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Essai insecticide de I’huile essentielle formulée de Rosmarinus
officinalis (Linng, 1753) sur le Tribolium sp dans les conditions de

laboratoire.

RESUME

Cette étude a visé I’évaluation du pouvoir insecticide dans les conditions de laboratoire,
d’une I’huile essentielle formulée du Romarin vis-a-vis d’un insecte ravageur des denrées
stockées Tribolium sp, en utilisant le mode de traitement par contact, afin d’évaluer quelques
paramétres biologiques des ravageurs de stocks, a savoir la mortalité des adultes.

L’huile essentielle est obtenue a partir des tiges et des feuilles sur un appareil de type
clevenger pour le calcul du rendement.

Les résultats de I’extraction révelent, que le rendement de Romarin est assez important
(1,16%).

Il a été montré que I’huile essentielle du Romarin est trés efficace, et que la toxicité de
traitement évolue avec I’augmentation de la concentration, qui se traduit par une meilleure
efficacité par rapport a la durée du traitement.

Les résultats relatifs a I’estimation temporelle de I’activité insecticide du bioproduit
formule de la région d’alger au niveau du Jardin d’essai (Hamma) est tres efficace, en termes
de réduction des taux des populations résiduelles (PR%) de Tribolium sp. Ces mémes résultats
ont permis de mettre en évidence 1’effet dose. En effet, plus la concentration est élevée, plus
I’efficacité est avérée dans le temps.

L’huile essentielle de Rosmarinus officinalis applique sur les adultes de Tribolium sp a
la dose D1 (1g/9ml) apres 1h30min de traitement, s’est avéré plus toxique avec un taux de
mortalité de 100% que la dose D2 (2g/8ml), a la méme période d’exposition au traitement,
mais moins efficace que la dose D3 (3g/7ml), qui enregistre un taux de population résiduelle
nul (PR=0%), aprés seulement une heure d’exposition au traitement a la température
ambiante.

Mots clés : Huile essentielle; Rosmarinus officinalis; activité insecticide; Tribolium sp;
denrées stockées; populations résiduelles; formulation.



Insecticidal trial of formulated essential oil of Rosmarinus
officinalis (Linné, 1753) on Tribolium sp under laboratory
conditions.

ABSTRACT

This study aimed at the evaluation of the insecticidal power in controlled conditions, of
an essential oil formulated Rosemary towards an insect pest of stored commodities Tribolium
sp, using the method of treatment by contact, to evaluate some biological settings of stock
pests depend on adult mortality.

The essential oil is obtained by hydrodistillation for the calculation of the yield.
The results of the extraction reveal that the yield of rosemary is very important (1.16%).

It has been shown that the essential oil of Rosemary is very effective, and the treatment
toxicity of evolves with the increase of the concentration, which results in a better efficiency
compared to the duration of the treatment.

The results for the temporal estimation of the insecticidal activity of the bioproduct
formulated from the region of Algiers at the level of Garden of trial (Hamma) is very
effective, in terms of reducing the levels of the residual populations (PR%) of Tribolium sp.
These same results made it possible to highlight the dose effect. Indeed, the higher the
concentration, the more the effectiveness is proven over time.

The essential oil of Rosmarinus officinalis applied on adults of Tribolium sp at the dose
D1 (1g / 9ml) after 1h30min of treatment, proved to be more toxic with a mortality rate of
100% than the dose D2 (2g / 8ml ), at the same period exposure of treatment, but less
effective than the D3 dose (3g / 7ml), which records a residual population rate is zero (PR =
0%) after only one hour of exposure to treatment in the room’s temperature.

Key words: Rosmarinus officinalis, essential oil, insecticidal activity, Tribolium sp, stored
commodities, residual populations, formulation.
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INTRODUCTION

Les céréales et leurs dérivés constituent la principale source de protéines dans de
nombreux pays en voie de développement et les pertes causés a ce type de denrées lors de leur
stockage sont estimés a 100 millions de tonnes dont 13 millions sont provoqués par les
insectes. Dans les pays développés ces pertes avoisinent les 3 %, alors qu'en Afrique elles
atteignent les 30 % (Smith et Whitman, 1992).

De plus, l'usage trés répandu de ces pesticides a entrainé I'apparition de formes de
résistances chez les insectes traités (Leonard et Ngamo, 2004).

Les recherches de moyens de limitation de l'utilisation de ces insecticides dangereux
prennent de plus en plus d'importance. A cet effet, de nombreux travaux récents se sont
penchés sur la recherche de substances ayant des pouvoirs insecticides et respectueux de la
santé humaine et de lI'environnement.

