et de protéines. L’ importance alimentaire du pois chiche fait qu’il est trés demandé
par le consommateur algérien (ITGC, 2018).

Néanmoins, d’immenses quantités de légumineuse séches sont perdues chaque année
en raison des insectes phytophages. L’ordre des Coléopteres présente de loin la plus
importante diversité. Les Phytophages, un sous-ordre des Coléoptéres, comprend en effet plus
de 100.000 espéces phytophages décrites (Farrell, 1998). Parmi celles-ci, 1700 appartiennent
a la famille des Bruchidae, caractérisée par une seminivorie obligatoire au stade larvaire
(Alvarez, 2004), et pour laquelle les premiers fossiles de plantes présentant des dégats liés a la

séminivorie, datent de I’Eocéne, il y a environ 50 millions d’années (FAO, 2021).
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Parmi les Bruchidae, Callosobruchus chinensis, est un insecte connu pour étre un
ravageur de nombreuses légumineuses stockées comme le haricot, le niébé, le pois, la feve et
le pois-chiche (Cicer arietinum L.) (Johnson, 1974). 1l est communément connu sous le nom
de charangon du haricot adzuki (Srinivasan et Durairaj, 2008) et vit dans les zones a climat
chaud et possede la caractéristique remarquable de présenter un stade larvaire séminivore, au
cours duquel les larves vont se développer en formant des galeries dans les graines (Hossaert-
mckeyet Alvarez, 2003).

L’action de cet insecte déprédateur de légumineuses peut anéantir completement, en
quelques mois seulement, des stocks destinés aux vivres et aux semences si aucune protection
n’est appliquée. Pour y apporter des solutions, les producteurs ont recours le plus souvent aux
pesticides de synthese. La résistance des insectes, les intoxications et les pollutions liées a
I’utilisation des pesticides constituent de sérieux problémes environnementaux et de santé
publigue (Righi, 2010).

C’est ainsi que ces dernieres années, de nombreux travaux ont été menés pour
proposer des méthodes alternatives de protection, peu colteuses et qui respectent
I’environnement. Les insecticides naturels tels que les plantes a effet insecticide méritent
d’étre valorisés afin de réduire 1’utilisation des insecticides chimiques et protéger
I’environnement. Les substances bioactives formulées a partir des huiles essentielles des
plantes aromatiques condimentaires constituent ainsi une piste sérieuse.

De nombreux travaux ont été réalisés sur cette thématique, citons les travaux de
Pandey et al. (1986), Khaire et al. (1993), Kazi et al. (2001), Rani et al. (2000) qui ont étudié
les effets de différentes huiles essentielles de plusieurs plantes sur le comportement
d'accouplement et d'oviposition de la bruche chinoise Callosobruchus chinensis réalisés a
travers le monde et ceux de Righi et al. (2008) et Righi et al. (2010) effectuées en Algérie.

Dans le monde entier, les huiles essentielles détiennent actuellement une place
importante dans les systémes de lutte, leur rdle dans la recherche phytopharmaceutique dans
certains pays du monde n'est plus a démontrer (Lahlou, 2004).

Dans cette optique, nous nous proposons d’étudier, au cours de ce travail, 1’activité
biologique sur I’insecte Callosobruchus chinensis de deux plantes aromatiques de notre
région, la menthe poivrée (Mentha piperita L.) et la sauge officinale (Salvia officinalis L.)
(Lamiacées) sous forme d’huiles essentielles.

Ainsi, cette étude s’intéressera a 1’effet par inhalation et par répulsion des deux huiles

sur les adultes de la bruche chinoise.
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L’effet par contact des deux huiles sera également étudié a travers plusieurs
parameétres tels la mortalité des adultes, la fécondité des femelles, les taux d’éclosion des ceufs
et les taux d’émergence ainsi que l’effet de ces derniéres sur la perte en poids et la
germination des graines de pois chiche traitées.

Ce travail est subdivisé en deux parties, une partie bibliographique qui comprend trois
chapitres traitant de la plante héte : le pois-chiche (Cicer arietinum L.), I’insecte ravageur : la
bruche chinoise (C. chinensis) et les huiles essentielles : la menthe poivrée (Mentha x
piperita) et la sauge officinale (Salvia officinalis L.).

La deuxiéme partie, expérimentale, présente le matériel et méthodes utilisés lors de
cette étude et les résultats et discussion relatifs a I'évaluation de I'effet insecticide des d'huiles
essentielles.

Ce travail est terminé par une conclusion et quelques perspectives de recherche pour

les travaux futurs.
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1-Généralités

Le pois chiche est une espéce de plantes dicotylédones de la famille des Fabacées qui
produit une grosse graine a importance alimentaire en Europe, en Afrique du Nord, en Inde et
dans les pays du Moyen orient (Viveros et al., 2001 ; Igbal et al., 2006). Elle est connue par
sa haute teneur en glucides assimilables et sa richesse en protéines principales pour

I’alimentation des populations (Shahid et al., 2008).

Selon FAO (2020), La production mondiale de Cicer arietinum, est estimée a 11,0
millions de tonnes métrique ont été produites. Cependant, la production de pois chiche en
Algérie reste assez faible et les importations sont en pleine croissance (Abdelguerfi-Laouar,
2001) ; en terme d’importations, notre pays est classé au cinquiéme rang aprés 1’Inde, le

Bangladesh, 1’Egypte et les Etats-Unis (Ramirez et al., 2018).
2-Origine et historique

Le pois chiche (Cicer arietinum L.) est parmi les premiéres légumineuses a graines
domestiquées par I’homme depuis ’antiquité (Van Der-Maesen, 1987). Il est cultivé pour la
premiére fois par ’homme a environ 7000 — 8000 ans avant JC (Sharma et Muehlbauer,
2007). C’est une plante originaire du Proche-Orient, plus précisement du Sud-Est de la
Turquie (Ladisinsky, 1997) et des régions voisines de la Syrie (Saxena, 1984 et Staginnus et

al., 1999) et sa culture fut introduite en Europe durant le moyen age.

Il s’est rapidement disséminé dans le monde pour devenir une culture importante des

environnements subtropicaux et méditerranéens (Muehlbauer et Rajesh, 2008).
3-Répartition du pois chiche

Le pois chiche est répandu dans plusieurs régions du monde (Figure 01). Il se retrouve
dans le bassin méditerranéen, dans le Sud- Est de 1’Asie, en Inde (Errox, 1975), en Afrique du
Nord et de I’Est (Jodha et al., 1987) et en Amérique du Sud (Bouchez, 1985). En Algérie, la
culture du pois chiche est présente a I’Est précisément a Skikda, Guelma, Mila et au niveau de
I’Ouest du pays principalement a Tlemcen et a Sidi bel Abbes (Zaghouane, 1997 ;
Hamadache, 2000).
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Figure 01. Répartition de la culture de pois chiche (type Kabuli et Desi) dans le monde
(Kingh et al., 2007).

4- Taxonomie du pois chiche

D’apres Paterson et al. (2000), la systématique de C. arietinum est la suivante :

Régne : Plantes
Embranchement : Angiospermes

Classe : Dicotylédones

Ordre : Fabales

Famille : Fabacées (Légumineuses)
Genre : Cicer

Espeéce : Cicer arietinum L.,1753

5-Description du pois chiche

Le pois chiche est une espéce autogame (diploide avec 2n=16 Chromosome) (Vail,
2005), herbacée annuelle de la famille des Fabaceae (Légumineuse) composée de plus de 700
genres et 1800 Espéces (Polhill et Raven, 1981).

Cette plante, de 20 a 100 cm hauteur, est tres ramifiée, a port dressé et croissance
indéterminée ; elle est glanduleuse, rampante couverte de poils (Giller, 2001). Elle est

composée d’une partie aérienne et d’une partie souterraine.
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5-1-Partie racinaire

Le systéme racinaire du pois chiche présente un pivot trés long qui peut atteindre plus
d’un métre de profondeur (Allali et al., 2007 ; Singh, 2001) et des racines secondaires
latérales tracantes (Jaiswal et Singh, 2001) étalées sur 15 a 30 cm de profondeur (Ducke,
1981 ; Obaton, 1983). Il confére une tolérance a la secheresse (Slama, 1998) (Figure 02).

Les racines de C. arietinum s’associent symbiotiquement a des bactéries spécifiques
Rhizobium ciceri qui servent a la fixation d’azote atmosphérique (Tillard, 1988). Cette
symbiose permet de satisfaire 80 % des besoins de la plante en azote assimilable (Bouzerzour,
1998).

Figure 02. Racine du pois chiche Cicer arietinum L. (Anonyme, 2022).
5-2-Partie aérienne
5-2-1- Tige
La tige est herbacée, anguleuse, dressée, simple qui devient lignifiée avec ’age
(Slama, 1998) de 30 a 80 cm de haut, cette hauteur differe selon la date de semis et la variété
de pois chiche plantée et la nature du terrain utilisé (Braune, 1988). La tige est trés ramifiée
dés la base. Elle est couverte par des poils uni et pluricellulaires (Duke, 1981; Ayadi,
1986).
5-2-2-Feuilles
Les feuilles sont composées, imparipennées comptant 10 a 15 folioles ovales a contour
denté avec un limbe a une seule feuille (Muehlbauer et Rajesh., 2008). Certains cultivars
peuvent avoir des feuilles simples ; la face inférieure des feuilles est couverte de poils
glandulaires qui synthétisent des exsudats acides (ITGC, 2018) (Figure 03).




Chapitre | Présentation de la plante héte Cicer arietinum L.

Figure 03. Feuilles du pois chiche Cicer arietinum L (Anonyme, 2022).
5-2-3-Fleurs

Les fleurs, zygomorphes, sont habituellement solitaires a 1’aisselle des feuilles,
bisexuées, blanches, verdatres, rose ou violacées, disposées en grappe ; caractérisees par leur
aspect en papillon, ces fleurs se développent sur des feuilles pédicellées de 3 a 12 mm de
long ; parfois, 2 a 3 fleurs peuvent se présenter sur le méme nceud (Leport et al., 2006)

(Figure 04).

Figure 04. Fleur blanche(A) ; Fleur violet(B) du pois chiche Cicer arietinum L. (Isabelle,
2021).

5-2-4-Fruits et graines

Les fruits sont des gousses elliptiques de forme ovale de 2,43 a 4,47 cm de long est
vertes puis deviennent jaunes a maturité (ITGC, 2018), contenant une ou deux graines
globuleuses ovoides, rarement plus (Ducke, 1981). Cette graine peut étre lisse ou ridée, sa
rainure médiane est a bec bien distinct (Summerfield et al., 1984) (Figure 05). Le poids de
1000 graines mesure de 200 a 600g (Vander Massen, 1972).
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Figure 05. Morphologie de la gousse et des graines du pois chiche Cicer arietinum L. (A)
Graines seches (Caroline, 2019) ; (B) Gousse fraiche avec graines (Binette, 2022).

6- Types de pois chiche
Dans le monde, les graines de pois chiche sont subdivisées en deux types Kabuli et

Desi. La distinction entre ces deux derniers se fait principalement en fonction de leurs
caractéristiques morphologiques notamment la taille des graines a maturité.
6-1- Type Kabuli
Selon Wang et al. (2005) le type Kabuli, d’origine indienne, se distingue par son gros
grain de forme ronde, de couleur blanche a créme, couvert d’un tégument mince ; la couleur
du feuillage varie du vert clair au vert foncé. Le type kabuli se subdivise en trois catégories de
dimensions variables (Singh et al., 1987) :
% Le gros Kabuli : a grosses graines de 8 a 9 mm de diamétre et dont le poids
de 100g est supérieur a 40g ;
 Le petit Kabuli : a petites graines de forme réguliére et 7mm de diametre et
dont le poids de 100 graines est inférieur a 259 ;
% Le moven Kabuli : a graines de taille moyenne dont le poids de 100g graine
se situe entre 25g et 40g.
6-2- Type Desi
Ce type est connu par ses petites graines angulaires, recouvertes d’un tégument épais,
ridées dont la couleur varie de creme au noir et dont le poids de 100g graines est compris
entre 11 et 18 g.
Selon I’Institut Technique des Grandes Cultures (ITGC, 2018), il existe un 3éme type
appelé Gulabi qui prédomine en Asie et qui présente des caractéristiques intermédiaires entre
les types Kabuli et Desi ; il est caractérisé par ses graines lisses et claires, d’une taille

moyenne avec un poids de 100 graines compris entre 15g et 25 g (Figure 06).
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Figure 06. Types de graines de pois chiche (Bunyamin, 2015).

7- Facteurs édapho-climatiques favorables pour la germination du pois chiche
7-1- Exigences climatiques
7-1-1-Température
Le pois chiche est une plante rustique qui tolere les fortes températures avec un

optimum situé entre 21C° et 29 C° pendant la journée et entre 15 C° et 21C° pendant la nuit.
Les températures basses, inférieures a 5C°, inhibent la formation des gousses (ITGC, 2018).

Le pois chiche est donc une plante qui préfere le climat chaud et sec ainsi que les altitudes
élevées (Ploux, 1985). Les températures qui activent la floraison sont supérieures a 15C°
(Zeghdane, 1988).

7-1-2-Lumiere

La lumiére n’est pas un facteur limitant pour le pois chiche (Sassene, 1980). En effet,
c’est une plante indifférente a la longueur du jour (Zeghdane, 1988), et fleurit dans toutes les
photopériodes. Une longue photopériode compense une faible température et inversement, la
température chaude compense le manque de lumiére pour le déclenchement de la floraison.
L'intensité de la lumiere et la durée d’éclairement sont des facteurs necessaires pour la
nodulation, la fixation d’azote et la floraison (Beddar, 1990).
7-1-3- Besoins hydriques

Le pois chiche est doté d’une certaine rusticit¢ et d’une tolérance a la sécheresse
(Verghis et al., 1999) grace a son enracinement profond allant jusqu’a Im50 qui sert a
extraire ’eau du sol (Keating et Cooper, 1983).

Cette culture est sensible a 1’excés d’eau car il provoque le prolongement du cycle de

la culture et la rend plus sensible aux maladies (ITGC, 2018).
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7-2- Exigences édaphiques
7-2-1- Nature du sol

Le pois chiche se cultive dans différents types de sols (Yusuf et al., 2002 ; Khan et al.,
2009). Il affectionne les sols profonds, lourds, mais il s’accommode aux sols siliceux, pourvu
qu’ils soient bien drainés ; la productivité du pois chiche est faible dans les sols peu fertiles
(sols potassiques) (Akerma, 2009), et répond mieux a une fertilisation phosphorique (Ploux,
1985). Cette plante préfére la texture limoneuse et argilo-siliceuse et redoute les sols calcaires
qui prédisposent la plante a donner des graines de mauvaise cuisson (Laumonte, 1954 ; ITGC,
2018).
7-2-2-Humidité du sol

La plante a besoin d’une humidité du sol de 15 a 40% pendant la germination et le
développement de la graine, mais I’humidité excessive du sol a la floraison réduit le

rendement en grain (Wery et al., 1994).

7-2-3-PH du sol

Le pois chiche se cultive dans des sols a pH neutre ou alcalin, variant de 7,3 a 8,2
(Berger et al., 2003), il est sensible a une mauvaise aération du sol et tolere la salinité (ITGC,
2018).
7-2-4-Nutrition minérale

Le pois chiche exige la présence du potassium dans le sol, qui existe dans la solution

du sol en tres petite quantité, pour favoriser la formation des graines des fruits (ITGC, 2003).

8-Méthodes de culture du pois chiche
8-1-Culture

La préparation du sol consiste en un labour assez profond (20 cm), de facon a laisser
un sol amendé avec un apport de fumier bien décomposé. Un léger griffage pour briser les
mottes et niveler le terrain est réalisé au début du printemps avant le semis. Le pois chiche est
semé directement en place, a une distance de 15cm environ, dans des sillons espacés de 40
cm. Un arrosage est réalisé immédiatement en pluie fine (méme si le sol est humide) pour
faciliter la germination. Aprés 1’apparition des plantules, un désherbage et un buttage sur
10cm environ sont effectuées afin d’assurer une bonne production (Akerma, 2009).

En régle générale, il faut semer le plut tét possible pour profiter des pluies précoces et

réduire les risques de déficit hydrique en fin de cycle (Akerma, 2009).
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8-2-Récolte
La récolte a lieu dés que les gousses sont séches, de juillet a septembre selon la région
et la date de semis. On procede a la récolte en laissant sécher les pieds sur sol, ensuite on

secoue tres fort pour recueillir les graines (Akerma, 2009).

8-3-Assolement et rotation

Selon 'ITGC (2013), il est déconseillé de semer le pois chiche aprés une autre
légumineuse pour ¢loigner les risques d’exces d’azote et la croissance de certains ravageurs.
En cas d’attaque généralisée de maladies, il ne faut cultiver le pois chiche que tous les cing
ans sur la méme parcelle. Aussi, en fonction de la pluviométrie, il est recommande de
pratiquer les rotations suivantes :

- Supérieure a 500 mm/an : Pois chiche / blé tendre / bersim / blé dur.

- Inférieure a 500 mm/an : Pois chiche / orge / jachére / blé dur.

9- Importance du pois chiche
9-1-Importance agronomique

Le pois chiche présente des nodosités racinaires qui peuvent fixer 80% d’azote
atmosphérique grace a une relation symbiotique avec une bactérie du sol, Rhizobium ciceri
qui enrichit le sol en azote (ITGC, 2018), renforcant la fertilité des sols pauvres surtout dans
les zones arides et les terre marginales (Jamil et al., 2010) améliorant ainsi les rendements en
grains (Plancquaert et Wery, 1991).

En Agronomie, Cicer arietinum est une culture améliorante pratiquée en rotation avec
le mais ou le blé surtout dans les zones arides et semi-arides du bassin méditerranéen et dans
les terres sablonneuses non irriguées (Winch, 2006). Cette pratique permet de réduire
I’utilisation des engrais chimiques onéreux et néfastes pour 1’environnement (David et Khan,
2001).

9-2- Importance nutritionnelle

Sur le plan nutritif, le pois chiche est un aliment végétal destiné a I’alimentation
humaine. Il constitue une source trés importante de protéines de ’ordre de 20 a 25% et
certaines lignées peuvent atteindre jusqu’a 28.9% (Van Der Maesen, 1972). Le pois chiche
est riche en arginine et acides aminés di carboxyliques (Cortés-Giraldo et al., 2016). Il est
caractérisé par une faible quantité de matiére grasse et ne contient pas de cholestérol. Il est
aussi riche en minéraux (calcium, en phosphore), en vitamine Bl et B2 et en fibres

alimentaires (Baumgartner, 1998) (Tableau 01). Il présente une bonne digestibilité et contient
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une fraction lipidique qui renferme des acides non saturés tels que les acides linoléiques et
oléiques (Upadhyaya et al., 2001 ; Namvar et Sharifi, 2011 ; Jukantil et al., 2012).

Le pois chiche est apprécié comme traitement bénéfique pour certaines maladies
cardiovasculaires et le diabéte de type 2, en diminuant le taux de cholestérol sanguin

(Trinidad et al., 2010) ; comme il sert a régler la tension artérielle (Jukanti et al., 2012).