Que se soit dans les pays développés ou en voie de developpement, les huiles
essentielles détiennent actuellement une place importante dans les systemes de lutte, leur réle
dans la recherche phytopharmaceutique dans certains pays du monde n'est plus a démontrer
(Lahlou, 2004).

En effet, les substances d'origine naturelle et plus particulierement les huiles essentielles
représentent actuellement une solution alternative de lutte pour la protection des denrees
stockeées.

Leur utilisation a fait I'objet de plusieurs travaux de recherche cette derniere décennie et
a suscité un vif interét scientifique traduit par le nombre de travaux traitant de I'efficacité des
huiles essentielles dans la protection des grains et des denrées stockées (Shaaya et al., 1997 ;
Tunc etal., 2000 ; Isman, 2000 ; Hummelbrunner et Isman, 2001 ; Huang et al., 2002 ;
Tapondjou et al., 2003; Tripathi et al., 2003; Koona et Njoya, 2004 ; Kellouche et Soltani,
2004 ; Tapondjo et al., 2005 ;Tiaiba, 2006; Owabali et al., 2009 ; Camara, 2009).

Dans ce travail nous nous proposons d'évaluer I'activité insecticide de I’huile essentielle
de Rosmarinus officinalis sur un ravageur des denrées stockées Tribolium sp.

Dans la partie bibliographique: un premier chapitre relatif aux aspects bibliographiques,
nous rappelons les connaissances portant sur Tribolium sp, le deuxieme chapitre présente
I’espéce vegétale utilisée: Rosmarinus officinalis, et les huiles essentielles.

Une partie expérimentale qui traite des matériels et méthodes de travail utilisés dans le
cadre de cette étude sont portés dans le troisieme chapitre. Et qui étudie I'évaluation du
caractére insecticide de I’huile essentielle, les résultats relatifs a I'évaluation de I'effet
insecticide de d'huile essentielle sont consignés dans le quatriéme chapitre.



Dans ce dernier chapitre, nous avons regroupé aussi l'ensemble des discussions et des
interprétations des résultats expérimentaux.

Enfin, nous concluons par un résumé de I'essentiel des résultats de la présente étude.
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Chapitre | : Données bibliographiques sur les insectes ravageurs des denrées stockées:
Cas du Tribolium et les moyens de lutte.

Chapitre 1 : Données bibliographiques sur les insectes ravageurs des
denrées stockées : Cas du Tribolium et les moyens de lutte

I.1.Les principaux insectes ravageurs des denrées stockées

Les insectes sont les principaux ravageurs des denrées stockées. lls peuvent causer des
dégats considérables au niveau des stocks. La connaissance de ces ravageurs et leur biologie
est le premier élément pour diminuer les dégats. Ces insectes nuisibles peuvent étre répartis en
deux principaux groupes. Ces derniers renferment plusieurs ordres d’insectes mais les plus
fréquents sont les coléopteres et les Iépidopteres (DELOBEL&TRANC, 1993).

1. Les ravageurs primaires s'attaquent a des grains intacts dont Sitophilus oryzae (L.)

2. Les ravageurs secondaires capables de s'attaquer aux grains qu'a partir des ouvertures
causés par les ravageurs primaires servant de voies dacces. Dans ce cas de ravageurs
secondaires on retrouve le Tribolium confusum (Duv) et le Tribolium castaneum (Herbst).

I.2. Présentation de I’insecte ravageur Tribolium sp

1.2.1. Les caracteres généraux des Tenebrionidae

Les tenebrionidae sont des coléoptéres de taille comprise entre 2 et 80 mm, de forme
trés variée, a tégument le plus souvent rigide, épais, noir mat ou luisant, de teinte sombre,
coloré ou «métallique» par interférence, avec des yeux géenéralement grands, ovales ou ronds
chez certaines sous-familles, avec antennes de 11 articles, plus rarement 10. Apteres ou ailées,
ils ont une nervation alaire du type primitif, 5 sternites abdominaux, pattes longs ou tout au
contraire, contractées, souvent fouisseuses (BALACHOWSKY, 1962).

Un certain nombre de tenebrionidae ont été signalés comme nuisibles sur les plantes
cultivées et autres et sattaquent aux denrées alimentaires stockées ou emmagasinées. Parmi
ces derniéres, le genre Tribolium comprend deux especes principales cosmopolites et
nuisibles: T. confusum Duv(fig.01), et T. castaneum Herbst(fig.02) .