Tableau 01 : Composition biochimique du pois chiche pour100 grammes
(Baumgantner, 1998)

Composition Quantité
Energie (kcl) 275
Eau(g) 10 4
Protéines (g) 20,0
Graisse(Q) 4,4
Glucides(g) 48
Fibres alimentaires(g) 15
Sodium (mg) 30
Potassium (mg) 700
Calcium (mg) 140

9-3-Importance économique
9-3-1-Dans le monde

Le pois chiche est cultivé dans 49 pays (Chakraborti et al ., 2006) et dans les cing
continents ce qui le rend le 2éme Iégume sec dans le monde (17.1% du total) aprés le petit
pois (Berger et al., 2003). L’Asie est le continent le plus important de la production du pois
chiche avec plus 90% de la surface totale et de la production mondiale (Babar et al., 2009).

Par ailleurs, en 2014 les plus grands pays producteurs de cette espéce sont : 1’Inde
(parmi les plus grand pays producteur avec une production estimée a 6 millions de tonnes par
an et recouvre plus de la moitié de la production mondiale mais également le plus important
consommateur) (Muehlbauer et Rajesh, 2008), la Turquie, le Pakistan, I’ Australie, le Canada,
le Mexique, I’Iran et 1’Ethiopie.

Les plus grands pays exportateurs de pois chiche sont : 1’Australie (le premier pays
exportateur mondial de ce légume sec. En 2016, il a atteint une production record de 1,2

million de tonnes), le Mexique, la Turquie, le Canada, les Etats-Unis et 1’Iran ; alors que les
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plus importants pays importateurs sont : I’Espagne, 1’ Algérie, le Bangladesh, I’Italie, 1’ Arabie
saoudite, la Jordanie, la Tunisie et le Royaume-Uni. (AAC, 2006 ; FAOSTAT, 2014) (Figure
07). En moyenne, la production mondiale du pois chiche est constituée de 75 % de type Desi
et 25 % de type Kabuli. En 2018, Cicer arietinum a occupé une superficie mondiale de plus
de 13 Millions d’hectares (13 981 218 ha) et une production annuelle estimée a plus de 13
Millions de tonnes (13 730 998 tonnes), avec un rendement de 9821 kg/ha.
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Figure 07. Pourcentage de production du pois chiche par continent en 2013 (FAO, 2016).

9-3-2- En Algérie

En Algérie, la production du pois chiche occupe la 2°™ position aprés la féve durant
la période 2014 (FAOSTAT 2017). Sa culture est localisée surtout dans les régions du Nord
du pays a 150 Km de la céte méditerranéenne particulierement, dans les régions d'Ain-
Temouchent, Tlemcen, Mostaganem, Mascara et Sidi Bel Abbés a 1’Ouest (DSASI, 2013-
2017), Guelma, Skikda au Nord-est et Bouira, Chlef et Ain Defla au Centre (Zeghouane,
2018) (Figure 08).

La production nationale pour cette légumineuse ne parvient pas a couvrir les besoins
internes du pays, les causes de la faiblesse des rendements sont souvent d’ordre agro-
technique lié aux conditions de semis (période, modes de semis, qualité de la semence) et a
I’infestation par les adventices (Hamadache et Ait Abdallah, 1998).

Depuis I’'indépendance jusqu’a I’année 2015, la plus grande quantité de pois chiche
produite en Algérie est représentée par 35118 tonnes obtenue sur une surface de 33295 ha

pendant I’année 2014. La situation actuelle du pois chiche n’est pas encourageante par rapport
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aux fluctuations des superficies cultivées ou la production de pois chiche en Algérie a évolué
difféeremment d’une année a I’autre (FAOSTAT, 2017) .

Figure 08. Zones d’aptitude a la culture du pois chiche en Algérie (ITGC, 2010).
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1-Généralités sur les Bruchidae

Il existe environ 1700 espéces de Bruchidae décrites dans le monde (Ribeiro-Costa,
2012) appartenant a plus de 60 genres (Tohnson, 1994) ; Ces Bruchidae constituent un
groupe, trées homogene de Coléoptéres cléthrophages (Balachowsky, 1962). Ces coléoptéres,
sont des ravageurs connus qui attaquent différentes especes des légumineuses stockees
comme le pois-chiche, le pois, la féve, la lentille et le niébé (Rees, 2007). lls se retrouvent sur
tous les continents et en particulier dans les régions chaudes du globe, ou I’on observe la plus
grande diversité spécifique (Kergoat, 2004). Leur développement s’effectue, en général, au
sein d’une seule et méme graine (Delobel et Tran, 1993). Les larves néonates sont soit
mobiles telles que celles d’Acanthoscelides obtectus ou immobiles telles que les larves de
Callosobruchus chinensis (Goucem-Khelfane, 2014).

La famille des Bruchidae comprend deux groupes, le premier renferme les bruches qui
se developpent dans les champs, dans les graines encore vertes et qui ont une seule génération
annuelle (especes univoltines) comme la bruche de la lentille (Bruchus lentis) et la bruche de
la féve (Bruchus rufimanus) (Delobel et Tran, 1993). Le deuxieme groupe renferme les
bruches qui se multiplient dans les graines mares ou séches des stocks, elles ont plusieurs
générations annuelles (especes polyvoltines), c’est le cas par exemple de la bruche du niébé

(Callosobruchus maculatus) et la bruche chinoise (Callosobruchus chinensis) (Multon, 1982).
2- Bruche chinoise Callosobruchus chinensis

Callosobruchus chinensis (Bruche chinoise) est une espéce d’insectes coléoptéres de
la famille des Chrysomelidae et ravageur des graines de légumineuses (Fabaceae) et
principalement le pois chiche.

2-1- Origine et aire géographique

La bruche chinoise est I’espéce la plus répandue dans toutes les régions a climat
chaud, peu répandue en Afrique et se rencontre surtout dans les régions tropicales et
subtropicales de 1’ Asie (Wijeratne, 1998) (Figure 09).

C. chinensis affiche une répartition cosmopolite et a été repérée dans la plupart des
pays en raison des échanges commerciaux internationaux de haricot. Sa population a connu
une croissance considérable depuis la culture et la distribution de légumineuses. Leur

distribution est fortement influencée par la production humaine. Cette Bruche ne vit qu’en
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présence de légumineuses qui conviennent pour I’accouplement des adultes et servent de
nourriture pour les larves (Varma et Anandhi, 2010).

La premiére observation et description enregistrées de C. chinensis a eu lieu en Chine,
ou le coléoptere tire son nom d'espéce. L'habitat préféré de I'espece est sous les tropiques ;
elle atteint le pic de production d'ceufs et d'infestation de légumineuses en juillet-ao(t (Varma
et Anadi, 2010).

CABI, 2022, Callosobruchus chinensis, In: Invasive Species Compendium,
Wallingford, UK: CAB Intarnational. https://www.cabl.org/lsc

Figure 09. Répartitions mondiale de la bruche chinoise (Callosobruchus chinensis) (CABI,
2022)

2-2- Systématique de I’espéce Callosobruchus chinensis

Selon Balachowsky (1962), la position systématique du bruche chinoise est la
suivante :

Embranchement : Arthropodes
Sous-embranchement : Trachéates

Classe : Insectes

Sous-classe : Ptérygotes Néopteres
Division : Endoptérygotes

Ordre : Coléopteres

Sous- ordre : Phytophages

Famille : Bruchidae (Chrysomelidae)
Sous famille : Bruchidae

Genre : Callosobruchus

Espece : Callosobruchus chinensis L., 1758

[ )
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Description de I’espéce Callosobruchus chinensis

Comme la plupart des insectes holométaboles, le cycle de développement de la
bruche chinoise passe par quatre stades différents a savoir I’ceuf, la larve, la nymphe et

I’adulte.

3-1-Euf

Les ceufs de C. chinensis sont plano- convexes, de forme ovale, lisse et translucide en
apparence (Kumari, 2020), ils adhérent solidement par leur face plane au tégument de la

graine ne dépassant jamais 0,5 mm de long (Figure10).

Figure 10. (Eufs de la bruche chinoise Callosobruchus chinensis sur graines de pois chiche
sous une loupe binoculaire G X40 (Originale, 2022).

3-2-Larve

Les larves sont apodes, robustes, en forme de C, de couleur blanc jaunatre avec une
téte de couleur noire, mesure de 2.1 a 2.5 mm de long (Kumari, 2020) (Figurell).
Il 'y a quatre stades larvaires ; ils sont trés semblables entre eux mais les deux derniers sont de

Figure 11. La larve de Callosobruchus chinensis au stade L2 sous une loupe binoculaire
GX40 (Originale, 2022).

()
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3-3-Nymphe

La pupe est de couleur blanche a jaunatre. La nymphe se caractérise par une téte, un
thorax et un abdomen bien visibles ; elle mesure en moyenne 3,34 mm de longueur et 1,67
mm de largeur (Figurel2). La période nymphale dure entre 6 et 7 jours (Kumar et al., 2009).

Figure 12. La nymphe de Callosobruchus chinensis (a) vue dorsale ; (b) vue ventrale sous
une loupe binoculaire G X40 (Kenniche et Amara, 2006).
3-4-Adulte

La bruche chinoise est de taille plus réduite que les autres especes de la famille des
Bruchidae, elle est de 2,2 a 2,8 mm de longueur, elle a un corps plus ramassé. Caractérisée par
les antennes pectinées du maéle, sa coloration généralement est brun-noir, avec des zones
noires beaucoup plus étendues chez le male que chez la femelle. La téte est sombre, les
antennes roux clair (4 a 11 articles). Le pronotum est roux a noir (chez certaines races, la
moitié antérieure est dorée). Les élytres sont d'un roux plus ou moins sombre, avec des zones
presque noires: une bande a la base et a I'apex, une aire triangulaire au milieu. Les bords des
sternites abdominaux 2 a 5 portent des taches de soies blanches (Delobel et Tran, 1993).

Le méme auteur ajoute que le pygidium est allongé, assez pointu recouvert d’une
substance blanche et jaune. La face ventrale est noire avec de petites parties de poils blancs
avec parfois quelques zones dorées. Les Pattes rousses contiennent le fémur postérieur qui
possede deux dents, I'interne presque aussi longue mais plus aigué que I'externe (Caractéere du
genre Callosobruchus). La coloration de la cuticule, controlée génétiquement, est variable
selon les races géographiques : elle dépend également du régime alimentaire (Delobel et Tran,

1993). Deux phéromones sexuelles sont sécrétées par la femelle : 1’une est attractive, ’autre
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induit la copulation, celle-ci est également secrétée par le male, mais sans action sur la
femelle (Delobel et Tran, 1993) (Figure 13).

Figure 13. Adultes de Callosobruchus chinensis (a) vue dorsale (Anonyme, 2022) ; (b) vue
ventrale sous une loupe binoculaire G X40 (Originale, 2022).

3-5-Dimorphisme sexuel

Chez la plupart des Coléopteres, il n’existe aucune différence extérieure visible entre
les deux sexes mais, dans certains cas il y a des caracteres sexuels secondaires qui peuvent
étre le propre soit du male, soit de la femelle. Chez la bruche chinoise il existe certaines
différences morphologiques entre les deux sexes. La femelle & un abdomen complet avec tous
les segments, alors que le male a un abdomen échancré (Huignard et al., 2011).

Un dimorphisme sexuel est également observé au niveau des antennes qui sont fortes
et nettement plus longues et pectiformes chez le méle (Fleurat Lessard, 1982). Elles sont
dentées et assez courtes chez la femelle (Bonnemaison, 1962) ou épaissie (Balachowsky,
1962). La coloration dorsale du corps est brun-noir avec des zones noires beaucoup plus

étendues chez le male que chez la femelle (Delobel et Tran, 1993) (Figure 14).
. ey T D - = —

Antenne longue pectiforme . Antenne courte dentée
- = - - -
- - - & : 1 a . |
- ~ . = -

——

Ovipositeur

Figure 14. Dimorphisme sexuel chez C. chinensis : (Male et femelle) sous une loupe
binoculaire G x40 (Originale, 2022).
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3-La Biologie de I’espéce Callosobruchus chinensis
Selon Bonnemaison (1962) et Aguilard (1964), la bruche chinoise a la méme biologie
que la bruche du haricot.

4-1-Fécondité

La fécondité d'une femelle de C. chinensis varie suivant les facteurs climatiques.
D’aprés Fleurat Lessard (1982), le nombre des ceufs pondus par la femelle ne dépasse jamais
50 ceufs. Pour sa part, Kumari (2020), rapporte que la fécondité d'une femelle de C. chinensis

varie de 71 a 87 ceufs avec une moyenne de 78,93 + 1,45 ceufs.

4-2-Période d'incubation

La période d'incubation de C. chinensis a varie de 3 a 6 jours, avec une moyenne de
4,33 + 0,88 jours en laboratoire pendant le mois d’aott-septembre (Kumari, 2020). Les ceufs
sont pondus par les femelles de facon isolée sur les graines. L'éclosion des ceufs du coléoptéere

varie de 3 a 5 jours avec une moyenne de 3,8 + 0,5 jours (Rana Kiran, 2014).

4-3-Période d'oviposition et de post- oviposition

Dans les conditions favorables, la période d’oviposition de C.chinensis est de 4,8 +

0,25 jours et la période post-oviposition est de 1,4 £ 0,11 jours (Kumari et al., 2020).

4-4-Période larvaire et nymphale

Lorsque les larves pénétrent dans la graine dont elles s’alimentent, la couleur des ceufs
change en raison de I'accumulation de sciure a l'intérieur des ceufs. Les différents appendices
sont tenus pres du corps (type exarté). La période larvaire et nymphale varie de 20 a 23 jours

avec une moyenne de 21,73 £ 0,86 jours (Kumari et al., 2020).

4-5-Longévité des adultes

Les adultes nouvellement émergés mesurent 3 a 4 mm de long et sont de forme ovale et
de couleur brunatre. La longévité des femelles adultes varie de 7 & 11 jours, avec une
moyenne de 8,8 + 2,29 jours. Tandis que la longévité des males adultes varie de 8 a 14 jours
avec une moyenne de 11,33 * 3,68 jours (Kumari et al., 2020).

La durée de vie de C. chinensis en conditions de laboratoire (27°C de température et 75
% d’humidité) de l'ceuf a 1'adulte, s'étendait de 30 a 37 jours avec une moyenne de 32,73 +

3,68 jours (Kumari et al., 2020) (Figurelb).
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(Anonyme, 2014)
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Figure 15. Cycle biologique de la bruche chinoise C. chinensis (Acheraiou et Kaced, 2019)

4-Comportement de Callosobruchus chinensis

5-1-Simulation de la mort

C. chinensis montre qu'il simule la mort comme technique anti-prédatrice. Au cours de
ce comportement, sous un certain stimulus qui fait sursauter l'insecte, le coléoptere va rouler
sur le dos et replier ses pattes. Ceci est susceptible d'étre utilisé pour dissuader les guépes
parasitoides de s‘attaquer au coléoptére (Harano et Okada, 2008).

Il a été démontré que la température modifie ce comportement chez les coléopteres
adultes. A mesure que les températures augmentent, ce comportement devient moins courant
(Hozumi et Miyatake, 2005).

5-2-Copulation hétérospécifique

Les méles de C. chinensis tentent réguliérement de s'accoupler avec les femelles de
Callosobruchus maculatus. Ceci est assez fréquemment observé chez ces insectes car ce sont
des espéces congéneéres de bruches avec un chevauchement de niche majeur .1l a été constaté
que ce comportement réduisait la fécondité des femelles chez C. maculatus, bien gu'on ne
sache pas clairement pourquoi cela se produit. Ce comportement de copulation
hétérospécifique indiscriminé a été observé méme lorsque des femelles C. chinensis sont
présentes (Kyogoku et Nishida, 2013).
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5-Les dégats

Callosobruchus chinensis a une grande importance économique faisant partie des
ravageurs les plus destructeurs des graines de légumineuses dans les stocks. L'infestation
commence au champ et se poursuit dans les entrepdts, causant de lourdes pertes importantes.
Cet insecte provoque des pertes qualitatives et quantitatives, détériorant la qualité des graines
en dénaturant et en diminuant la solubilité¢ des protéines. Ces grains infestés sont non
seulement impropres a la consommation mais aussi inutiles comme semences. Les dommages
les plus importants sont causés entre juillet et septembre (Kiran, 2014 ; Mukendi et al., 2016).
Les pertes en poids des graines peuvent étre supérieures a 80% apres six ou sept mois de
stockage (Scotti, 1988) (Figurel6).

Figure 16. Graines de pois-chiche infestés par la C.chinensis (Originale, 2022)

6-Ecologie

La larve (séminivore), en développement, se nourrit entierement d'une seule graine,
creusant une chambre au fur et a mesure de sa croissance. Les conditions optimales de
développement pour C. chinensis se situent autour de 32°C et 90% HR et la période de
développement minimale est d’environ 22 a 23 jours pour C. chinensis lorsque la température
est inferieure a 32C° et HR inferieure a 90%. (Howe et Currie, 1964). L'infestation commence
généralement dans le champ, ou les ceufs sont pondus sur les gousses en cours de maturation
(Nahdy et al., 1999).

Les interactions entre bruches et angiospermes sont généralement assez spécifiques.
Chaque espeéce de bruches est spécialisée a une espéce (ou un groupe d’espéces) de

Iégumineuses (Hossaert-mckeyet, 2003). Plusieurs espéces du genre Bruchus s’attaquent ainsi
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aux cultures de féve (Vicia faba), de lentille (Lens culinaris) et de pois (Pisum sativum) en
occasionnant principalement des dégats au champ. Les cultures de haricot et plus
particulierement le haricot commun (Phaseolus vulgaris) sont quant a elles préférentiellement

attaquées par Acanthoscelides obtectus et Zabrotes subfasciatus (Delobel et Tran, 1993).

7-Moyens de lutte contre la bruche chinoise

Plusieurs méthodes sont utilisées pour réduire les populations de ce ravageur

(Callosobruchus chinensis):

8-1-Lutte culturale

Les pratiques culturales impliquent principalement la manipulation des systemes de
culture, pratiques agronomiques qui contribuent non seulement a la suppression de la
population de ravageurs, mais améliorent également les activités des ennemis naturels en
créant des conditions favorables (Bajwa et Kogan, 2004). Ces pratiques rendent le milieu
d'accueil moins attractif et défavorable a la survie, dispersion, croissance et reproduction de
C.chinensis (Casida et Quistad, 1998). La protection des stocks par certaines méthodes
traditionnelles constitue un moyen intéressant de lutte préventive, mais cette méthode
aléatoire reste insuffisante pour déceler les formes cachées qui provoquent des dégats
considérables au cours de leur développement (Karbache, 2009).

Parmi ces pratiques :

> Exposer périodiquement les graines au soleil permet de réduire I’infestation ;

» Sécher les cosses jusqu’a obtenir un niveau d’humidit¢é du grain optimum
d’environ7% ;

> Stocker les cosses dans des sacs en toile de jute et polyéthylene et recouvrir la surface
supérieure avec une couche de sable de 3 cm d’épaisseur ;

> Eviter que les grains ne se cassent ;

> Les grains casses ne doivent pas étre stockés pour une longue période ;

> Eviter la poussiére et les substances inertes.

8-2- Lutte physique

La lutte physique est aussi préconisée contre les ravageurs des denrées stockées. Elle
comprend 1’emploi du froid (faire passer un courant d’air frais dans la masse des grains) ; de
la chaleur (toutes les formes de ravageurs des denrées stockées, se trouvant dans une masse de

grains, sont ¢liminés apres 10 minutes d’exposition a une température de 60C°,sans aucune
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conséquence sur le pouvoir germinatif ni sur la qualité des grains) ; des radiations infra et
ultrason, les ultraviolets et les rayons gamma (les doses élevées éliminent les insectes alors

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

8-3-L.utte chimique

De nombreux chercheurs ont rapporté l'efficacité des pesticides chimiques, y compris
les poudres, fumigant et aérosols pour la prévention contre les bruches. Cependant, les
bruches ont montré résistance a de nombreux pesticides traditionnels tels que la perméthrine,
le lindane, le bromure de méthyle et leur application a des doses conduit a I'accumulation de
résidus toxiques dans les produits traites.