Figure 01 : Adulte de Tribolium confusum (originale, 2019)
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Figure 02 : Adulte de Tribolium castaneum (originale, 2019)

1.2.2. Position systématique

e Reégne : Animal.

e Sous régne : Métazoaires.

e Embranchement: Arthropoda.
e Classe: Insecta.

e Ordre: Coleoptera.

e Sous Ordre: Polyphaga.

e Famille: Tenebrionidae.

e Sous Famille: Ulominae.

e Genre: Tribolium.

1.2.3. Etude du genre Tribolium

Ce sont des coléoptéres de 3 a 4mm de long, étroits et paralléles et de forme plus ou
moins foncée (BALACHOWSKY et MENSIL, 1936).

Selon LEPIGER (1966), ces insectes sont peu actifs et se dissimulent de préférence dans

les recoins obscurs. A I’approche du soir, aprés les chaudes journées du printemps, ils volent
et s’accouplent. (BALACHOWSKY et MENSIL, 1936).

Cependant, il existe plusieurs espéces de Tribolium dont deux qui sont également
connues comme nuisibles T. confusum D et T. castaneum H. Ces deux espéces semblables
d’aspect et de taille identique se distinguent par la forme de leurs antennes. Chez T.
castaneum les antennes des 3 derniers articles sont trés brusquement élargis, tandis que pour
les T. confusum les antennes sont avec ses articles progressivement élargis (LEPESME, 1944)
(Fig.03).
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Dans le monde entier, le Tribolium confusum est le plus commun des insectes des
denrées entreposés, ¢’est essentiellement une espéce des pays chauds, il ne peut vivre dans ces
pays que dans les locaux chauffés.

Selon BALACHOWSKY et MENSIL (1936) Tribolium castaneum Herbst ne remonte
pas plus au nord que le 40eme degré de latitude, sauf dans les entrepbts chauffés. Le
Tribolium confusum Duval, trés voisin, tend a le remplacer dans les pays tels que la
Scandinavie.

Tribolium castaneum

Tribolium confusum

Figure 03: Distinction des deux espéces de Tribolium : tagme antérieur (LEPESME, 1944)

1.2.4. Origine et réparation geographique
Le Tribolium sp est une espéce cosmopolite (BALACHOWSKY et MENSIL, 1936).

Selon JURGEN et al, (1981), bien que d’origine strictement africaine, cette espéce a été
transportée par ’homme avec des produits nourriciers et se rencontre maintenant dans le
monde entier par suite de sa résistance plus grande aux baisses températures. Cette espece se
rencontre a des latitudes plus septentrionales que d’autres especes du méme genre.

1.2.5.Morphologie de Tribolium (exemple de Tribolium confusum (Duv.)
1.2.5.1.Description des différents états de Tribolium confusum (Duv.)
a) L'ceuf

L'ecuf est oblong et blanchatre, presque transparent avec une surface lisse recouverte
d'une substance visqueuse qui lui permet d'adhérer a la denrée infestée ; il mesure en moyenne
0.6 x 0.3 mm (LEPESME, 1944) (fig.04).
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b) La larve

L'éclosion de I'ceuf donne naissance a une larve neonate et de couleur blanche, de petite
taille ne dépassant pas 1.4 mm. Elle passe par plusieurs stades dont le nombre varie de 5 a 12
selon la température, I'numidité relative et la qualité de l'alimentation.

La larve de dernier stade est cylindrique, mesure environ 7 mm de long et 0,8 mm de
large, sa couleur est d'une jaune pale. Son corps presque glabre, se termine par deux paires
urogomphes. (fig.04).

c) La nymphe

Est blanche et nue, les segments de son abdomen sont explantés latéralement en lames
rectangulaires a bords crénelés (BALACHOWSKY, 1936). La nymphe reste sans protection
et est incapable de se déplacer (fig.04).

d) L'imago

L'imago est d'un blanc jaunatre, son tégument se sclérotinise et se pigmente 2 a 3 jours
aprés son emergence. La couleur devient brun rouge, sa taille atteint 3 a 4 mm. Ces élytres
allongés, paralléles et arrondis a I'extrémité postérieure, portent des lignes réguliéres de
ponctuation separees par des cotés treés fins (LEPESME, 1944). Les pattes sont courbées, les
tarses postérieurs sont formés de quatre articles (fig.04).
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A

e I'exuvie

o=ufs

Figure 04: différents états de T confusum (Duval.) A : I'eeuf (Rebecca et al, 2003) ; B: larve ;
C: nymphe ; D: adulte (Walter, 2002)

1.2.6.Biologie

Le premier accouplement a lieu environ 2 jours apres I'émergence des imagos et dure de
3 a 15 minutes. Chez le Tribolium confusum (Duv.) l'échelonnement des pontes est
conditionné par plusieurs copulations. Les ceufs sont pondus en vrac sur les marchandises et
ils sont difficiles a déceler. Au cours de sa vie, la femelle pond entre 500 et 1000 ceufs.