Ceci induit des risques pour la santé, et des effets négatifs sur I’environnement, d’ou
un intérét mondial est suscité afin de developper approches des alternatives, telles que
I'exploitation de la résistance disponible de la plante hote et les moyens biologiques
(Talukder, 2009).

8-4-Lutte biologique

Cette méthode entre dans le cadre du développement durable et de la sauvegarde des
écosystemes. Elle vise a réduire les populations des insectes ravageurs, en utilisant leurs
ennemis naturels qui sont soit des prédateurs, soit des parasites ou des agents pathogénes,
ainsi que des produits naturels d’origine végétale comme des poudres minérales, des huiles

végétales, huiles essentielles..., issues du domaine de la phytothérapie (Sanon et al., 2002).
8-4-1- Parasitoides

Les parasitoides ce sont des insectes qui se développent au dépens des insectes
nuisibles et se sont exclusivement les larves qui parasitent 1’hote (Karbache, 2009).

Les ceufs des Bruchidae, en raison de leur position a l'extérieur de la gousse, sont
aisément repéres par leurs parasitoides.

Parmi les hyménopteres, le genre Uscana de la famille des Trichogrammatidae
comprend plusieurs espéces associées aux bruchidés. Dans la littérature ,elles ont été groupées
en une espéce unique, Uscana semifumipennis, mais 1’étude de Steffan, (1981) suggére qu'il
s'agit d'un complexe d'especes, dont l'une attaque le genre Bruchus, deux sont associées a
Callosobruchus et une autre espéce au genre Bruchidius, chacune de ces especes étant

spécifique d'un hote donné.
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8-4-2-Prédateurs

Les prédateurs ce sont des organismes vivants qui tuent d’autres €tres vivants pour s’en
nourrir, contrairement aux parasitoides, les prédateurs dévorent plusieurs proies au cours de
leur vie (Karbache, 2009).

Les insectes parasites des gousses et des graines de Iégumineuses sont
remarquablement exempts de prédateurs, a une exception prés. Une certaine proportion des
bruchidés présents dans des échantillons de graines de légumineuses récoltées dans des zones
tropicales ne parvient pas a accomplir tout leur cycle, ce qui est dii en partie a la présence
d'acariens du genre Pyemotes.

Ces acariens, longs de 0,2 mm a leur stade adulte, se nourrissent des larves, des
nymphes et des adultes de bruchidés. Leurs effets sur des échantillons de laboratoire
permettent de penser que dans les conditions de terrain, il pourrait en résulter une forte
diminution des populations de coléopteres (Moser, 1975).

Moser (1975) indique qu'une espece du complexe Pymotes ventricosus pourrait étre un
agent de limitation vis-a-vis de certains scolytes. Il déclare également que ce genre de travaux
a été entravé par le défaut d'identification des especes en cause. Il présente une illustration
montrant un bruchidé adulte avec plusieurs femelles d'acariens fixées sur la face dorsale de
I'abdomen.

Dans une autre étude, Moser (1975) présente une revision de la taxonomie des
Pymotes, et démontre I'existence de plusieurs espéces differentes alors que les chercheurs
antérieurs avaient tendance a les ranger toutes dans la méme espece Pymotes ventricosus. Le
Pymotes qui s'attaque aux bruchidés est tres probablement I'espéce Pymotes boylei (Southgate,
1983).

8-4-3-Les huiles essentielles

Les extraits de plantes sont utilisés dans les petites fermes de nombreux pays africains
pour lutter contre les insectes ravageurs des grains, en raison des conditions économiques ne
permettant pas I’utilisation de pesticides classiques. Elles sont avérées efficaces contre les
ravageurs des denrées stockées et contiennent des composés terpéniques (Kellouche et al.,
2004). Elles sont souvent préconisées pour contréler les populations de bruches dans les
systemes de stockage (Karbache, 2009).

La réduction de I’emploi des pesticides chimiques due a 1’utilisation des huiles

essentielles contribue énormément a la réduction de la pollution de I’environnement et cela
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permet également d’améliorer la santé publique des populations (Weaver et Subramanyam,
2000).

Les huiles essentielles, par la diversité des constituants qui les composent, sont des
substances trés actives (Hilan et al., 2006). Leur activité biologique dépend des
caractéristiques qualitatives et quantitatives de leurs composants qui sont a leur tour
influencés par le génotype de la plante, ainsi que 1’organe et la méthode d’extraction, la
saison, 1’origine géographique de la plante et ses conditions bioclimatiques et agronomiques
(shirzad et al., 2011).

Les huiles essentielles ont un spectre d’action trés large, agissent de différentes
maniéres sur les insectes (elles ont un effet répulsif, insecticides et sur le comportement
sexuel) (Dagnoko, 2009) et sur les maladies (inhibent le développement des champignons
et renforcent les défenses immunitaires des plantes contre la plupart des parasites) (Bouras et
Benhamza, 2013).
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Les plantes ont régulierement fait partie de la vie quotidienne de I’homme, puisqu’il
s’en sert pour se nourrir, se soigner et parfois dans ses cérémonials religieux. Les extraits des
plantes étaient déja connus et utilisés par les égyptiens, les romains et les grecs pour leurs
propriétés odorantes, médicinales et antimicrobiennes (Fellah et al., 2006). Cependant, il aura
fallu attendre le début du 20°™ si¢cle pour que les scientifiques commencent & s’y intéresser.
Ces propriétés antimicrobiennes sont dues a la fraction d’huiles essentielles contenue dans ces

plantes (Couic-Marinier et Lobsteine, 2013).
1- Définition

Les huiles essentielles, appelées aussi essences de plantes, essences aromatiques ou
encore extraits aromatiques de plantes, sont des substances huileuses volatiles et odorantes
que I’on peut extraire de certaines plantes appelées pour cette raison plantes aromatiques
(Abrassat, 1988). Leur chimie est complexe mais, en général, elles sont un mélange de
terpenes, d’alcools, d’aldéhydes, de cétones et d’esters (Padrini et Lucheroni, 1997).
L’association frangaise de normalisation AFNOR NF T75-006 définit I’huile essentielle
comme « un produit obtenu a partir d’une matiére premiére végétale comme soit par
entrainement a la vapeur, soit par des procédés mécaniques a partir de 1’épicarpe des Citrus et

qui sont sépares de la phase aqueuse par procédés physiques » (Garnero, 1976).

2- Répartition et localisation des huiles essentielles dans le regne végétal

Les huiles essentielles se rencontrent dans tout le régne végétal, cependant, elles sont
particuliérement abondantes chez les Gymnospermes comme les Coniféres et d’Angiospermes
telles que la famille des Lamiacées, les Rutacées, les Ombelliferes, les Myrtacées et les
Poacées (Lakhdar, 2015). Elles peuvent étre stockées dans tous les organes végétaux,
(Lamendin, 2004) comme les sommités fleuries (ex : Menthe...), les racines ou rhizomes (ex :
Gingembre), les écorces (ex : Cannelles), le bois (ex : Campbhrier), les fruits (ex : Citron), les
graines (ex : Muscade). Elles sont contenues dans des structures spécialisées, a savoir, les
poils, les canaux sécréteurs et les poches (Couic-Marinier et Lobstein, 2013). Si tous les
organes d’'une méme espece peuvent renfermer une huile essentielle, la composition de cette

derniere peut varier selon sa localisation (Bruneton, 1999).
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3- Caractéristiques physico-chimiques des huiles essentielles

De part leurs propriétés physico-chimiques, les huiles essentielles forment un groupe tres

homogéne (Bruneton, 1993), dont les principales caractéristiques sont :

>

Les huiles essentielles sont liquides a température ambiante hormis quelques cas
particuliers ou elles sont plutdt visqueuses ou cristallisées (Couic-Marinier et
Lobsteine, 2013) ;

Inflammables et ne contiennent aucun corps gras (Bonnafous, 2013) ;

Leur point d’ébullition varie entre 60°et 240°C (Bruneton ,1995) ;

Substances volatiles (perdent rapidement leurs propriétés), huileuses, ce qui leur
confere la propriété olfactive qui les différencie des huiles dites fixes (Bonnafous,
2013) ;

Odorantes, et pour la plupart colorées (leur couleur varie selon la plante aromatique
utilisée) (Lakhdar, 2015), ou trés rarement colorées (Bruneton, 2009) ;

Liposolubles et solubles dans les solvants organiques et les huiles végétales,
entrainables a la vapeur d’eau mais trés peu solubles dans I’eau (elles sont
hydrophobes) (Afssaps, 2008) ;

Leur densité est inférieure a celle de 1’eau, exception faite pour les huiles essentielles
de la cannelle, du girofle et du sassafras (Lahrech, 2010) ;

Indice de réfraction souvent élevé (Bruneton, 1995) ;

Tres altérables, sensibles a I'oxydation et ont tendance a se polymériser donnant lieu a
la formation de produits résineux, ce qui conduit a la modification de leur odeur. il

convient alors de les conserver a I'abri de la lumiere et de I’humidité (Chergui, 2020).

4- Principaux domaines d’utilisations des huiles essentielles

En raison de leurs diverses propriétés, les plantes et leurs essences présentent un grand

intérét en pharmacie (par leur pouvoir antiseptique, antispasmodique, apéritif, antidiabétique

etc.), en parfumerie et en cosmétique (par leur propriété¢ odoriférante), dans 1’industrie agro-

alimentaire (aromatisant) (Chergui, 2020). Plus récemment, leur utilisation dans le secteur

phytosanitaire s’est développée. Leur activité biologique sur les insectes phytophages s’exerce

a plusieurs niveaux et limite le renouvélement des génerations (Regnault-Roger, 2005).
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5- Utilisation des huiles essentielles en tant que bio-pesticides

L'utilisation répandue des insecticides synthétigues a mené a beaucoup de
conséquences négatives (résistance aux insecticides, toxicité sur la faune auxiliaire, problémes
de résidus, pollution environnementale) ayant pour résultat l'attention croissante donnée aux
produits naturels (Isman, 2005). Les plantes peuvent fournir des solutions alternatives
potentielles aux agents actuellement utilisés contre les insectes parce qu'elles constituent une
source riche en produits chimiques bioactifs. Les plantes aromatiques sont parmi les
insecticides les plus efficaces et les huiles essentielles constituent souvent la fraction bioactive
des extraits de plantes (Shaaya et al., 1997) et constituent une alternative prometteuse en tant
que biopesticides (Campolo et al., 2018). Ces molécules sont un complexe de composés
chimiques avec plusieurs modes d’action qui renforcent leur activité en raison de 1’action
synergique entre leurs constituants (Mossa, 2016).

Selon Chiasson et Beloin (2007), les bio-insecticides a base des huiles essentielles
présentent plusieurs caractéristiques d’intéreét :

> Les huiles essentielles sont trés efficaces contre les insectes nuisibles en comparaison
avec les produits chimiques de synthese (une efficacité a large spectre, mais avec une
specificité pour certaines classes ou ordres d’insectes) ;

> Ces composés sont trés peu persistants dans la nature, ils peuvent étre appliqués
jusqu’au moment de la récolte. Cette faible persistance permet aussi aux applicateurs
de retourner au champ ou dans une serre dans un court délai apres le traitement ;

> Les formulations a base des huiles essentielles sont stables a la température et les
huiles essentielles brutes peuvent étre conservées pendant plusieurs années ;

» Ces produits peuvent étre utilisés en traitement individuels ou combinés ; ceci permet
le développement de nouveaux mélanges pouvant avoir un effet additif ou
synergique ;

» Les biopesticides a base d’huiles essentielles forment une classe d’insecticides
intéressante car étant constituées de plusieurs composés a mécanismes d’action variés.

En plus, elles ont des modes d’application multiples.

6-Conservation des huiles essentielles

Les huiles essentielles sont des substances tres délicates, qui s’alterent facilement et
perdent leurs propriétés si elles ne sont pas conservées dans des flacons en verre ambré ou

foncé bien fermés, a I’abri de I’air, de la lumiere et de la chaleur (a température entre 8 et
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25°C) (Padrini et Lucheroni, 2006). La durée de conservation des huiles essentielles est de 5

ans et celles des essences extraites de zestes d’agrumes, de 3 ans (Couic-Marinier et

Lobsteine, 2013).

7- Généralités sur la sauge officinale (Salvia officinalis)

7-1- Origine et culture

La sauge officinale (Salvia officinalis), de la famille des Lamiacées, est un sous
arbrisseau annuel et bisannuel d’origine méditerranéenne, aussi appelée sauge de Grece, herbe
sacrée, thé¢ d’Europe ; C’est est une plante guérisseuse par excellence (Pujuguet, 2008). Il
existe environ 900 especes identifiées autour du monde contre une trentaine environ en
Algérie (Maksinovic et al., 2007) et aujourd’hui elle constitue la principale plante officinale
cultivée dans le monde (Carron et al., 2005).

Particulierement, cette plante est cultivée pour ses qualités aromatiques, elle supporte
mal les froids hivernaux et les périodes prolongées de sécheresse et elle demande un sol

calcaire, souple voire méme pauvre (Catizone et al., 1986).

7-2- Habitat et répartition

La sauge officinale est une plante médicinale au feuillage persistant et trés aromatique,
assez largement utilisée soit a 1’état naturel, soit sous forme d’extrait ou d’huile essentielle
(Fellah et al., 2006). Elle se rencontre sur les sols arides et calcaires des plaines, les foréts, les
broussailles, les paturages, les steppes, les hauts plateaux et les montagnes jusqu'a 2500 m
d’altitude (Jedidi et al., 2018). Elle croit de maniere spontanée sur tout le bassin
méditerranéen depuis 1’Espagne jusqu'a la Turquie, et dans le nord de 1’ Afrique, en Amérique
du nord et dans 1’Asie occidentale (Goutier, 2009). Salvia officinalis est assez commune en
Algeérie (Baba-Aissa, 2000).

7-3-Description botanique

La sauge officinale est une plante vivace de 30 a 60 cm de hauteur, a tiges ligneuse
formant des rameaux quadrangulaires dressés vert —blanchétres (Verbois, 2003), aux feuilles
assez grandes ovales et allongées, opposeées, pétiolées, rugueuses a bords dentelées, réticulées,
gris verdatre en raison d’une pubescence cotonneuse sur la face inférieure, & odeur aromatique
caractéristique. Elle présente de petites fleurs pédicellées, d’environ 3 a 4cm de long, a corolle

bleue violacée claire qui s’épanouissent en Juin ou Juillet (Lacoste, 2006 et Fleurentin, 2008),
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des fruits en forme de tétrakenes brunatres. La racine est brunatre et fibreuse (Cuvier, 1983 et
Hans, 2007) (Figurel?).

Figure 17. Morphologie générale de Salvia officinalis L. (A) Feuilles (Bougrow, 2009), (B)
fleurs (Bouguerra, 2012), (C) fruits (Bouhdjera, 2005), (D) Aspect général de la plante
(Originale, 2022).

7-4- Systématique

Selon Madi (2009), la Sauge officinale appartient au :

Régne : Plantes

Embranchement : Spermaphytes

Sous embranchement : Angiospermes

Classe : Dicotylédones

Ordre : Labiales

Famille : Labiées

Genre : Salvia

Espéce : Salvia officinalis L., 1753
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7-5-Variétés

Il existe plusieurs variétés de S. officinalis dont les plus connues ; la sauge a feuilles
larges, la sauge a feuilles frisées, la sauge a feuilles étroites, a oreilles ou sans oreilles (Rozier,
1989), ou sauge de catalogne (Tableau 02).

Tableau 02 : Variétés de Salvia officinalis (Elisabeth et Julien, 2014).

Variété Feuillage Fleurs
Sauge officinale Grandes feuilles oblongues Fleurs bleu
'Berggarten’ vert-grisatre. violace.

Feuillage panaché vert et Ne fleurit

Feuillage gris-vert panaché | Fleurs violet pale.

o ] avec du pourpre et du Un peu moins
Sauge officinale Tricolor'

creme. rustique.

Feuillage pourpre quand il

Sauge officinale Fleurs bleu

est jeune. Devient vert

'Purpurascens' violace.

foncé en vieillissant.

Sauge officinale 'Aurea’ Feuillage vert marginé de

ou sauge officinale dorée doré. Fleurs bleu mauve.

Sauge officinale

‘Albiflora’ Feuillage vert fonce. Fleurs blanches.
5 fatli Fleurs bleu
Sauge a feuilles de
. Feuilles ressemblant a celles lavande.
lavande (Salvia
de la lavande.

lavandulifolia)

La plus parfumée.

7-6—Huile essentielle de Salvia officinalis

L’extraction d’huile essentielle de S. officinalis se fait par distillation a la vapeur des
parties aériennes (tiges et feuilles) de la plante qui doivent étre récoltées avant la floraison.
Elles fournissent une huile volatile spécifique par une couleur transparente a jaune pale

(Aouadhi, 2010), une odeur agréable, aromatique et caractéristique (Benkherara, 2011).
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Cette plante et surtout ses huiles essentielles sont utilisées par les industries de la parfumerie,
de la cosmétologie, de I’industrie alimentaire et par 1’industrie pharmaceutique (Houbairi et
al., 2015).

La composition chimique de I’huile essentielle peut différer en fonction de plusieurs
parametres comme la saison de récolte, la localisation géographique, le stade de la plante...
Les constituants de 1’huile essentielle rapportés par Wolter (2007) sont présentés dans le
Tableau 03.

Tableau 03 : Composition de huile essentielle de Salvia officinalis (Wolter, 2007).

Hydrocarbures terpéniques cétones ester
. - N . . Acetate de
Humiléne | A-pinéne | P-pinene Camphre | A-Thujone | P-tujone
bornyl
Trace a
18.9% 1.7a13.1% | 052 17.9% | 4.1a27.5% | 1.5a44.2% |1a36.7% | 0.1 a 36.7%
.J70

D’apres ce tableau, les composé€s majoritaires de cette huile essentielle sont 1’A-

Thujone, le P-tujone, 1’ Acetate de bornyl et le camphre.

8- Généralités sur la menthe poivrée (Mentha piperita)
8-1- Origine et culture

La menthe poivrée (Mentha piperita) est une plante sauvage, herbacée vivace qui
appartient a la famille des Lamiacées ; elle est originaire du Moyen-Orient et vrais
semblablement d’Asie. Elle est le résultat de 'hybridation entre la menthe aquatique (Mentha
aquatica) et la menthe verte (Mentha spicata) (Iscan et al., 2002 ; Kizil et al., 2010).

La menthe est cultivée en Mars-Auvril sur tous les continents (Asie, Europe, Australie,
Afrique, Amérique) et sa récolte se fait le mois de Mai jusqu’au le mois d'Octobre (Quillet,
1964). Elle est a forte teneurs en huiles essentielles et de bonnes qualités aromatiques.

En médecine traditionnelle, elle est utilisée pour ses propriétés antiseptiques,
antivirales, antispasmodiques, antibactériennes et antioxydants et (Iscan et al., 2002 ; Derwich
etal., 2011 ; Charles, 2013).
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8-2-Habitat et Répartition

La menthe poivrée affectionne généralement les sols humides et frais et peut étre
obtenue sur des sols sablonneux argileux, pas trop sec mais riches en humus, situés dans des
endroits ensoleillés et protégés du vent. La plante ne doit pas étre cultivée aprés d’autre
lamiacées (zybak, 2000). Elle requiert un pH entre 6 et 7 et se rencontre un peu partout en

Europe ainsi qu’en Amérique du nord, en Asie et en Afrique du nord (Abbas, 2005).

8-3-Description botanique

La menthe poivrée est une plante herbacée vivace a rhizome long, rampante, de la
famille des Lamiacees avec une tige quadrangulaire et rougeéatre mesurant 50 & 80 c¢cm ; les
feuilles de 4 a 10 cm de longueur, sont ovales, opposées et fortement pétiolées généralement
d'une belle couleur verte et se teignent de nuances rougeatres au soleil et de rouge cuivré a
I'ombre (Benayad, 2008). Les fleurs violacées, forment des épis trés courts et ovoides a
I’extrémité des rameaux et qui poussent en grappes a l’aisselle des feuilles (Morigane,
2007). Le fruit, divisé en quatre parties, est entouré d'un calice persistant, son odeur est

puissante, sa saveur piquante et rafraichissante (Jahandiez et Marie, 1934) (Figure 18).

Flgure 18 Morphologlegenerale de Mentha plperlta (A Aspect general de la plante
(Originale, 2022), (B) feuilles vertes (Anonyme, 2021), (C) Fleur violacee (Arnaud Lerch,

2015).
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8-4-Systématique

Selon Kouane et al. (2016), la classification botanique de la menthe poivrée est :

Regne : Plantes
Embranchement : Spermaphytes
Classe : Angiosperme

Sous embranchement :  Dicotylédones

Sous classe : Gamopétales

Ordre : Sympétales

Famille : Lamiacées (labiacées)
Genre : Mentha

Espéce : Mentha piperita L., 1753

8-5-Huiles essentielles de Mentha piperita

L’huile essentielle de Mentha piperita est extraite des parties aériennes (feuilles)
récoltées en Juin avant la floraison par hydrodistillation. Elle se présente sous forme d’un
liquide vert jaune ou jaune claire rafraichissant dont la trés forte odeur est due a son composé
principal, le menthol (Abadlia et Chebbour, 2014). Elle est utilisée en médecine traditionnelle
et moderne, dans les préparations alimentaires, en cosmétique et en pharmacologie. Les
principales composantes majoritaires de cette huile essentielle, rapportées par Abadlia et
Chebbour (2014), sont présentées dans le tableau suivant :

Tableau 04 : Composition d’huile essentielle de Mentha Piperita (Abadlia et Chebbour,
2014).

Composants Menthol Menthone Esters Oxydes | Monoterpénes

Pourcentage 202 70% 20230 % 2a10% | 5a10% 2218 %
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Cette étude fait partie des travaux de recherche de Dr Khelfane-Goucem et s’inscrit
dans le cadre de I’étude de la biologie de la bruche chinoise et de la recherche d’alternative de
lutte contre ce ravageur. Dans ce chapitre seront présentés le matériel et les différentes
méthodes utilisées pour réaliser nos expériences en conditions de laboratoire. Il s’agit de
tester les effets insecticides par contact, inhalation et répulsion des huiles essentielles de la
sauge officinale (Salvia officinalis) et de la menthe poivrée (Mentha piperita) sur la bruche

chinoise (Callosobruchus chinensis L.).
1-Materiel

1-1-Matériel de laboratoire

Afin de réaliser notre expérimentation, nous avons utilisé le matériel suivant
(Figurel9) :
- Des boites en plastiques de 1litre de capacité pour les élevages de masse de I’insecte ;
- Des boites de Pétri en verre pour réaliser les tests de répulsion et de contact des huiles
essentielles sur 1’insecte ;
- Des bocaux en verre (125ml de capacité) et du fil pour réaliser les tests de toxicité
par inhalation des I’huiles essentielles ;
- Une balance a affichage électronique pour peser les graines de pois chiche ;
- Une pipette graduée (2ml de volume) ;
- Une micropipette (0,5-10ul de volume) pour prélever les différentes doses de 1’huile
essentielle ;
- Du papier filtre ;
-Une étuve réglée a une température de 28 £1°C et a une humidité relative de 705 % ;
-Une loupe binoculaire pour pouvoir observer, aux deux grossissements x10 et x40, les
insectes pour reconnaitre les deux sexes et compter les ceufs pondus et éclos ;

-Des étiquettes, aiguille, scotch, ciseau, coton...etc.
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Etuve Balance

Bocal en verre Papier filtre Boite de Pétri

Boite en plastique Micropipette

Etiquettes, aiguille, Ciseau, fil, coton

Figure 19. Matériel utilisé au laboratoire pour les différents expérimentations (Originale,
2022).
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1-2-Matériel biologique
1-2-1-Graines de pois chiche

Les graines de pois chiche utilisées pour 1’¢levage de masse des bruches et pour le test
par contact proviennent du marché local, elles sont lavées et séchées avant I’utilisation. Elles
sont par la suite, traitées a la chaleur a 60 +1°C et une humidité relative de 50+ 5 % pour

éliminer toute infestation possible par des insectes.

1-2-2- Insecte

Notre étude a été réalisée sur la bruche chinoise (C. chinensis) issue d’un élevage de
masse réalisé¢ au laboratoire d’entomologie a ’universit¢ Mouloud Mammeri de Tizi-Ouzou.
Les individus (males et femelles) utilisés dans les différents tests de toxicité sont des bruches
adultes agées de 0 a 24h.

1-2-3- Huiles essentielles

Les huiles essentielles testées durant cette étude sont celles de la sauge officinale et de

la menthe poivrée ; elles proviennent du marché local, elles sont extraites par hydrodistillation

a partir des feuilles de ces plants récoltées en Algérie (Figure 20).

WGE OFFICINE

WS suew of e

Figur 20. Huiles essentielles de la Salvia officinalis et Mentha piperita utilisées dans les tests
de toxicite.
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2- Méthodes

2-1- Elevage en masse

L’¢élevage de masse de C. chinensis est réalisé dans des boites en plastiques
contenant une quantité de grains de pois chiche infesté et d’autres qui sont sains et bien
séchés et un nombre indéterminé d’adultes males et femelles nouvellement émerges.

Les boites d’élevage sont maintenues dans des conditions de température de 27°C a
28°C et une humidité relative d’environ 70%, dans un délai de temps de 30 jours. L’objectif
de cet élevage est de produire un nombre suffisant d’individus adultes agés de 0 a 24h,
nécessaires pour conduire les tests de toxicité de 1’huile essentielle de la sauge officinale et de

la menthe poivrée (Figure 21).

| Rincer et égoutter le pois chiche

Graines de pois chiche infestées +
nombre indéterminé d'adultes males
et femelles nouvellement émerges

Figure 21. Elevage de masse de la bruche chinoise (C. chinensis) (Originale, 2022).

2-2-Effet des huiles essentielles sur C. chinensis

L’objectif de ce travail est d’évaluer 1’effet insecticide des huiles essentielles de Salvia
officinalis et Mentha piperita sur les adultes de C. chinensis 4gés de 0 a 24h. Nous avons

réalisé trois tests de toxicité par inhalation, par répulsion et par contact.
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2-2-1-Test par inhalation

Ce test sert a évaluer l’effet insecticide des deux huiles essentielles de la sauge
officinale et la menthe poivrée par inhalation en utilisant différentes doses (0,5ul ; 1pl ; 1,5pul)
sur les adultes de C. chinensis agés de 0 a 24h.

Des disques de papier filtres ronds de 2cm de diameétre sont fixés a 1’aide d’un fil 4 la
face interne du couvercle des bocaux en verre de125 ml de volume ; ils sont imprégnés avec
une dose donnée d’huile essentielle soit 0,5ul ; 1ul et 1,5ul. Dans chaque bocal, dix (10)
adultes de C. chinensis sont introduits. Paralléelement un lot témoin (n’ayant regu aucun
traitement par les huiles essentielles est réalisé). Quatre répétitions sont effectuées pour
chaque dose et pour le témoin (Figure 24).

Le comptage des insectes morts est effectué au bout de 24h, 48h, 72h et 96h d’exposition
dans chaque bocal.

Introduire 10 bruches dans chaque bocal en verre

Dénombrement d'individus
morts aprés chaque temps
d’exposition

Une dose d'huile essentielle sur le papier filtre

Figure 22. Dispositif expérimental du test par inhalation sur les adultes de C. chinensis
traités aux huiles essentielles de la sauge officinale et de la menthe poivrée (Originale, 2022).
2-2-2-Test par répulsion

Ce test est réalisé pour évaluer le pourcentage de répulsion exercée par les deux huiles
essentielles sur les adultes de C. chinensis agés de 0 a 24h, en utilisant la méthode de la zone
préférentielle sur papier filtre.
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Il consiste a découper en deux moitiés égales les disques de papier filtre ayant un
diametre équivalent a celui de la boite Pétri. Une moitié recoit uniquement 0,25ml d’acétone
(témoin) et I’autre moitié regoit au méme temps 0,25ml d’acétone additionné d’une dose des
huiles essentielles étudiées (0,5ul ; 1ul ; 1,5pul).

Aprés 10 a 15 minutes d’évaporation de 1’acétone, les disques sont reconstitués a
I’aide d’une bande adhésive puis placés dans des boites de Pétri en verre. Un total de 10
adultes de C. chinensis sont introduits au centre de la boite de Pétri refermée aussitot. Quatre
répétitions sont réalisées pour chaque dose (Figure 23).

N
Mettre 0.25ml d’acétone

sur la moitié traitée et
non traitée du disque

Mettre une dose de ’huile essentielle
sur une seule moitié du disque

Compter le nombre d’individus
présents sur la partie traitée et sur
celle non traitées aprés 30mn de
traitement sur 4 répétitions

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

Figure 23. Dispositif expérimental du test de répulsion sur les adultes de C. chinensis traités
avec les huiles essentielles de la sauge officinale et de la menthe poivrée (Originale, 2022).

Apres 30 minutes de traitement, nous procédons au dénombrement des individus dans
chacune des parties traitées et non traitées avec I’huile essenticlle. Le pourcentage de
répulsion est calculé comme suit :

(NC—NT)

PROG=— x 100
& (NC+ NT)

NC : Nombre d’insectes présents sur la partie de disque traité uniquement avec de I’acétone.
NT : Représente le nombre d’insectes présents sur la partie de disque traité avec la solution
(Huile essentielle- acétone).
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Le pourcentage de répulsion moyen pour chaque huile est calculé et attribué a I’une
des différentes classes répulsives variant de 0 & V (Mc Donald et al., 1970), qui sont

présentées dans le tableau suivant :

Tableau 05 : Pourcentage de répulsion selon le classement de Mc Donald et al. (1970).

Classe traitée Intervalle de répulsion Propriété de la substance
Classe 0 PR <0,1 % Non répulsive

Classe | 0,I<PR <20 % Trés faiblement répulsive
Classe Il 20<PR <40 % Faiblement répulsive
Classe 11 40 <PR <60 % Modérément répulsive
Classe IV 60 <PR <80 % Répulsive

Classe V 80 <PR <100 % Trés répulsive

2-2-3- Test par contact

Ce test est réalisé dans des boites de Pétri en verre de 9cm de diamétre. Chaque boite
contient 30g de graines saines de pois chiche, traitées avec des huiles essentielles (Sauge
officinale et Menthe poivrée) a différentes doses (0.5ul ; 1ul ; 1,5ul ; 2ul ; 2,5ul) prélevées a
I’aide d’une micropipette de capacité 0,5-10ul. Dix individus (5 males + 5 femelles) de C.
chinensis ages de 0 a 24h sont introduits dans chaque boite de Pétri.

Un témoin lancé avec des graines saines non traitées avec les huiles essentielles est
réalisé parallelement. Quatre repétitions sont effectuees pour chaque dose et pour le témoin.
L’ensemble des boites de Pétri sont maintenues dans des conditions de température de 28

+1°C et a une humidité relative de 705 % (Figure 24).
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Huile essentielle

Adultes de C. clinensis
agésde 0-24 h

Peser 30g de pois

chiche saine. Verser une dose de
P'huile essentielle et Compter le nombre
introduire 5 couples d’individus morts aprés
d'individus dans chaque temps d’exposition.
chaque boite de Pétri. y

Figure 24. Dispositif expérimental du test par contact sur les adulte de C. chinensis traites a
I’huile essentielle de la sauge officinale et de la menthe poivrée (Originale, 2022).

Plusieurs parametres sont évalués, il s’agit de :

a)-Parametres biologiques liés a la bruche

« Mortalité (longévité) des adultes
Un dénombrement des individus morts est réalisé quotidiennement apres le lancement
des tests pour toutes les doses et pour le témoin jusqu’a la mort totale des individus
introduits dans chaque boite de Pétri.
+« Fécondité des femelles
Apresl4 jours de traitement, le dénombrement de tous les ceufs pondus sur les graines
(éclos et non éclos) est effectué¢ a I’aide d’une loupe binoculaire. Les ceufs éclos sont
reconnus par la présence de la larve a travers le chorion ou a leur aspect blanc laiteux.
% Taux d’éclosion des ceufs

Apreés comptage des ceufs pondus (éclos et non éclos), le taux d’éclosion des ceufs est

effectué en utilisant la formule suivante :

]
nombre d ceufs eclos

Taux d’éclosion des ceufs%= {; %100

nombre doeufs pondus
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% Taux de viabilité des ceufs (Taux d’émergence)

L’émergence des individus de C. chinensis a débuté aprés 37 jours de lancement des tests.
Les observations quotidiennes sont réalisées afin de dénombrer tous les individus émergés
dans chaque boite de Pétri jusqu’aux derniéres émergences.

Le taux de viabilité des ceufs est le rapport entre le nombre d’adultes émergés et le nombre

d’ceufs pondus calculé par la formule suivante :

Taux de variabilité (%) = (225002 4208l Zmerassy g g

nomhre d oeufs pondus

b)- Paramétres agronomiques liés a la graine

+¢ Perte en poids des graines de pois chiche

Dés la fin des émergences des individus de C. chinensis, les graines utilisées dans les
tests sont repesées, a I’aide d’une balance. Ce poids est ensuite comparé au poids initial avant
traitement.

Les pertes en poids sont exprimees en pourcentage calculé comme suit :

fpoide initial—poide final})

La perte en poids%= %100

le poide initial

++ Faculté germinative des graines de pois chiche
L’impact de I’utilisation des huiles essentielles (Sauge officinale et Menthe poivrée) sur
la faculté germinative des graines est évalué de la maniére suivante :

Un total de 40 graines de pois chiche pour chacune des doses testées est placé dans des
boites de Pétri en verre contenant chacune du coton imbibé d’eau, les graines sont humidifiées
quotidiennement ; un lot témoin représenté par les graines saines est également réalisé (Figure
25). Au bout de 4 a 5 jours, les graines germées sont dénombrées et le taux de germination est

calculé comme suit :

nombre de graines germsaes

Taux de germination% = * 100

nombre total de graines 40
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40 graines de pois chiche pour chacune
des doses testées est placé dans des [Les graines de pois chiche germées ]

boites de Pétri en verre contenant
chacune du coton imbibé d’eau.

_'Figure 25. Dispositif expérimental du test de germination des graines de pois chiche traitées _
par contact avec les deux huiles essentielles (la sauge officinale et la menthe poivrée)
(Originale, 2022).

3- Analyse statistique

Les résultats obtenus sont soumis a une analyse de la variance a 1, 2 ou 3 critéres de
classification pour les tests par contact et par inhalation et & deux critéres de classification
pour le test de répulsion a I’aide du logiciel Stat Box version 6.4. Si cette analyse révele des
différences significatives, elle est complétée par le test de Newman et Keuls au seuil de
signification de 5% pour la comparaison multiple des moyennes.

Lorsque la probabilité (P) est :

P>0.05, il n’ya pas de différence significative. 0.01<P<0.05,
il ya une différence significative.

0.001<P<0.01, il ya une différence hautement significative.

P<0.001, il ya une différence tres hautement significative.
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1-Activité insecticide des huiles essentielles par inhalation
1-1-Résultats

1-1-1-Huile essentielle de la sauge officinale
Les résultats de 1’activité insecticide de ’huile essentielle de la sauge officinale sur les

adultes de C. chinensis sont présentés dans la figure 26.

Mortalité moyenne (%)

Ol
m0,5ul
W lpl
W15l

Temps d’exposwns (heures)

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

0

Figure 26. Taux moyens de mortalité des adultes de C. chinensis traités avec différentes
doses de I'huile essentielle de la sauge officinale par inhalation.

D’aprés ces résultats, la mortalité moyenne des adultes de C. chinensis augmente en
fonction de la dose et de la durée d’exposition a I’huile essentielle utilisée par inhalation. Le
taux de mortalité dans les lots témoins (Oul) est de 2,5% enregistré apres 24h d’exposition.
Ces taux augmentent progressivement pour atteindre 60% aprés 24 h, 77,5 % apres 48h et une
mortalité totale apres 72h a la dose 0,5ul. A la dose 1pl, nous avons enregistré un taux moyen
de mortalité de 82,5% aprés 24h du temps uniquement pour atteindre le maximum de
mortalité soit 100% aprées 48h de traitement a la méme dose. Par contre a la dose 1,5ul, une
mortalit¢ de 100% est enregistrée des 24 heures d’exposition aux vapeurs de 1’huile
essentielle utilisée.

L’analyse de la variance a deux critéres de classification montre qu’il y a une
différence trés hautement significative pour le facteur dose de 1’huile essentielle (P=0) et une

différence non significative (P=0,06) pour le facteur temps d’exposition (Tableau 06).
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Tableau 06 : Résultats de 1’analyse de la variance a deux critéres de classification, au seuil de
5%, pour le paramétre mortalité des adultes de C. chinensis traités par inhalation avec 1’huile
essentielle de la sauge officinale.

S.CE |DDL| C.M. TEST F| PROBA | E.T. C.V.
Var. Totale 23740,23 | 15 | 1582,682
Var. Facteur 1 (dose) 22301,17 | 3 | 7433,724 | 99,984 0
Var. Facteur 2 (temps) 769,922 | 3 256,641 | 3,452 | 0,0646
Var. Résiduelle 669,141 9 74,349 8,623 | 11,97%

Le test de Newman et Keuls, au seuil de signification de 5%, classe les 4 doses d’huile
essentielles de la sauge officinale dans 2 groupes homogenes A et B ou les doses 0,5ul, 1ul et
1,5ul (D1, D2, D3) sont placées dans le groupe homogene A et le témoin (Oul) dans le groupe
homogéne B (Tableau 07).

Tableau 07 : Résultats du test de Newman et Keuls, au seuil de Signification de 5%,
concernant le facteur dose de I’huile essentielle de la sauge officinale utilisée par inhalation
sur les adultes de C. chinensis.

F1 (Dose) Libelles Moyennes Groupes Homogenes
4.0 d3 100 A
3.0 d2 95,625 A
2.0 di 84,375 A
1.0 do 8,125 B

1-1-2-L’huile essentielle de 1a menthe poivrée

Les résultats de I’activité insecticide par inhalation de I’huile essentielle de la menthe

poivrée sur les adultes de C. chinensis sont présentés dans la figure 27,
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Mortalité moyenne (%)
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Figure 27. Taux moyens de mortalité des adultes de C. chinensis traités avec différentes
doses de I'huile essentielle de menthe poivrée par inhalation.