Les jeunes larves, passent par 5 a 12 stades larvaires selon des conditions de température
et d’humidité. La larve, circule librement dans la denrée infestée ou elle nymphose.
L'émergence de l'adulte a lieu six jours aprés la nymphose a 32,5°C et une humidité relative
de 70 %, la durée du cycle est de 24 a 26 jours. Le Tribolium confusum (Duval.) est une
espéce dont l'optimum thermique se situe entre 32°C et 35 ° C, son développement s‘arréte au-
dessous de 22°C. Il résiste aux basses hygrométries.

En absence d'alimentation, le Tribolium confusum exerce le cannibalisme, il dévore les
ceufs et les larves de ses congéneres (STEFFAN IN SCOTTI, 1978).
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1.2.7. Régime alimentaire et dégats

Le Tribolium recherche surtout les denrées amylacées pulvérulentes comme la farine, le
son etc... (LEPESME, 1944). Les adultes sécretent une substance nauséabonde, riche en
quinones qui communique au lot infesté une odeur particulierement désagréable.

D'apres STEFFAN in SCOTTI (1978), ils sont trés polyphages, ce sont des
cléthrophages secondaires, car les larves et les adultes se nourrissent surtout de brisures, elles
attaquent les grains endommagés, escortent souvent les charangons ou parachévent leurs
dégats (Fig 05).

Figure 05 : Dégats de Tribolium sp sur la farine commerciale (original, 2019)

1.2.8. Les ennemis naturels

Certains arthropodes particulierement les acariens, tels que : Pediculoides ventricosus
Nemp. Acarophenax tribolu selon Nemp et Duval. Tendent a limiter I'activité du Tribolium.
Les deux hyménoptere de la famille des bethylides parasitant les larves sont: Rhabdepyriszea
Turu et Waterst .Sleroderma immigrans Bridw.

1.3. La lutte contre les insectes des denrées stockées

On peut considérer le grain en stock comme étant un organisme vivant, Il lui faut par
conséquent les soins indispensables a tout organisme qui respire, se nourrit et possede des
potentialités de croissance, de développement et de mortalité. Les conditions de
I’environnement de stockage doivent viser a amoindrir les activités des facteurs de
détérioration (température, humidité, moisissures, insectes, rongeurs, etc.) a travers des
actions préventives ou et curatives.
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Diverses techniques existantes permettent de protéger les grains entreposés contre les
ravageurs, d’en préserver la quantité et la qualité. Elles vont des technologies traditionnelles
(exposition au soleil, fumage) a celles plus élaborées et modernes (dépistage
électroacoustique, lutte biologique et génétique).

Cependant aucune méthode, a elle seule n’est efficace dans le cadre de la conservation
rationnelle des grains en stock.

Les différentes méthodes doivent se compléter et les choix doivent tenir compte du
contexte socio-économique local, des problémes des ravageurs et des spécifications
techniques.

1.3.1. Dépistage

1.3.1.1. Dépistage par surveillance de la température

La méthode la plus répandue et la plus facile de surveillance est de mesurer la température du
grain, dans la masse, au moyen de détecteurs électriques installés (MILLIS, 1990).

La silothermomeétrie est tres intéressante pour détecter des échauffements dus a une teneur en
eau trop forte, a la mise en cellule, mais que lorsqu’il y a 30 insectes libres et 300 formes
cachées de charangons par kilogramme de blé, I’échauffement n’est alors que de 1 a 2°C, c’est
a dire a la limite du détectable (FLEURAT-LESSARD, 1988). Cette méthode reste
insuffisante pour déceler la présence de ravageurs et surtout les formes cachées qui vont
engendrer des pertes considérables au cours de leur développement.