D’apreés ces résultats, la mortalité moyenne des adultes de C. chinensis augmente avec
I’augmentation de la dose et de la durée d’exposition a I’huile essentielle de la menthe poivrée
utilisée par inhalation. Le taux de mortalité dans les lots témoins (Oul), est de 2,5% enregistré
aprés 24h d’exposition. Apres 24h d’exposition, nous avons enregistré un taux de mortalité de
80% chez les individus de C. chinensis traités a la dose 0,5ul, C’est a partir de 48h que nous
avons constaté un taux de mortalité de 100% a la méme dose. Par contre a la dose 1ul et
1,5ul, une mortalité de 100% est enregistrée dés 24 heure d’exposition aux vapeurs de 1’huile
essentielle utilisée.

L’analyse de la variance a deux criteres de classification montre qu’il y a une
différence trés hautement significative pour le facteur dose de I’huile essentielle (P=0) et une

différence non significative (P=0,18) pour le facteur temps d’exposition (Tableau 08).

Tableau 08 : Résultats de 1’analyse de la variance a deux critéres de classification, au seuil de
5%, pour le parametre mortalité des adultes de C. chinensis traités par inhalation avec 1’huile
essentielle de la menthe poivrée.

S.CE DDL C.M. TEST F | PROBA | ET. | C\V.

Var. Totale 2485898 | 15 | 1657,266

Var. Facteur 1(dose) | 5447999 | 3 | 8159765 | 321.367| 0

Var. Facteur 2(Temps) 15117 3 50,39 1,985 | 0,18637

Var. Résiduelle 1 228,518 | 9 25,391 5,039 | 8:65%
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Le test de Newman et Keuls, au seuil de signification de 5%, classe les 4 doses de
I’huile essentielle de la menthe poivrée dans 2 groupes homogénes A et B ou les doses 0,5 pl,
lul et 1,5ul (D1, D2, D3) sont placées dans le groupe homogéne A et le témoin (Oul) dans le
groupe homogéne B (Tableau 09).

Tableau 09 : Résultats du test de Newman et Keuls, au seuil de Signification de 5%,
concernant le facteur dose de I’huile essentielle de la menthe poivrée utilisée par inhalation
sur les adultes de C. chinensis.

F1 (Dose) Libelles Moyennes Groupes Homogenes
3.0 d2 100 A
4.0 d3 100 A
2.0 di 95 A
1.0 do 8,125 B

Afin de comparer ’efficacité des deux huiles essentielles, nous avons effectué une
analyse de la variance a trois criteres de classification (Huile, Dose et temps) ; cette derniere

n’a pas révélé de différences significatives entre les deux huiles (P=0,05654) (TableaulO0).
Tableau 10 : Résultats de I’analyse de la variance a trois critéres de classification, au seuil de

5%, pour le parametre mortalité des adultes de C. chinensis traités par inhalation avec les
huiles essentielles de la sauge officinale et de la menthe poivree.

S.CE |DDL| C.M. |TESTF|PROBA| E.T. | C.V.
Var. Totale 48711,72| 31 |1571,346
Var. Facteur 1 (Huile) 112,5 1 112,5 4,696 |0,05654
Var. Facteur 2 (Dose) 46628,91| 3 |15542,97| 648,75 0
Var. Facteur 3 (Temps) | 794,531 | 3 | 264,844 | 11,054 | 0,00246
Var. Inter F1*2 151,563 | 3 50,521 | 2,109 |0,16878
Var. Inter F1*3 126,563 | 3 42,188 | 1,761 |0,22393
Var. Inter F2*3 682,031 | 9 75,781 | 3,163 |0,05101
Var. Résiduelle 215,625 | 9 23,958 4,895 6,62%

Le test de Newman et Keuls, au seuil de signification de 5%, classe les 4 doses (P=0)

des deux huiles essentielles dans 3 groupes homogenes A, B et C ou les doses les plus fortes
1ul et 1,5ul (D2, D3) sont placées dans le groupe homogene A, la dose 0,5 ul (D1) dans le
groupe B et le témoin (Oul) dans le groupe homogene C (Tableau 11).
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Tableau 11 : Résultats du test de Newman et Keuls, au seuil de Signification de 5%,
concernant le facteur dose des deux huiles essentielles de la sauge officinale et de la menthe
poivrée utilisée par inhalation sur les adultes de C. chinensis.

F2 Libelles Moyennes Groupes Homogenes

4.0 d3 100 A

3.0 d2 97,813 A

2.0 dl 89,688 B

1.0 do 8,125 C

Le test de Newman et Keuls, au seuil de signification de 5%, classe le facteur temps
(P=0,00246) dans 2 groupes homogenes A et B. Les temps T2, T3 et T4 sont présentés dans le
groupe homogeéne A, avec les valeurs moyennes de mortalités les plus élevées ; au contraire le
temps T1 est placé dans le groupe homogene B qui enregistre la valeur la plus faible
(Tableaul2).

Tableau 12 : Résultats du test de Newman et Keuls, au seuil de Signification de 5%,
concernant le facteur temps des deux huiles essentielles de la sauge officinale et de la menthe
poivrée utilisée par inhalation sur les adultes de C. chinensis.

BF3 Libelles Moyennes Groupes Homogeénes
3.0 t3 (72H) 78,125 A

4.0 t4 (96H) 78,125 A

2.0 t2 (48H) 73,438 A

1.0 t1 (24H) 65,938 B

1-2-Discussion

L’objectif principal de notre travail étant de lutter contre la bruche chinoise (C.
chinensis) qui est un ravageur potentiel des 1égumineuses dans les stocks a 1’aide de moyens
naturels de protection en utilisant les huiles essentielles des plantes aromatiques locales. Deux
huiles essentielles ont été testées sur les adultes de C. chinensis : I’huile essentielle de Salvia
officinalis et Menthe piperita.

Les résultats obtenus dans cette étude montrent nettement que les deux huiles
essentielles testées, ont révelé un effet insecticide important par inhalation sur C. chinensis ;
Elles réduisent la durée de vie des adultes d’une maniére hautement significative au fur et a
mesure que la dose et le temps d’exposition augmentent.

Bien que I’analyse de la variance n’a pas montré de différences significatives entre les
deux huiles ; I’huile essentielle de la menthe poivrée manifeste vraisemblablement une

toxicité plus importante que I’huile essentielle de la sauge officinale. En effet, dés la dose 1pl,
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I’huile essentielle de M. piperita provoque une mortalité totale des adultes de C .chinensis
aprés 24h d’exposition et 1’huile essentielles de Salvia officinalis provoque une mortalité
totale des adultes de C. chinensis aprés 48h d’exposition a la dose 1,5pl.

Nos résultats s’accordent avec ceux obtenus par d’autres auteurs qui ont étudié 1’effet
des huiles essentielles sur les adultes du bruche chinois ou d’autres ravageurs des stocks.

Acheraiou et Kaced (2019) ont étudié 1’effet insecticide de deux huiles essentielles de
la menthe poivrée (Mentha x piperita) et de la sauge officinale (Salvia officinalis) par
inhalation sur les adultes de C. chinensis. Elles ont montré que les deux huiles essentielles
provoquent une mortalité de 95% a la dose de 8ul apreés 96h d’exposition ; une toxicité
beaucoup plus faible que celle que nous avons obtenu car les doses utilisées par ces auteurs
sont plus fortes. Cependant, elles ont montré un résultat similaire au notre, la toxicité
supérieure de I’huile essentielle de la menthe poivrée par rapport a celle de la sauge.

Nos résultats sont trés proches de ceux obtenus par Aliane et Imrazene (2020) qui ont
montré que ’huile essentielle de la menthe pouliot a un effet insecticide important par
inhalation sur C. chinensis. En effet, ayant utilisé des doses similaires, ces auteurs ont montré
qu’elle réduit la durée de vie des adultes d’une manicre trés hautement significative au fur a
mesure que la dose et la durée d’exposition augmentent. Dés la plus faible dose (0,5ul),
I’huile essenticlle de Mentha pulegium provoque une mortalité totale des adultes de C.
chinensis aprés 24h d’exposition.

El-Nahl et al. (1989) ont testé ’effet toxique des vapeurs des huiles essentielles
d’Acorus calamus L. de 1'Inde ; ils ont relevé que C .chinensis était le plus sensible
comparativement a Sitophylus granarius L., Sitophylus orysae L., Tribolium confusum et
Rhyzoperta dominica F. et le facteur influengant I’efficacité des vapeurs était la durée
d’exposition.

Pour leur part, Tapondjou et al. (2002) ont montré qu’un matériel végétal broyé et
I’huile essentielle de Chenopodium ambrosioides réduisent de 80 a 100% les densités des
populations de C. chinensis, d’Acanthoscelides obtectus, de Sitophilus granarius et de
Prostephanus truncatus de certaines denrées stockées (Mais , blé , petit pois , haricot blanc et
haricot mungo), 24 heures aprés application d’une dose de 0,2ul /m? .

Righi (2010) a montré que I’huile essentielle du Thym provoque une mortalité¢ de
100% des adultes de C. chinensis aprés une heure d’exposition uniquement a une dose
delOul. Par comparaison a nos résultats, il ressort que 1’huile essentielle de Thym est moins

toxique que I’huile essentielle de M. piperita que nous avons appliqué sur le méme ravageur.
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Raja et al. (2001) affirment aussi que les huiles essentielles de Mentha arvensis, M.

piperita et M. spicata posseédent une action biocide significative vis-a-vis d’une bruche
voisine C. maculatus F., et ce par inhalation. Cette efficacité varie en fonction de I’huile
essentielle et de la dose. Ces variations peuvent étre expliquées par la composition chimique
de I’huile essentielle et le comportement du ravageur.
Aissat et Berkane (2014), ont montré que M. piperita et Thymus zygis sont efficaces sur les
adultes diapausants de Bruchus rufimanus, une bruche monovoltine qui s’attaque aux graines
de feve, dont la mortalité totale des individus est atteinte apres 9 h de traitement par inhalation
a la dose de 10 pl. Aussi, Kacel et Kacha (2015) ont montré que 1’huile essentielle de la
menthe poivrée présente une toxicité par inhalation sur les adultes diapausants de B.
rufimanus enregistrant une mortalité totale des bruches apres une exposition de 24 h a la dose
de 50pul.

D’aprés Benazzedine (2010), les huiles essentielles de R. officinalis, Mentha viridis
agissent sur les adultes de S. oryzae et T.confusum et provoquent une mortalité de 100% a la
dose 9.103ul/cm 3 aprés 24 h de traitement des adultes de T. confusum.

Assam (2015) a évalué 1’effet biocide de I’huile essenticlle de Salvia officinalis par
inhalation sur les adultes diapausants de B.rufimanus, dés la plus faible dose (2ul) a un effet
toxique qui s’exprime avec une longévité moyenne de 48h (2 jrs) sur les males. A la plus forte
dose de 8ul, I’huile enregistre une mortalité totale des males de B.rufimanus aprés 48h
d’exposition.

Selon Lakrous (2018), I’huile essentielle de R. officinalis a un effet toxique vis-a-vis
des males et des femelles de la bruche de la féve Bruchus rufimanus, et ce, par inhalation. Cet
auteur a signalé que le taux de mortalité totale est obtenu a la plus forte dose 4ul, au bout de
12h d’exposition pour les deux sexes.

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

D’aprés Regnault-Roger et Hamraoui (1993), les différentes huiles essentielles
extraites par hydrodistillation des plantes de la famille des Lamiacées, Myrtacées, Lauracées
et des Graminées présentent une toxicité inhalatrice sur A. obtectus, notamment les huiles
essentielles de Thymus serpyllum, Thymus vulgaris et Lavandula angustifolia (Lamiacees) qui
causent une mortalité de 95% apres 24 heures et une mortalité de 100% apres 48heures pour
des concentrations correspondant respectivement a 160 mg / dm3, 136 ,1mg / dm3 et 145mg /
dma3.
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Les études réalisées par Kailash et Bhanwar (2013) cité par Belkadi (2014)
sur Iactivité de six huiles essentielles, a savoir, Azadirachta indica, Ricinus communis,
Millettia pinnata, Sinapis arvensis, Eucalyptus globulus et Eruca vesicaria évaluées en
utilisant trois doses (0,1ul ; 0,5ul et 1,0ul) sur R. dominica ont montré que la protection
maximale est obtenue avec 1'huile de neem a 1% (aucun adulte n’est émergé 270 jours apres le
traitement).

Ouchekdidh-Ourlissene (2014) a montré que les huiles essentielles de trois Lamiacées,
Thymus Zygis, Rosmarinus officinalis et Mentha piperita a 1’égard d 'Acanthoscelides obtectus
ont manifesté un taux de mortalité significative qui augmente proportionnellement avec la
dose des huiles testées et la durée d’exposition pour toutes les huiles utilisées. L’huile
essentielle du thym est la plus efficace avec une mortalité moyenne de 70.62%, suivi de
I’huile essentielle de la menthe poivrée avec une mortalité moyenne de 59.68%, puis celle du
romarin avec une mortalité moyenne de 57.18%.

Des resultats similaires sont obtenus par Goucem-Khelfane (2014), qui a testé
I’efficacité de neuf huiles essentielles extraites de plantes aromatiques sur A. obtectus.
L’auteur a montré que ce sont surtout les huiles essentielles des Lamiacées qui sont plus
toxiques, en effet, les huiles essentielles du thym et de la menthe poivrée utilisées aux doses
plus faibles (Oul ; 0.25ul ; 0.5ul ; 0.75ul ; 1ul et 2ul), se sont montrées beaucoup plus
efficaces en enregistrant une longévité respectivement de 1.75+0.95 et 3.5+0.57 jours a la plus
forte dose de 2ul. De plus, la méme étude fait ressortir une mortalité de 100% a la dose de

10ul apres 72heures d’exposition a I’huile essentielle de la menthe poivrée et de la lavande.

2-Activite insecticide des huiles essentielles par répulsion

2-1- Résultats

2-1-1- Huile essentielle de la sauge officinale

L’évaluation de I’effet répulsif de I’huile essentielle de la sauge a 1’égard des adultes de
C. chinensis aprés 30 minutes d'exposition aux differentes doses (0,5ul, 1ul, 1,5ul), est

présentée dans la figure 28.
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Figure 28. Taux moyens de répulsion de I’huile essentielle de sauge officinale a 1'égard des
adultes de C. chinensis apres 30 minutes d’exposition aux différentes doses.

Nous constatons que les taux de répulsion de I’huile essentielle de la sauge a 1’égard
des adultes de C. chinensis varient selon les doses ; il est de 25% a la dose de 0,5ul, il
augmente graduellement pour enregistrer une valeur maximale de 85% a la dose de 1,5pl.

Selon le classement de Mc Donald et al. (1970), I’huile essentielle de la sauge
officinale est modérément répulsive et appartient a la classe Il avec un taux de répulsion
moyen de 55 % (Tableau 13).

Tableaul3 : Nombre d’individus de C. chinensis présents dans la partie traitée et non traitée
avec I’huile essentielle de sauge officinale par répulsion.

Huile Doses (ul) Nombre d’individus | Pourcentage de
essentielle présents répulsion
Dans la partie non traitée | Dans

la

partie

traitée

0,5 25 15 25%

Sauge 1 31 9 55%
officinale 1,5 37 3 85%
Taux
moyen de 55%
répulsion
Classe Classe Il1
Effet Modérément répulsif
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2-1-2- Huile essentielle de la menthe poivrée

L’évaluation de I’effet répulsif de I’huile essentielle de la menthe poivrée a I’égard des
adultes de C. chinensis apres 30 minutes d'exposition aux différentes doses (0,5ul, 1ul, 1,5ul)

est présentée dans la figure 29.

100% - ] _
805 Taux de répulsion (%)

N 1
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60% -

50% |

%

40% %

30% |

20% |

10% |

0% - : .

0,5ul 1l 1,5ul Dose

Figure 29. Taux moyens de répulsion de I’huile essentielle de la menthe poivrée a 1’égard des
adultes de C. chinensis apres 30 minutes d’exposition aux différentes doses (0,5ul, 1ul, 1,5ul).

Nous constatons que les taux de répulsion de I’huile essenticlle de menthe poivrée a
I’égard des adultes de C. chinensis varient selon les doses ; il est de 55% a la dose de 0,5 pl, il
augmente graduellement pour enregistrer une valeur maximale de 95 % a la dose de 1,5ul.

Selon le classement de Mc Donald et al. (1970), I’huile essentielle de menthe poivrée
est répulsive et appartient a la classe 1V avec un taux de répulsion moyen de 76 % (Tableau

14). Elle est plus répulsive comparativement a 1’huile essentielle de la sauge officinale.

Tableau 14 : Le nombre d’individus de C. chinensis présents dans la partie traitée et non
traitée avec 1’huile essentielle de menthe poivrée par répulsion.

Huile Doses Nombre d’individus présents Pourcentage de
essentielle (u) Dans la partie non | Dans la partie répulsion
traitée traitée
Menthe poivrée 0,5 31 9 55%
1 36 4 80%
1,5 39 1 95%
Taux moyen de
répulsion 76%
Classe Classe IV
Effet Répulsive
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L’analyse de la variance a deux critéres de classification au seuil de signification de
5%, montre qu’ill y a une différence hautement significatives pour le facteur huile
(P=0,00208) et une différence tres hautement significative (P=0,00001) pour le facteur dose

pour les deux huiles essentielles (Tableaulb).

Tableau 15 : Résultats de 1’analyse de la variance a deux critéres de classification, au seuil de
5%, pour le pourcentage de répulsion des adultes de C. chinensis traités avec les huiles
essentielles de la sauge officinale et de la menthe poivrée.

S.C.E DDL |[C.M. | TEST | PROBA |E.T. |C.V.
F
Var. Totale 1,718 23 0,075
Var. Facteur 1 (Huile) 0,282 1 0,282 |13 0,00208
Var. Facteur 2 (Dose) 1,003 2 0,502 | 23,154 | 0,00001
Var. Inter F1*2 0,043 2 0,022 |1 0,38932
Var. Résiduelle 1 0,39 18 0,022 0,147 | 22,36%

La comparaison des moyennes par le test de Newman et Keuls classe 1’huile
essentielle de la menthe poivrée dans le groupe homogéne A ayant une répulsion moyenne de
76% et I’huile essentielle de la sauge officinale dans le groupe homogéne B (55%)
(Tableaul6).

Tableau 16 : Résultats du test de Newman et Keuls, au seuil de Signification de 5%,
concernant le facteur huile (huiles essentielles de Salvia officinalis et de Menthe piperita)
utilisée par répulsion sur les adultes de C. chinensis.

F1 Libelles Moyennes Groupes Homogeénes
2.0 menthe 0,767 A
1.0 sauge 0,55 B

Pour le facteur dose, le test de Newman et Keuls a réparti ces différentes doses dans 3
groupes homogeénes A ,B et C ou la dose 1,5ul ( D3) est la plus efficace avec une moyenne de
90% placée dans le groupe homogeéne A, suivie de la dose 1pul (D2) classée dans le groupe
homogenes B dont la moyenne est de 67,5% et enfin la dose 0,5ul (D1) la moins efficace avec

une moyenne de 40% est placée dans le groupe homogene C (Tableau 17)
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Tableau 17 : Résultats du test de Newman et Keuls, au seuil de Signification de 5%,
concernant le facteur dose des deux huiles essentielles de la sauge officinale et de la menthe
poivrée utilisée par répulsion sur les adultes de C. chinensis.