1.3.1.2 Dépistage électroacoustique

Ce procédé est utilis¢ afin de réduire les chances d’infestations des insectes nuisibles
(HAGSTRUM et FLINN, 1994).Le son peut étre décelé par méthode de simulation par
ordinateur sans pour cela réaliser des prélevements au niveau du stock. (JILANI. G. et Su
H.C.F,1983), ont enregistré les sons produits par Rhyzoperiha dominica (F.), Sitophilus
oryzae (L) et Sitotroga cerealella (oliver), lors de leur alimentation des grains de blé qui
étaient de 61 a 90%.

Cette méthode a permis d’estimer la densité de Rhyzoperta dominica (F) a 80 % pour
une température de 27°C, ceci en 40 semaines de stockage HAGSTRUM et THRONE, 1989.
Elle permet de détecter les deux stades, larvaires et adultes, généralement les bruits d’un
adulte sont égaux a ceux de plus de 37 larves (HAGSTRUM et al, 1990).
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Le SGA (Stored Grain Advisor), est un guide qui aide I'opérateur a identifier les
insectes ou autres problémes, prévient la probabilité d’infestation et aide a selectionner la
plupart des actions prophylactiques appropriées ou curatives (FLINN et HAGSTRUM, 1996).

Par le réseau des ordinateurs, les lots de grains individuels peuvent étre suivis lorsqu’ils

sont orientés vers le systeme de Marketing et les mesures de controle d’insectes peuvent étre
appliquées au moment le plus approprié (HAGSTRUM et SHUMAN, 1995).

Cette méthode informatisée est utilisée aux Etats Unis d’Amérique et reste intéressante
pour prévenir I’infestation car il existe un logiciel pour déterminer I’espece d’insecte avec
toutes ses caractéristiques et 1’estimation de la densité des insectes avec les solutions les plus
appropriées et nécessaires afin de lutter contre ces ravageurs.

1.3.1.3. Dépistage par infrarouge

Ce procédé consiste a détecter les protéines animales des insectes et méme les formes
cachées. La résonance magnétique nucléaire (RMN), est réalisee afin de détecter les insectes
entiers ou la réflectance dans le proche infrarouge (RPIR) pour déceler les acariens et
éventuellement les fragments d’insectes, (PROTZA, 1997).

1.3.2. Méthode immuno-enzymatique

Une nouvelle méthode immuno-enzymatique destinée a estimer la contamination des
grains par les insectes et des farines par leurs débris a été développéee aux USA. Le dosage est
réalisé par le test ELISA de type sandwich.

Les anticorps préparés contre les antigénes d’insectes sont greffés aux parois intérieures
de puits transparents d’une contenance maximale d’environ 0,3 ml.

Lorsque I’extrait de blé broyé¢ ou de farine est placé dans un puits, les protéines
d’insectes se fixent aux anticorps greffés. Un ringage emporte ensuite toutes les molécules
restées en solution. L’addition d’une solution des mémes anticorps mais greffés cette fois
avec une enzyme capable de catalyser une réaction colorée conduit a la fixation sur les
protéines d’insectes qui se trouvent alors prises en sandwich entre les anticorps greffés aux
puits et ceux portant I’enzyme. Aprés un nouveau ringage et addition du substrat de I’enzyme,
I’intensité de la coloration est mesurée par spectrophotométrie. L’intensité de la coloration est
proportionnelle a la concentration en protéines d’insectes de Iextrait et donc a la
contamination. Ce test ne détecte ni les poils de rongeurs, ni les acariens, ni les ceufs
d’insectes, ni les écailles d’ailes de papillon (QUINN et al, 1992).

Les répulsifs peuvent étre utilisés dans I’atmosphére de I’entrepdt pour perturber les
rapports normaux entre les insectes et réduire de fagon significative les accouplements. Les
attractifs sexuels sont associés a des entomophages pour la destruction des insectes males ou
femelles au sein de la population.
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Les phéromones sont aussi utilisables pour engendrer la confusion sexuelle. lls peuvent

servir a identifier ou détecter la présence d’un insecte ou repérer sa période optimale
d’activité en vue de mesures efficaces de lutte (KOUSSOUD et AHO, 1993).

Plusieurs auteurs montrent que pour chaque espeéce d’insecte Iui correspond une
substance semi synthétique :

e Tenebrio moliior (L): 4-méthyl- t -nonanol (BALACHWSKY, 1962).

e Tribolium confusum (D) : 4-8- diméthyl-décanol (FOURAR, 1987).

e Rhyzopertha dominica Sitophilus oryzae (L) : Sitophinone (FARJAN, 1983).
e (F): Dominicalure (FOURAR, 1987).