F2 Libelles Moyennes Groupes Homogenes
3.0 d3 0,9 A

2.0 d2 0,675 B

1.0 di 0,4

2-2- Discussion

Nos résultats corroborent avec de nombreux autres travaux qui ont montré que les
huiles essentielles agissent par répulsion sur les ravageurs des denrées stockées, notamment
les bruches polyvoltines comme C. chinensis, C. maculatus et A. obtectus.

Nos résultats ont montré que les deux huiles essentielles testées (Salvia officinalis et
Mentha piperita) ont manifesté un effet repulsif sur les adultes de C. chinensis. Celle de
Mentha piperita s’est avérée la plus répulsive enregistrant un taux de répulsion moyen de
76% et un taux maximal de 95% a la plus forte dose utilisée soit 1,5pl.

Pour leur part, Kumar et al. (2009) ont conclu que le taux de répulsion de I’huile
essentielle de Mentha longifolia contre les adultes de C. chinensis est de 85%.
Les résultats de ces auteurs ne dévoilent que 1’huile essentielle de M. longifolia est tres
répulsive selon le tableau de Mc Donald et al. (1970) ; nos résultats montrent que
I’huile essentielle de Salvia officinalis est modérément répulsive et celle de Mentha piperita
est répulsive sur la méme bruche, cette différence serait due a la présence de molécules
répulsives différentes et avec des pourcentages différents dans ces huiles.

Aliane et Imrazene (2020) ont aussi constaté que le taux de répulsion des adultes de C.
chinensis augmente au fur a mesure que les doses de 1’huile essentielle utilisée augmentent.
Elles ont enregistré un taux moyen de répulsion de 1’huile essentielle de la menthe pouliot de
35% a la dose 0,5ul qui augment graduellement pour atteindre une valeur maximale de 85% a
la dose 1,5ul. Dans notre cas et a la méme dose (1,5ul), I’huile essentielle de la menthe
poivrée a manifesté un effet répulsif moyen plus faible.

Des résultats similaires sont observés par Acheraiou et Kaced (2019) qui ont noté une
activité répulsive des deux huiles essentielles testées a 1’égard des adultes de C. chinensis qui
augmente au fur et a mesure que les concentrations de 1’huile essentielle augmentent variant

de 45% a 80% pour I’huile essentielle de la menthe poivrée dont le taux moyen de répulsion
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est de 65% et de 10% a 75% pour I’huile essentielle de la sauge officinale avec un taux
moyen de répulsion de 42,5%.

Goucem-Khelfane (2014) a testé 1’effet répulsif des huiles essentielles de neuf plantes
aromatiques contre A. obtectus et les résultats ont révélé que les huiles essentielles de M.
piperita, Laurus nobilis, Lavandula angustifolia, Citrus reticulata et Citrus aurantium ssp.
sont répulsives avec des taux de 73.75%, 71.25%, 63.75%, 63.75% et 61.78% respectivement
et les huiles essentielles de Thymus saturioides, Eucalyptus globulus et Citrus limonum sont
moyennement répulsives avec des taux respectifs de 53.75%, 51.25% et43.75%.

Ouchekdhidh-Ourlissene (2014) a montré ’activité répulsive des huiles essentielles
extraites de la Menthe poivrée, du Thym et de Romarin a 1’égard de la bruche de haricot
Acanthoscelides obtectus. L’auteur a enregistré les taux de répulsion les plus élevées pour le
Thym et la Menthe poivrée qui sont de 71,25% et 68,75% respectivement. Notons que le taux
de répulsion obtenu pour la Menthe poivrée est tres proche de celui qui a obtenu sur la bruche
chinoise ce qui suggére que ces deux bruches des stocks présentent une sensibilité comparable
des a I’huile essentielle utilisée.

Kellouche et al. (2010) ont signalé que les huiles essentielles de Citrus mendurensis,
Menthe officinalis, Mentha piperita et Melaleucer vidiflora sont répulsives vis-a-vis de C.
maculatus.

Roy et al. (2005) ont montré que 1’huile essentielle extraite de Lastron batard (Blumea
lacera) est modérément répulsive vis-a-vis de Rhyzopertha dominica, avec une répulsion
moyenne de 55,7%.

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

Hedjel-Chebheb (2014) a montré que les huiles essentielles de différentes
espéces du genre Eucalyptus sont trés actives a 1’égard de C. maculatus a partir de la dose de
75ul. Par contre I’huile essentielle du Cyprés de 1’Atlas (Tetraclinis articulata) est tres
répulsive a partir de la dose de 6,5ul (80%). Celle de P. halepensis est modérément répulsive
(60%).

Hamdani (2012) montre que le taux de répulsion le plus faible est enregistré avec
I’huile de I’Orange douce avec une moyenne de 17,5%, alors que le plus élevé est enregistré
avec I’huile de Bigaradier avec une moyenne de 70%. Les deux autres huiles ont montré des
taux de répulsion moyens de 50% et 42,5% respectivement pour I’huile de Citronnier et de

Pamplemoussier.
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De méme Taleb-Toudert (2015) a montré que les huiles essentielles d’E. globulus,
E.radiata, S. officinalis se sont révélées comme les plus répulsives sur les adultes de C.

maculatus avec un taux de 100% a la dose de 12pl.
3-Activité insecticide des huiles essentielles par contact

3-1-Effet sur la mortalité des adultes de C. chinensis

3-1-1- Résultats
3-1-1-1-Effet de I’huile essentielle de la sauge officinale

Les résultats de I’effet insecticide de 1’huile essentielle de la sauge officinale sur la

mortalité des adultes de C. chinensis sont présentés dan la figure suivante :

Mortalité moyenne(%o)
100
90
80 W Opl
70 m0,5ul
60
50 W1yl
40 m15ul
30 m2ul
20 m2,5pl
10
0
1] 2 3 4) 5J 6J
Temp d'exposition (jours)

Figure 30. Taux moyen de mortalité (%) des adultes de C. chinensis traités par contact
avec différentes doses de I’huile essentielle S. officinalis.

Les résultats obtenus montrent que la mortalité des adultes de C. chinensis augmente avec
I’augmentation des doses de I’huile essentielle utilisée. Apres six jours d’exposition, le taux
moyen de mortalité dans les lots témoin atteint un maximum de 25%, alors que des valeurs de
mortalité plus €élevées sont enregistrées dans les lots (les graines) traités par 1’huile essentielle
de la sauge officinale a la dose 1pul (65%) et a la dose 1,5ul (77,5%). Le taux de mortalité
4éme

maximal (100%) est enregistré a la dose 2pl au 5°™ jour et a la dose 2,5ul au jour

d’exposition.
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Drailleurs, 1’analyse de la variance a deux critéres de classification, montre qu’il y a une
différence tres hautement significative pour le facteur dose et pour le facteur temps (P = 0)
(Tableaul8).

Tableau 18 : Résultats de 1’analyse de la variance a deux facteurs de classification, au seuil
de 5%, pour le parametre mortalité des adultes de C. chinensis a 1’égard de 1’huile essenticlle
de la sauge officinale.

S.CEE DDL| C.M. TEST F | PROBA | E.T. | C.V.
Var. Totale 39204,69 35| 1120,134
Var. Facteur 1(Dose) | 31464,06 5 |6292,813 | 133,712 0
Var. Facteur 2(Temps)| 6564,061 5 | 1312,812 | 27,895 0
Var. Résiduelle 1 1176,564 25 | 47,063 6,86 | 13,44%

Le test de Newman et Keuls, au seuil de signification de 5%, classe les 6 doses d’huile
essentielle de la sauge officinale dans 4 groupes homogenes A , B, C et D ou la dose 1ul (D2)
est placée dans le groupe homogene C ; la dose 1,5ul (D3) est placé dans le groupe homogéne
B ; les doses 2ul (D4), 2,5ul (D5) sont placées dan le groupe homogéne A et les doses 0,5ul
(D1), Opul (témoin) dans le groupe D (Tableau 19).

Tableau 19 : Résultats du test de Newman et Keuls au seuil de signification de 5%
concernant 1’effet de facteur dose de I’huile essentielle de la sauge officinale traitée par
contact sur la mortalité des adultes de C. chinensis.

F1 Libelles Moyennes Groupes Homogeénes

6.0 d5 (2 ,5ul) 88,333 A

5.0 d4 (2ul) 85,417 A

4.0 d3 (1,5ul) 57,083 B

3.0 d2 (1pl) 45,417 C

2.0 d1 (0,5ul) 16,667 D
1.0 d0 (témoin) 13,333 D

Le test de Newman et Keuls, au seuil de signification de 5%, classe les 6jours
d’exposions des adultes de C. chinensis a I’huile essentielle de la sauge officinale dans 4
groupes homogenes A, B, C et D ou les durées d’exposions t5 et t6 sont classées dans le

groupe homogéne A avec les valeurs moyennes de mortalités les plus élevées ; au contraire le
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temps le plus court (t1), placé dans le groupe D ,enregistre les valeurs les plus faible (Tableau
20).

Tableau 20 : Résultats de test de Newman et Keuls au seuil de signification de 5%
concernant le facteur de temps d’exposions des adultes de C. chinensis a I’huile essentielle de
la sauge officinale.

F2 Libelles Moyennes Groupes Homogenes

6.0 t6 (jours 6) | 66,667 A

5.0 t5 (jours 5) | 63,333 A

4.0 t4 (jours4) | 57,083 A B

3.0 t3 (jours 3) | 49,583 B C

2.0 t2 (jours 2) | 42,917 C

1.0 tl (jours 1) | 26,667 D

3-1-1-2-Effet de I’huile essentielle de la menthe poivrée

Les résultats de 1’activité insecticide de I’huile essentielle de la menthe poivrée sur la

mortalité des adultes de C. chinensis sont présentés dan la figure suivante :

Mortalité moyenne(%o)

= Opl

mO,5ul

Wl

- 1,5l

-2l
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11 21 3l il 51 Gl

Temps d'exporsition (Jours)

Figure 31. Taux moyen de mortalité (%) des adultes de C. chinensis traités par contact avec
différentes doses de I’huile essentielle M. piperita.
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Les résultats obtenus montrent que la mortalité des adultes de C. chinensis augmente avec
I’augmentation des doses de 1’huile essentielle utilisée. Apres 6 jours d’exposition, le taux
moyen de mortalité dans les lots témoin est de 25%, alors que les valeurs de mortalité les plus
¢levées sont enregistrées dans les lots (les graines) traitées par I’huiles essentielle de Mentha
piperita ; a la dose 1ul elle est de 62,5%. Le taux de mortalité maximal (100%) est enregistré
a la dose 1,5ul dans 4°™ jours, a la dose 2pl dans 2°™ jours et a la dose 2,5ul dans les

premieres 24h d’exposition.
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Ces résultats montrent que I’huile essenticlle de la menthe poivrée induit avec plus
d’efficacité la mortalité des adultes C. chinensis, comparée a I’huile essentielle de la sauge
officinale ; cette mortalité est respectivement de 100% apres 4 jours et de 77,5% apres 6 jours
d’exposition a la méme dose (1,5ul).

Dr’ailleurs, I’analyse de la variance a deux critéres de classification, montre qu’il y aune
différence tres hautement significative pour le facteur dose (P = 0) et pour le facteur temps
(P=0,00001) (Tableau 21).

Tableau 21 : Résultats de 1’analyse de la variance a deux facteurs de classification, au seuil
de 5%, pour le parametre mortalité des adultes de C. chinensis a 1’égard de 1’huile essentielle
de la menthe poivree.

S.CE DDL C.M. TESTF | PROB| E.T. C.V.
A
Var. Totale 41318,05 35 | 1180,516
Var. Facteur 1(dose) 36686,8 5 7337,361 | 131,743 0
Var. Facteur 2(temps) | 3238,887 647,777 11,631 |0,0000
1
Var. Résiduelle 1 1392,363 25 55,695 7,463 | 11,68%

Le test de Newman et Keuls, au seuil de signification de 5%, classe les 6 doses d’huile
essentielle de la menthe poivrée dans 4 groupes homogéenes A , B, C et D ou la dose 2,5ul
(D5) est la plus efficace avec une moyenne de 100% placée dans le groupe homogéne A, la
dose 1,5ul (D3) avec une moyenne de 86,25% est placée dans le groupe homogene B ; les
doses 0,5ul, 1ul (D1, D2) sont placées dans le groupe homogene C et enfin la dose Oul
(témoin) la moins efficace avec une moyenne de 13,33% est placée dans le groupe homogene
D (Tableau 22).

Tableau 22 : Résultats du test de Newman et Keuls au seuil de signification de 5%
concernant ’effet de facteur dose de I’huile essentielle de la menthe poivrée traitée par
contact sur la mortalité des adultes de C. chinensis.

F1 | Libelles Moyennes Groupes Homogeénes

6.0 | t6 (jours 6) | 100 A

5.0 | t5 (jours5) | 95 A

4.0 | t4 (jours4) | 86,25

3.0 [ 3 (jours3) | 47,917 C

2.0 | t2 (jours 2) 40,833 C

1.0 | t1 (Jours 1) 13,333 D
[ o)
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Le test de Newman et Keuls , au seuil de signification de 5%, classe les 6 jours
d’exposition des adultes de C. chinensis a I’huile essentielle de la menthe poivrée dans 3
groupes homogenes A, B et C ou les durées d’exposions t5 et t6 sont classées dans le groupe
homogéne A avec les valeurs moyennes de mortalités les plus élevées (71,25% ,73,75%) ; au
contraire le temps le plus court (t1), placé dans le groupe C ,enregistre la valeur moyenne la
plus faible (45,41%) (Tableau 23).

Tableau 23 : Résultats du test de Newman et Keuls au seuil de signification de 5%
concernant le facteur de temps d’exposions des adultes de C.chinensis a I’huile essentielle de
la menthe poivrée.

F2 Libelles Moyennes Groupes Homogeénes
6.0 | t6 (jours 6) 73,75
5.0 | t5 (jours 5) 71,25
4.0 | t4 (jours 4) 68,75 B
3.0 |t3(jours3) 65 B
2.0 t2 (jours 2) 59,167 B
1.0 t1 (jours 1) 45,417 C

Afin de comparer Iefficacité des deux huiles essentielles, nous avons effectué une
analyse de la variance a trois critéres de classification (Huile, Dose et temps) ; celle-ci montre
qu’il y aune différence trés hautement significative (P = 0) entre les deux huiles essentielles
(Tableau 24) classant I’huile de la menthe poivrée dans le groupe homogene A comme étant
la plus efficace avec une moyenne de 63,88% comparativement a I’huile essentielle de la

sauge (51,04%) placée dans le groupe homogene B (Tableau 25).
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Tableau 24 : Résultats de I’analyse de la variance a trois critéres de classification, au seuil de

5%, pour le parameétre mortalité des adultes de C. chinensis traités par contact avec les huiles

essentielles de la sauge officinale et de la menthe poivrée.

S.CE DDL | C.M. TEST F | PROBA | E.T. C.V.
Var. Totale 83493,66 | 71 1175,967
Var. Facteur 1(Huile) | 2970,914 | 1 2970,914 | 62,323 | 0
Var. Facteur 2 (Dose) | 66115,01 | 5 13223 277,386 | 0
Var. Facteur 3(Temps) | 9467,094 | 5 1893,419 | 39,719 | 0O
Var. Inter F1*2 2035,859 | 5 407,172 | 8,541 0,00009
Var. Inter F1*3 335,852 |5 67,17 1,409 0,25472
Var. Inter F2*3 1377,18 | 25 55,087 1,156 0,36011
Var. Résiduelle 1 1191,75 | 25 47,67 6,904 | 12,01%

Tableau 25 : Resultats du test de Newman et Keuls, au seuil de Signification de 5%,
concernant le facteur huiles essentielles (la sauge officinale et de la menthe poivrée) utilisées
par contact sur les adultes de C. chinensis.

F1 Libelles Moyennes Groupes Homogeénes
2.0 menthe 63,889 A
1.0 sauge 51,042 B

3-1-2- Discussion

Les résultats de notre travail montrent que les deux huiles essentielles de S. officinalis
et M. piperita présentent un effet toxique significatif, par contact, sur les adultes de C.
chinensis qui augmente au fur et a mesure que la dose et la durée d’exposition augmentent.

Nos résultats concordent avec ceux rapportés par certains auteurs qui ont mis en
évidence ’efficacité de nombreuses huiles essentielles par contact sur la mortalité des insectes
ravageurs des denrées stockées.

Les travaux de Righi et al. (2010) ont évalué D’efficacité des poudres de thym,
santoline et I’anagyre, sur la longévité des adultes de la bruche chinoise, et les résultats ont
montré que la poudre de thym a une grande efficacité dans la réduction de la longévité des
adultes C. chinensis, comparée a la poudre de la santoline qui marque une efficacité moins

importante. Alors que la poudre de I’anagyre n’a aucun effet sur cet insecte.
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Aliane et Imrazene (2019) ont montré que I’huile essentielle de la menthe pouliot
(Lamiacée) présente un effet sur la longévité des adultes de C. chinensis qui diminue avec
I’augmentation des doses de I’huile utilisée. La longévité moyenne des insectes dans les lots
témoins est de 18,7 £5,90 jours, alors que de faibles valeurs sont observées dans les lots
traités a 1’huile essentielle ou la durée de vie des bruches est réduite a 1,25+0,5jours aux doses
1ul et 1,5ul.

Nemmar (2017) a montré, pour sa part, que I’huile essentielle de M. piperita présente
un effet toxique sur les adultes femelles de B. rufimanus, une bruche monovoltine qui
s’attaque aux graines de feéves. De faibles doses de 1’huile essenticlle de M. piperita (0.5ul,
1ul) ont induit des taux de mortalité moyens de 100% apres 24h d’exposition.

Aissat et Berkane (2014) ont montré ’efficacité des huiles essentielles de M. piperita
et de Thymus zygis sur les adultes diapausants de B. rufimanus. Ces auteurs ont affirmé que
I’huile essentielle de thym est la plus toxique. A la plus forte dose (10ul), la mortalité totale
des méles de B. rufimanus est enregistrée aprés 6 heures d’exposition avec 1’huile essentielle
du thym alors que celle de la menthe poivrée n’assure la mort totale des individus qu’apres 9
heures de traitement.

Assam (2015) a évalué ’effet biocide de I’huile essentielle de Salvia officinalis sur la
longévité des adultes méles diapausants de B.rufimanus par contact, dés la plus faible dose
(2ul) ; ’huile essentielle montre un effet toxique qui s’exprime avec une mortalité totale des
maéles de B. rufimanus diapausants aprés 24h d’exposition a la plus forte dose.

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

Raja et al. (2001) ont observé une réduction significative de la longévité des adultes de
la bruche du niébé (C. maculatus), aprés traitement aux huiles volatiles de Mentha arvensis,
Mentha piperita, Mentha spicata (Lamiacées) et Symbofogon nardus (Rutacées).

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

Hamdani (2012) a observé que 1’huile essentielle extraite du Bigaradier provoque une
diminution importante de la longévité (3,5 jours) des adultes d’A. obtectus dés la plus faible

dose (2ul) et s’annule a la dose 6pl.
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Kellouche et al. (2004) ont constaté que Ihuile d’olive de 1°® et de 2°™ pression
réduisent de facon trés hautement significative la longévité des bruches adultes lorsque le

dosage passe de 0.1ml a 0.8 ml/ 50grs de graines.
3-2-Effet sur la fécondité des femelles de C. chinensis

3-2-1- Résultats

Les résultats de I’effet de I’huile essenticlle de S. officinalis et M. piperita sur la
fécondité des femelles de C. chinensis apres traitement par contact sont élaborés dans la figure

suivante :
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Figure 32. Fécondité moyenne des femelles de C. chinensis apres traitement par contact avec
différentes doses des huiles essentielles de la sauge officinale et de la menthe poivrée.

D’apres ces résultats, nous avons enregistré une fécondité élevée dans le lot témoin
avec un taux de 226+3 ceufs/5femelles ; alors que dans les lots traités par I’huile essentielle de
la sauge officinale et de la menthe poivrée, nous avons observé que le nombre d’ceufs pondus
diminue au fur et a mesure que la dose augmente et cela pour les deux huiles essentielles. A la
dose 0,5ul, la fécondité est de 150 ceufs/Sfemelles pour 1’huile de la sauge officinale et 62
ceufs/5femelles pour I’huile de la menthe poivrée, alors que la fécondité s’annule a partir de la
dose 2,5ul pour I’huile de la sauge officinale et a la dose 1,5ul pour I’huile de la menthe

poivrée.

Afin de comparer I’efficacité des deux huiles essentielles, nous avons effectué une

analyse de la variance a deux critéres de classification (Huile, Dose) ; qui montre qu’il y a une
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différence trés hautement significative pour le facteur huile (P=0,00003) et pour le facteur

dose (P=0,0001) ; et il ya une différence hautement significative pour 1’interaction des deux

facteurs (huile et dose) (P=0,0019) (Tableau 26).

Tableau 26 : Résultats de 1’analyse de la variance a deux critéres de classification, au seuil de
5%, pour le parametre fécondité des femelles de C. chinensis traités par contact avec les deux
huiles essentielles de la sauge officinale et la menthe poivrée.

S.C.E DDL | C.M. TEST | PROBA | E.T. C.V.
F
Var. Totale 455925,9 | 47 9700,551
Var. Facteur 1(Huile) | 91002,06 | 1 91002,06 | 23,97 | 0,00003
Var. Facteur 2(Dose) 137186,6 | 5 27437,32 | 7,227 | 0,0001
Var. Inter F1*2 91064,69 | 5 18212,94 | 4,797 | 0,0019
Var. Résiduelle 1 136672,5 | 36 3796,458 61,615 | 70,38%

Le test de Newman et Keuls, au seuil de signification de 5%, classe le facteur huile
dans 2 groupes homogenes A et B. Le groupe (A), correspond a I’huile essentielle de la sauge

officinale et le groupe B correspond a I’huile essentielle de la menthe poivrée (Tableau 27).

Tableau 27 : Résultats du test de Newman et Keuls, au seuil de Signification de 5%,
concernant ’effet de facteur huiles essentielles de la sauge officinale et de la menthe poivrée
apres traitement par contact sur la fécondité des femelles de C. chinensis.

F1 Libelles Moyennes Groupes Homogeénes
1.0 sauge 131,083 A
2.0 menthe 44 B

Le test de Newman et Keuls, au seuil de signification de 5%, classe les 6 doses des
deux huiles essentielles dans 3 groupes homogenes A, B et C, ou le témoin (Oul) est classé
dans le groupe homogéne A et la dose la plus forte 2,5ul est classée dans le groupe homogéne
C (Tableau 28).
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Tableau 28 : Résultats du test de Newman et Keuls, au seuil de Signification de 5%,
concernant 1’effet du facteur dose des huiles essentielles de la sauge officinale et de la menthe
poivrée apres traitement par contact sur la fécondité des femelles de C. chinensis.

F2 Libelles Moyennes Groupes Homogenes

1.0 do (témoin) | 187,375 A

4.0 d3(1,5ul) | 121 B

2.0 d1 (0,5ul) | 75,625 B C
3.0 d2 (1pl) 66 B C
5.0 d4 (2ul) 53 B C
6.0 d5 (2 ,5pl) | 22,25 C

3-2-2- Discussion

Les résultats obtenus concordent avec les travaux de plusieurs auteurs qui ont mis en
évidence 1’efficacité de nombreuses huiles essentielles sur la fécondité des femelles de C.
chinensis ou d’autres ravageurs des stocks.

C’est le cas notamment des travaux de Aliane et Imrazene (2019) qui ont montré que
I’huile essentielle de menthe pouliot (Lamiacées) inhibe complétement la fécondité des
femelles de C. chinensis dés la plus faible dose appliquée (0,5ul).

Salunake et al. (2005) ont montré que les flavonoides ont un effet néfaste sur les
insectes, ils réduisent significativement la ponte chez C. chinensis de méme qu’une toxicité a
I’égard des adultes.

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

Kellouche et Soltani (2004), pour leur part, ont montré que 1’eugénol inhibe
complétement la ponte a la dose 6ul, ainsi 1’huile essentielle de clou de girofle affectant de
facon trés hautement significative la fécondité des femelles de C. maculatus.

Les mémes auteurs ajoutent que les poudres des feuilles de quatre plantes riches en huiles
essentielles (le figuier, I’olivier, le citronnier et ’eucalyptus) réduisent la fécondité des
femelles de C. maculatus sur les graines du pois chiche de fagon significative.

Taleb-Toudert (2015) a montré que les huiles essentielles d’E. globulus et E. radiata

inhibent complétement la ponte des femelles de C. maculatus a partir de la dose de 8ul.
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Nait-Djoudi et Mansour (2016) ont montré que I’huile essentielle d’Artemisia
absinthium annule la fécondité des adultes de C. maculatus a la dose de 1pl.

D’autre part, Bouchikhi Tani et al. (2009) constatent aussi que la ponte est inhibée
compléetement dans les graines traitées par les huiles essentielles extraites de Rosmarinus
officinalis et Artemisia herba alba a une dose de 5ul chez les femelles d’A. obtectus.

Aussi, Goucem-Khelfane (2014) a montré que les huiles essentielles d’eucalyptus et
de mandarinier annulent la ponte des femelles d’A. obtectus a la plus forte dose (8ul) et celles
de citronnier et de laurier affectent notablement la fécondité qui est réduite a 1,25+2,5 et
1,6+1,91 ceufs /5femelles.

Regnault-Roger et Hamraoui (1994) ont constaté que les huiles essentielles extraites
de Rosmarinus officinalis et Thymus vulgaris (Lamiacées) et Cinnamomum verum
(Lauracées) diminuent considérablement la ponte des femelles d’A.obtectus, a partir de la
dose 10-2 pl/cm3.tandis, tandis que les huiles extraites de Satureja hortensis, Lavandula
angustifolia, Origanum majorana et Ocimum basilicum (Lamiacées) inhibent la ponte des

femelles a partir de la dose 5.10-2 pl/cm3.

3-3-Effet sur ’éclosion des ceufs de C. chinensis
3-3-1- Résultats

Les résultats de I’effet de 1’huile essentielle de S. officinalis et M. piperita sur le taux
moyen d’éclosion des ceufs pondus par la femelle de C. chinensis apres traitement par contact

sont élaborés dans la figure suivante :
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Figure 33. Taux d’éclosion moyen des ceufs de C. chinensis apres traitement par contact avec
différentes doses des huiles essentielles de la sauge officinale et de la menthe poivrée.
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Ces résultats montrent un taux d’éclosion élevé dans le lot t¢émoin avec une moyenne
de 71%; alors que dans les lots traités par les huiles essentielles de la sauge officinale et de la
menthe poivrée, le taux d’éclosion diminue au fur et & mesure que la dose augmente et cela
pour les deux huiles essentielles. A la dose 0,5ul, le taux d’éclosion est de 63% pour ’huile
de la sauge officinale et s’annule a partir de la dose 2,5ul et il est de 58% pour ’huile de la

menthe poivrée mais s’annule dés la dose 1,5ul.

Afin de comparer I’efficacité des deux huiles essentielles, nous avons effectué¢ une
analyse de la variance a deux critéres de classification (Huile, Dose) qui montre qu’il y a une
différence trés hautement significative pour les deux facteurs et pour leur interaction (P=0)
(Tableau 29).

Tableau 29 : Résultats de 1’analyse de la variance a deux critéres de classification, au seuil de
5%, pour le paramétre éclosion des ceufs des femelles de C. chinensis traités par contact avec
les deux huiles essentielles de la sauge officinale et la menthe poivrée.

S.C.E |DDL |C.M. TEST F | PROBA | E.T. C.V.
Var. Totale 3,807 | 47 0,081
Var. Facteur 1(Huile) | 0,068 | 1 0,068 45866 |0
Var. Facteur 2(Dose) | 3,604 | 5 0,721 484,421 | 0
Var. Inter F1*2 0,081 |5 0,016 10,92 0
Var. Résiduelle 1 0,054 | 36 0,001 0,039 12,22%

Le test de Newman et Keuls, au seuil de signification de 5%, classe le facteur huile
dans 2 groupes homogeénes A et B. Le groupe (A), correspond a I’huile essentielle de la sauge
officinale la moins efficace et le groupe B correspond a I’huile essentielle de la menthe

poivree la plus efficace (Tableau 30).

Tableau 30 : Resultats du test de Newman et Keuls, au seuil de Signification de 5%,
concernant 1’effet de facteur huiles essentielles de la sauge officinale et de la menthe poivrée
apres traitement par contact sur 1’éclosion des ceufs de C. chinensis.

F1 Libelles Moyennes Groupes Homogeénes
1.0 sauge 0,353 A
2.0 menthe 0,278 B
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Le test de Newman et Keuls, au seuil de signification de 5%, classe les 6 doses des
deux huiles essentielles dans 6 groupes homogenes A, B, C, D, E et F. Le groupe (A),
correspond a la dose Opl (témoin), les groupes B, C, D et E correspondent aux doses 0,5ul ;
1ul ; 1,5ul et 2ul respectivement ; le groupe F correspond a la dose la plus forte 2,5ul avec un

taux moyen d’éclosion des ceufs nul (Tableau 31).

Tableau 31 : Resultats du test de Newman et Keuls, au seuil de signification de 5%,
concernant I’effet de facteur dose des deux huiles essentielles de la sauge officinale et de la
menthe poivrée utilisée aprés traitement par contact sur 1’éclosion des ceufs de C. chinensis.

F2 Libelles Moyennes | Groupes Homogénes

1.0 d5 (2 ,5ul) | 0,713 A

2.0 d4 (2ul) | 0,611 B

3.0 d3 (1,5ul) | 0,386 C

4.0 d2 (1ul) 0,113 D

5.0 d1 (0,5ul) | 0,071 E

6.0 do (témoin)| O F

3-3-2- Discussion

Les deux huiles essentielles de S. officinalis et M. piperita présentent un effet notoire
sur le taux d’éclosion des ceufs de C. chinensis qui s’annule respectivement dés la dose de
2,5ul et 1,5pl.

Nos résultats sont en accord avec ceux obtenus par Aliane et Imrazene (2019) qui ont prouvé
que I’huile essentielle de menthe pouliot a un effet réducteur significatif des taux d’éclosion
des ceufs de C. chinensis des la plus faible dose (0,5pul).

Ouchekdhidh-Ourlissene (2014) a montré que le taux d’ceufs éclos chez la bruche du
haricot diminue sous I’effet de toutes les doses pour les huiles essentielles de romarin, thym et
menthe, soient les valeurs respectives de 80%, 20% et 18,05% a la plus faible dose 2ul. Alors
que les individus qui n’ont pas subi de traitement ont enregistré un taux de fertilité plus élevé
de 94,68%.

Goucem-Khelfane (2014) a testé I’effet des huiles essentielles de bergamote, thym et
menthe poivrée aux différentes doses (0, 0.5, 1 et 2ul) sur les adultes d’A. obtectus ; I’auteur a
constaté qu’a la dose de 1pl, le taux d’éclosion s’annule pour I’huile essentielle de bergamote,
alors qu’il est réduit a 20,83424,99 et 43,77+4,01% respectivement pour le thym et la menthe

poivrée a la dose 2pl.
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Selon Hamdani (2012), les quatre huiles essentielles d’Oranger, Citronnier,
Pamplemoussier et Bigaradier affectent I’éclosion des ceufs d’A. obtectus, notamment avec
I’huile essentielle de Bigaradier qui réduit a moins de 5 ceufs éclos/Sfemelles a partir de la
dose de 4pl.

Taleb-Toudert (2015) a montré que les huiles essentielles d’E. radiata et E. globulus
inhibent 1’éclosion des ceufs de C. maculatus pondus sur les graines traitées a la dose de 4ul.
Aussi, Nait-Djoudi et Mansour (2016) ont montré que 1’huile essentielle d’A. absinthium

inhibe ’éclosion des ceufs de C. maculatus.

3-4-Effet sur la viabilité des ceufs de C. chinensis
3-4-1- Résultats

Les résultats de I’effet de I’huile essentielle de S. officinalis et M. piperita sur le taux
de viabilité des ceufs de C. chinensis apres traitement par contact avec différentes doses sont

illustrés dans la figure suivante :
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Figure 34. Taux moyen de viabilité des ceufs (taux d’émergence des adultes) de C. chinensis
traités par contact avec différents doses des huiles essentielles de la sauge officinale et de la
menthe poivrée.

D’aprés ces résultats, nous remarquons que le traitement avec les huiles essentielles de
la sauge officinale et la menthe présente un effet sur le taux de viabilit¢ des ceufs de C.
chinensis. Pour les lots témoins, nous avons constaté un taux d’émergence qui est de 6+0,5% ;
le taux d’émergence diminue avec I’augmentation de la dose de des deux huiles essentielles
utilisées. Le taux d’émergence des ceufs de C. chinensis s’annule pour I’huile de la sauge
officinale aux doses 2 et 2,5ul et pour I’huile de la menthe poivrée a partir de la dose 1,5ul.

Afin de comparer ’efficacité des deux huiles essentielles, nous avons effectué une

analyse de la variance a deux critéres de classification (Huile, Dose) qui montre qu’il n’ya pas
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de différence significative pour le facteur huile (P=0,922), une différence trés hautement
significative pour le facteur dose (P=0) et il ya une différence significative (P=0,037) pour

I’interaction des deux facteurs (Tableau 32).

Tableau 32 : Résultats de 1’analyse de la variance a deux critéres de classification, au seuil de
5%, pour le paramétre 1’émergence des adultes de C. chinensis traités par contact avec les
deux huiles essentielles de la sauge officinale et de la menthe poivrée.

S.C.E | DDL C.M. | TESTF|PROBA | E.T. C.V.
Var. Totale 1,565 47 0,033
Var. Facteur 1(Huile) 0 1 0 0,009 | 0,92265
Var. Facteur 2(Dose) | 1,377 5 0,275 | 72,561 0
Var. Inter F1*2 0,051 5 0,01 2,674 | 0,03709
Var. Résiduelle 1 0,137 36 0,004 0,062 | 45,36%

Le test de Newman et Keuls, au seuil de signification de 5%, classe les 6 doses des
deux huiles essentielles dans 3 groupes homogenes A, B et C. Le groupe A, correspond a la
dose 0,5ul (D1), le groupe B a la dose 1pl (D2) et le groupe C correspond aux doses les plus
fortes 1,5ul ; 2ul et 2,5ul (D3, D4, D5) avec des taux moyens variant entre 0 et 0,6%
(Tableau 33).

Tableau 33 : Resultats du test de Newman et Keuls, au seuil de Signification de 5%,
concernant I’effet de facteur dose des deux huiles essentielles de la sauge officinale et de la
menthe poivrée sur I’émergence des adultes de C. chinensis apreés traitement par contact.

F2 Libelles Moyennes Groupes Homogenes

2.0 d1 (0,5ul) 0,474 A

3.0 d2 (1pl) 0,23 B

1.0 d0 (témoin) 0,063 C
4.0 d3 (1,5ul) 0,039 C
5.0 d4 (2ul) 0,01 C
6.0 d5 (2,5ul) 0 C

3-4-2- Discussion
Nos résultats montrent que les deux huiles essentielles de la sauge officinale et la menthe
poivrée testées exercent un effet insecticide trés important sur le taux de viabilité des ceufs de

C. chinensis.
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Nos résultats concordent avec ceux rapportés par certains auteurs qui ont mis en
évidence ’efficacité de nombreuses huiles essentielles par contact sur la mortalité des insectes
ravageurs des denrées stockees.

Taleb-Toudert (2015) qui a enregistré un taux de viabilité¢ des ceufs de C. maculatus de
0% dans les lots traitées par les huiles essentielles d’E. radiata et E. globulus dés la plus
faible dose (4pl).

D’autre part, Goucem-Khelfane (2014) a montré que les huiles essentielles de
Lamiacées (thym, sauge, menthe, basilic) exercent une activité insecticide sur A. obtectus
notamment sur la viabilité des ceufs (thym et basilic).

Hamdani (2012) a noté que le taux d’émergence des adultes d’A. obtectus s’annule
pour les huiles essentielles du citron, de I’orange et du pamplemousse aux doses 8 et 10ul et
pour le bigaradier a partir de la dose 4pl.

Bouchikhi Tani et al. (2008) ont montré que les taux d’émergence d’A. obtectus sont
nuls dans les graines traitées par 1’huile essentielles de R. officinalis a une dose supérieurs ou

¢gale Sul / 30g des graines d’haricot, ce qui signifie que la ponte est complétement inhibée.

3-5-Effet sur la perte en poids des graines de C. arietinum

3-5-1- Résultats
La figure (35) suivante présente 1’effet insecticide par contact des deux huiles
essentielles de la sauge officinale et de la menthe poivrée sur les pertes en poids des graines

de pois chiche :
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Figure 35. Taux de pertes en poids des graines de pois chiche traitées avec les deux huiles
essentielles de la sauge officinale et de la menthe poivrée par contact contre les adultes de C.
chinensis.
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Nous constatons que 1’utilisation des deux huiles essentielles, S. officinalis et M.
piperita, influent sur les pertes en poids des graines. Celle-ci est maximale dans les lots
témoins avec une moyenne de 3+0,5% par contre les graines traitées avec les fortes doses
d’huiles essentielles de S. officinalis et M. piperita ont conservé leur poids a partir des doses

2ul et 1,5ul respectivement.

Afin de comparer I’efficacité des deux huiles essentielles, nous avons effectué¢ une
analyse de la variance a deux criteres de classification (Huile, Dose) ; celle-ci montre qu’il ya
une différence trés hautement significative pour le facteur huile (P=0,000001) et pour le
facteur dose (P=0) (Tableau 34).

Tableau 34 : Résultats de 1’analyse de la variance a deux critéres de classification, au seuil de

5%, pour le parametre perte en poids aprés traitement par contact avec les deux huiles
essentielles de la sauge officinale et la menthe poivrée sur les adultes de C. chinensis.

SCE |DDL| C.M. | TESTF | PROBA E.T. C.V.
Var. Totale 0,43 47 | 0,009
Var. Facteur 1 (Dose) | 0,053 1 0,053 | 30,969 | 0,00001
Var. Facteur 2 (Huile) | 0,236 5 0,047 | 27,725 0
Var. Inter F1*2 0,08 5 | 0,016 | 9,413 | 0,00001
Var. Résiduelle 1 0,061 36 | 0,002 0,041 68,49%

Le test de Newman et Keuls, au seuil de signification de 5%, classe le facteur huile
pour le parameétre de pertes en poids des graines de pois chiche dans 2 groupes homogénes A
et B. Le groupe (A) correspond a I’huile essentielle de la sauge officinale la moins efficace et
le groupe B correspond a I’huile essentielle de la menthe poivrée la plus efficace (Tableau

35).

Tableau 35 : Resultats du test de Newman et Keuls, au seuil de Signification de 5%,
concernant I’effet de facteur huiles essentielles de la sauge officinale et de la menthe poivrée
utilisées par contact sur la perte en poids des graines de Cicer arietinum.

F1 Libelles Moyennes Groupes Homogenes
1.0 sauge 0,093 A
2.0 menthe 0,027 B
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Le test de Newman et Keuls, au seuil de signification de 5%, classe les 6 doses des
deux huiles essentielles pour le paramétre de pertes en poids des graines de pois chiche dans 3
groupes homogeénes A, B et C. Le groupe A, correspond a la dose 0,5ul (D1), le groupe B
correspond a la dose 1pl (D2) et le groupe C correspond aux doses les plus fortes 1,5ul, 2ul,
2,5ul (D3, D4, D5) (Tableau 36).

Tableau 36 : Résultats du test de Newman et Keuls, au seuil de Signification de 5%,
concernant I’effet de facteur dose des deux huiles essentielles de la sauge officinale et de la
menthe poivrée utilisées par contact sur la perte en poids des graines de Cicer arietinum.

F2 Libelles Moyennes Groupes Homogenes

2.0 d1 (0,5ul) 0,205 A

3.0 d2 (1pl) 0,084 B

4.0 d3 (1,5ul) 0,035 C
1.0 d0 (témoin) 0,03 C
5.0 d4 (2ul) 0,008 C
6.0 d5 (2,5ul) 0 C

3-5-2- Discussion

De nombreuses études ont montré que les traitements par les huiles essentielles contre
les Bruchidés réduisent fortement les pertes en poids des graines de légumineuses. Notre
¢tude a montré, qu’avec les fortes doses, les huiles essentielles de S. officinalis et de M.

piperita ont conservé le poids des graines de C. arietinum (2ul et 1,5ul respectivement).

Goucem-Khelfane (2014) a noté que 1’utilisation des huiles essentielles et des poudres
végeétales contre A. obtectus réduit fortement les pertes en poids des graines de haricot au fur
et a meure que les doses augmentent, par contre une perte en poids maximale est observée au
niveau du lot témoin non traite.

Aiboud (2011) a traité les graines du niébé avec les huiles essentielles du Myrte, du
Thym, de I’origan, de 1I’Eucalyptus, du bois d’Inde et des clous de girofle en vue d’estimer la
perte en poids occasionnée par les adultes de C. maculatus. Les résultats montrent que les
différentes huiles testées ont une action trés hautement significative sur la réduction des pertes
en poids des graines exposées aux bruches en fonction des doses et des huiles essentielles.

D’autre part, Aggoun et Akliouat (2017) ont montré que 1’utilisation des différentes
doses de I’huile essentielle de romarin contre les adultes d’A. obtectus réduit

considérablement les pertes en poids des graines de P.vulgaris au fur et @ mesure que les
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doses augmentent. En effet, les pertes en poids maximales sont enregistrées dans les lots de
témoin non traités a I’huile essentielle de romarin soit une moyenne de 12,52%.

Kaloma et al. (2008) ont constaté que la poudre de Tagetes minitiflora s’est révélée tres
efficace sur les graines de haricot avec une perte en poids inférieure a 5%.
3-6-Effet sur le taux de germination des graines
3-6-1- Résultats
3-6-1-1-Effet de I’huile de la sauge officinale

La figure 36 illustre les résultats de I’effet du traitement avec I’huile essentielle de

la sauge officinale sur le pouvoir germinatif des graines de pois chiche.

1:2 Taux de germination (%)
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saines

Figure 36. Taux de germination des graines de pois chiche traitées avec 1’huile essentielle de
la sauge officinalis utilisée par contact.

D’aprés ces résultats, nous observons que le taux de germination des graines de pois
chiche augmente avec 1’augmentation des doses du traitement utilisé et que le taux de
germination dans le témoin sain est de 35% est plus élevé par rapport au témoin infesté
(25%).

Par contre a la dose 0,5ul, le taux de germination est en moyenne de 65% ; celui-ci
augmente pour enregistrer des taux moyen de germination de 94% a la dose 2l et de 96% a
la dose 2,5ul de I’huile de la sauge officinalis.

Pour le parametre taux de germination des graines, I’analyse de la variance a un seul
critére de classification montre que il ya une différence tres hautement significative pour le
facteur dose (P=0,00051) (Tableau 37). D’ailleurs, le test de Newman et Keuls, au seuil de
signification de 5%, classe les 6 doses utilisées dans 2 groupes homogénes A et B. Le groupe

77

——
 —



Chapitre V Résultats et discussions

A, correspond aux doses les plus forte 2ul et 2,5ul (D4, D5) et le groupe B correspond aux
doses Opl, 0,5ul, 1ul, 1,5ul (témoin, D1, D2, D3) (Tableau 38).

Tableau 37 : Résultats de 1’analyse de la variance a un seul critére de classification, au seuil
de 5%, pour le paramétre pouvoir germinatif des graines de pois chiche traitées par contact

avec 1’huile essentielle de S. officinalis.

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

Var. Totale 0,602 23 0,026
Var. Facteur 1(Dose) | 0,412 5 0,082 7,769 | 0,00051
Var. Résiduelle 1 0,191 18 0,011 0,103 | 13,15

%

Tableau 38 : Resultats du test de Newman et Keuls, au seuil de Signification de 5%,
concernant 1’effet du facteur dose de I’huile essentielle de S. officinalis sur la germination des
graines de Cicer arietinum traitées par contact.

F1 Libelles Moyennes Groupes Homogenes
6.0 d5 (2 ,5ul) 0,965 A

5.0 d4 (2ul) 0,94 A

4.0 d3 (1,5ul) 0,778 B
3.0 d2 (1) 0,743 B
2.0 d1 (0,5ul) 0,65 B
1.0 do (témoin) 0,623 B

3-6-1-2-Effet d’huile de l1a menthe poivrée
La figure 37 illustre les résultats de I’effet du traitement par contact avec 1’huile

essentielle de la menthe poivrée sur le pouvoir germinatif des graines de pois chiche.
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Figure 37. Taux de germination des graines de pois chiche traitées par contact avec I’huile
essentielle de la menthe poivrée contre C. chinensis.

[ 7))



Chapitre V Résultats et discussions

D’aprés ces résultats, nous observons que le taux de germination des graines de pois
chiche augmente avec l’augmentation des doses du traitement utilisé et que le taux de
germination dans le témoin sain est de 35% est plus élevé par rapport au témoin infesté
(25%).

Par contre a la dose 0,5ul, le taux de germination est en moyenne de 72% ; celui-ci
augmente a la dose 2ul avec un taux moyen de 97% enregistrant le taux plus élevé soit 99% a
la dose 2,5pl.

Pour le paramétre taux de germination des graines, I’analyse de la variance a un seul
critere de classification montre que il ya une différence tres hautement significative pour le
facteur dose (P=0) (Tableau 39). D’ailleurs, le test de Newman et Keuls, au seuil de
signification de 5%, classe les 6 doses utilisées dans 3 groupes homogénes A, B et C. Le
groupe A, correspond aux doses les plus fortes 1,5ul ; 2ul ; 2,5ul (D3, D4, D5), le groupe B
correspond aux doses Oul ; 0,5ul et 1ul (t¢émoin, D1, D2) et le groupe C correspond a la dose
D6 (graines saine) (Tableau 40).

Tableau 39 : Résultats de 1’analyse de la variance a un seul critére de classification, au seuil
de 5%, pour le paramétre pouvoir germinatif des graines de pois chiche traitées par contact
avec I’huile essentielle de M. piperita.

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

Var. Totale 1,375 27 0,051
Var. Facteur 1(Dose) 1,217 6 0,203 26,91 0
Var. Résiduelle 1 0,158 21 0,008 0,087 | 11,41%

Tableau 40 : Résultats du test de Newman et Keuls, au seuil de signification de 5%,
concernant I’effet du facteur dose de I’huile essentielle de M. piperita sur la germination des
graines de Cicer arietinum utilisées dans le traitement par contact.

F1 Libelles Moyennes Groupes Homogenes

6.0 d5 (2 ,5ul) 0,993 A

5.0 d4 (2ul) 0,973 A

4.0 d3 (1,5ul) 0,91 A

3.0 d2 (1ul) 0,748 B

2.0 d1 (0,5ul) 0,723 B

1.0 do (témoin) 0,623 B

7.0 dé6 (graine saine) | 0,358 C
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3-6-2- Discussion

Les résultats obtenus dans nos expériences sur ’effet insecticide des deux huiles

essentielles de S. officinalis et de M. piperita sur le pouvoir germinatif des graines de Cicer
arietinum montrent qu’elles réduisent les dommages causés par la bruche sur la graine.
Ces résultats corroborent avec ceux de plusieurs auteurs notamment ceux de Righi-Assia et al.
(2010) qui ont prouvé que I’utilisation de 1’huile essentielle de thym et la poudre de santoline
contre le bruche chinois permet de préserver le pouvoir germinatif des graines de C.
arietinum.

Aussi, Goucem-Khelfane (2014) constate que les huiles essentielles préservent la
faculté germinative des graines de haricot ; des pourcentages de germination observés aux
fortes doses (2ul ou 8ul) utilisées contre A. obtectus sont proches de ceux obtenus sur des
graines saines (environ 90%).

D’aprés Hamdani (2012), le taux de germination est en relation directe avec le nombre
de larves développées par la graine et 1’émergence des adultes d’A.obtectus, la faculté
germinative des graines de haricot traitées avec les plus fortes doses des huiles essentielles de
Rutacées est considérablement élevée vue que 1’émergence des adultes est faible ou nulle.
Ainsi le taux de germination est supérieur a 80% des la dose de 6l pour les autres huiles (de
citron, pamplemousse et d’orange), alors qu’il est inférieur a 10% pour les lots non traitées.

Aiboud (2011) a traité les graines de niébé contre C. maculatus avec les huiles
essentielles extraites de Myrtus communis, T.vulgaris, O.vulgare, Eucalyptus smithii, Pimenta
rocemosa, O.basilicum et Sygyzium aromatica ; les résultats ont révélé qu’elles ont une
activité trés hautement significative sur la réduction des pertes en poids des graines en
constatant que la faculté germinative des graines traitées aux fortes doses est tres élevée, étant

donné que 1’émergence des adultes de C. maculatus est faible.
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Notre travail constitue une contribution a 1’étude d’un insecte ravageur de
légumineuses vivrieres, le bruche chinoise Callosobruchus chinensis et fournit des éléments
qui pourraient servir dans la recherche d’alternatives a la lutte par les insecticides chimiques
contre ce ravageur des grains de pois-chiche dans les stocks.

Les résultats obtenus au laboratoire ont permis de révéler I’effet insecticide de deux
huiles essentielles appartenant a la famille des Lamiacées, la menthe poivrée et la sauge
officinale. En effet trois tests, ont été réalisés sur des individus adultes, un premier test par
inhalation, le deuxieme test par répulsion et le troisieme test par contact révélant chacun les
propriétés insecticides exercées de ces deux huiles sur la bruche chinoise.

Lors du test par inhalation, nous avons pu constater que les moyennes de mortalité
augmentent avec 1’augmentation de la dose et de la durée d’exposition pour les deux huiles ;
I’huile essentielle de la menthe poivrée manifeste vraisemblablement une toxicité plus
importante que I’huile essentielle de la sauge officinale. En effet, dés la dose 1ul, I’huile
essentielle de M. piperita provoque une mortalité totale des adultes de C .chinensis apres 24h
d’exposition alors que celle de Salvia officinalis provogque une mortalité totale des adultes de
C. chinensis aprés 48h d’exposition a une dose plus élevée de 1,5ul.

Selon le classement de Mc Donald et al., 1970, I’huile essentielle de menthe poivrée
est répulsive et appartient a la classe IV avec un taux de répulsion moyen de 76%, tandis que
I’huile essentielle de la sauge officinale est modérément répulsive et appartient a la classe I11
avec un taux de répulsion moyen de 55%.

Les deux huiles essentielles ont manifesté une activité biocide a I’égard des adultes de

C. chinensis. Nous avons pu constater que les moyennes de mortalité augmentent avec
I’augmentation de la dose et de la durée d’exposition pour les deux huiles. A la dose de 2pul,
une mortalité maximale de 100% des individus de C. chinensis soumis au traitement, par
contact, est enregistrée et au bout de 2 jours d’exposition pour la menthe poivrée et au bout de
5 jours pour la sauge officinale. Notons que 1’huile essentielle de la menthe poivrée s’est
révélée avoir un effet insecticide plus rapide et plus important que celui de la sauge officinale.
L’effet insecticide de ces huiles essentielles se manifestent aussi a travers différents
parametres biologiques de C. chinensis a savoir la fécondité des femelles, le taux d’éclosion et
I’émergence des adultes.

La fécondité des femelles de C. chinensis s’annule complétement dés la dose 1.5ul de
I’huile essentielle de la menthe poivrée alors que I’huile essentielle de la sauge officinale
réduit la fécondité a environ 150oeufs/5femelle, en moyenne, pour la dose 0.5ul et s’annule a

partir de la dose de 2,5ul. Ces deux huiles essentielles inhibent par conséquent les taux
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d’éclosion des ceufs ainsi que les taux d’émergence des adultes a partir de la dose de 1,5ul
pour 1’huile de la menthe poivrée et 2,5ul pour 1’huile de la sauge officinale.

La meilleure protection est assurée par 1’huile essentielle de la menthe poivrée qui n’a
marqué aucune perte de poids pour les doses (1.5ul , 2ul et 2,5ul) en raison de 1’absence
totale d’emergnce des adultes de C. chinensis ; mais ’huile essentielle de la sauge officinale
enregistre aussi des pertes en poids nulles a partir de 2,5ul. En plus de la réduction des pertes
pondérales des graines de pois chiche, les deux huiles essentielles préservent
significativement leur pouvoir germinatif.

De I’ensemble des résultats obtenus lors de ce travail ressort que c’est surtout 1’huile
essentielle de la menthe poivrée qui pourrait constituer une solution alternative ou
complémentaire a I’utilisation des pesticides organiques de synthése pour la protection des
grains stockés de pois chiche.

De nombreuses perspectives de recherche peuvent étre dégagees de cette étude, il
serait notamment intéressant d’étudier I’effet insecticide des huiles essentielles extraites a
partir de plantes aromatiques locales sur C. chinensis et sur d’autres ravageurs qui se trouvent
dans les lieux de stockage de légumineuses et leurs effets synergiques ou antagonistes. Aussi,
apres caractérisation chimique de ces huiles essentielles, il serait utile de tester les composés
majeurs sur cet insecte pour leur éventuelle utilisation dans des formulations de bio-
pesticides.

Le développement de bio insecticides extraits de plantes et la sélection de cultivars
résistants a ce ravageur s’inscrit dans le cadre de I’agriculture et du développement durable et
I’Algérie receéle une flore abondante et diversifiée susceptible de fournir des sources de

composés d’origine végétale a propriétés biocides et surtout insecticides.
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Résumé

L’objectif de notre étude est d’évaluer I’effet insecticide de deux huiles essentielles : la sauge officinale (Salvia
officinalis) et la menthe poivrée (Mentha piperita) sur la bruche chinoise, par inhalation, par répulsion et par
contact. Trois doses (0,5ul, 1ul et 1,5ul) sont testées par inhalation et par répulsion pour chaque huile, a 1’égard
des individus adultes de C. chinensis agés de 0 a 24h. Le suivi de la mortalité des individus de C. chinensis a
permis de constater une mortalité croissante pour les deux huiles testées par inhalation en fonction des doses et
du temps d’exposition. Dés la plus forte dose utilisée (1,5ul), un taux de mortalité de 100% est enregistré apres
48 heures d’exposition. L’huile essenticlle de la menthe poivrée s’est révélée avoir un effet insecticide plus
efficace que la sauge officinale. L’huile essentielle de la menthe poivrée est répulsive, avec un taux de répulsion
moyen de 76%, tandis que I’huile essentielle de la sauge est modérément répulsive (55%). Cing doses (0,5ul,
1ul, 1,5ul, 2ul et 2,5ul) sont testées par contact, le suivi de la mortalité des individus sur six jours (T1, T2, T3,
T4, T5, T6) a permis de constater une mortalité croissante pour les deux huiles testées en fonction des doses et
du temps d’exposition. La plus forte dose utilisée (2,5ul) a induit un taux de mortalit¢ de 100% au 4ome jour
d’exposition pour la sauge officinale et dés le 1% jour pour la menthe poivrée. La fécondité des femelles de C.
chinensis s’annule complétement a la plus forte dose (2,5ul) de I'huile essentielle de la sauge officinale et a
partir de la dose de 1,5pl pour I’huile essentielle de la menthe poivrée. Ces deux huiles essentielles inhibent les
taux d’éclosion des ceufs ainsi que les taux d’émergence des adultes a partir de la dose 2,5ul pour la sauge et
1,5ul pour la menthe poivrée. Ces huiles essentielles réduisent aussi les dommages causés par la bruche sur les
graines de Cicer arietinum en préservant le poids et la faculté germinative des graines. L’huile essentielle de la
menthe poivrée a un effet plus rapide et plus élevé que I’huile de la sauge. Il ressort de notre étude que les deux
huiles essentielles présentent des propriétés insecticides remarquables sur la bruche chinoise C. chinensis et peut
par conséquent constituer un moyen de lutte alternatif contre ce ravageur dans les lieux de stockage des graines
de légumineuses.

Mots-clés: Callosobruchus chinensis, Cicer arietinum, Huile essentielle, Insecticides, Lamiacées.

Abstract

The objective of our study is to evaluate the insecticidal effect of two essential oils: sage (Salvia officinalis) and
peppermint (Mentha piperita) on the Chinese bruchid, by inhalation, repulsion and contact. Three doses (0.5,
1pl and 1.5ul) were tested by inhalation and repellency for each oil upon C. chinensis adults of 0-24 hours old.
Monitoring of the mortality of C. chinensis individuals showed an increasing mortality for both oils tested by
inhalation according to dose and exposure time. From the highest dose used (1.5ul), a mortality rate of 100%
was recorded after 48 hours of exposure. Peppermint essential oil was found to have a more effective insecticidal
effect than sage. Peppermint essential oil was repellent, with an average repellency of 76%, while sage essential
oil was moderately repellent (55%). Five doses (0.5ul, 1ul, 1.5ul, 2ul and 2.5ul) were tested by contact, the
monitoring of the mortality of individuals over six days (T1, T2, T3, T4, T5, T6) showed an increasing mortality
for the two oils tested according to the doses and the exposure time. The highest dose used (2.5ul) induced a
mortality rate of 100% at the 4th day of exposure for sage oil and at the 1st day of exposure for peppermint oil.
Fecundity of C. chinensis females was completely nullified at the highest dose (2.5ul) of sage oil and at 1.5ul of
peppermint oil. Both essential oils inhibited egg hatch rates as well as adult emergence rates from the 2.5ul dose
for sage and 1.5ul for peppermint. These essential oils also reduced bruchid damage to Cicer arietinum
preserving the weight and germination capacity of the seeds. Peppermint essential oil has a faster and higher
effect than that of sage. From our study, it appears that both essential oils showed remarkable insecticidal
properties on the Chinese bruchid C. chinensis and can therefore constitute an alternative mean of control against
this pest in legume seed storage places.

Keywords: Callosobruchus chinensis, Cicer arietinum, Essentiel oil, Insecticides, Lamiaceae.