Une étude a été réalisée afin de valoriser I’efficacité de plusieurs types de trapezes a
phéromones utilisés, a révélé que les captures des adultes de Rhyzopertha doininica (F) et de
Sitophilus. ssp sont respectivement de 54,9% et 48% (SUZUKI et SUGAWARA, 1979).

1.3.3. La lutte genetique

La plupart des travaux menés en genétique et amélioration végétale ont été consacrés
aux problemes culturaux et aux caractéristiques agronomiques des grains. Peu de travaux ont
été faits afin de trouver les variétés résistantes aux maladies et aux insectes (SALEM et Al,
1989).

FOURAR, 1987, 1994 et MEBARKIA et Al., 2008 ont étudié la selection variétale des
grains de blé du point de vue technologique afin de révéler les variétés sensibles aux attaques
des prédateurs au cours du stockage ; ceci dans I’objectif de mener une lutte intégrée vers la
création de nouvelles variétés résistantes.

Toutes ces différentes techniques de contrble, déja citees, peuvent nous renseigner sur
la présence d’insectes et leur infestation afin de minimiser les pertes par une lutte curative dite
efficace contre des déprédateurs en fonction du seuil d’infestation.

1.3.4. Lutte physique

Le transilage du contenu des cellules et le tamisage du grain qui ne peut étre réalisable
pour de grandes quantités, permettent d’éliminer partiellement les infestations, car les insectes
sont en mouvement et les larves sont tuées par 1’action mécanique. 11 y’autres procédés
physiques comprennent l’aération, I’entreposage en atmosphére contrdlée, le froid et la
chaleur et enfin les radiations ionisantes.
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1.3.4.1. Stockage sous atmosphere contrélée

L’entreposage en atmosphere controlée est une fagon de lutter contre les insectes. Les
taux d’oxygene sont réduits, produisant des conditions ou il est impossible pour les insectes et
les moisissures de survivre.

Les méthodes suivantes de création d’atmospheéres, encore 1’objet d’études, sont
néanmoins déja en usage (PIERRAD, 1984):

e On introduit de I’azote pur dans la cellule, jusqu’a ce que le taux d’oxygene soit réduit
a moins de 2%.

e On introduit du gaz carbonique dont on augmente le taux jusqu’a 60% environ, ce qui
fait baisser le taux d’oxygene a environ 8%.

e On introduit des gaz d’échappement a faible teneur en oxygéne, provenant de la
combustion d’hydrocarbures, ce qui laisse une atmosphére contenanta peu pres 13 %
de gaz carbonique et moins de 1% d’oxygéne.

D’apres FOURAR (1994), I’exposition des insectes ravageurs des grains stockés
pendant 7jours sous atmosphere controlée (2000 g de nitrogéne et 1% d’oxygeéne), provoque
100% de mortalité chez les adultes de Sitophilus oryzae (L.), Tribolium confusum (Herbst),
Rhyzopertha dominica (F) et les larves de Trogoderma granarium (Everts). Plusieurs auteurs
cités par cet auteur, ont évoqué I’'importance de 1’utilisation du nitrogéne et du dioxyde de
carbone pour le contrdle des insectes.

1.3.4.2. Froid et chaleur

Des expériences ont montré que les insectes et les acariens, ainsi que leurs ceufs, ne
survivent pas a des expositions soudaines et prolongées a des températures froides. Il a été
prouvé que lorsqu’on refroidit le grain jusqu’a ce que sa température atteigne -7°C et qu’on
maintient cette température pendant six semaines, aucun insecte ne survit (FOURAR, 1987).

Les insectes ne se développent pas et ne se nourrissent pas aux températures inférieures
a 10°C. Sous 0°C, ils finissent par mourir. Le Cryptolestes ferrugineus (STEFFAN, 1987) est
ainsi eliminé:

e apres 2 semaines a la température du cceur de la masse & -15°C
e apres 6 semaines a la température du cceur de la masse & -10°C
e apres 8 semaines a la température du cceur de la masse a -5°C

Comme le cucujide roux est ’espece la plus résistante au froid, la plupart des autres
insectes peuvent aussi étre efficacement combattus par ces combinaisons de température et de
durée d’exposition. Cependant, le froid ne tue pas les champignons microscopiques ni tous les
acariens (MILLIS, 1990).
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Cependant, le traitement par la chaleur, consiste a faire passer un courant d’air chaud
dans la masse de grain. Ainsi, les adultes de S. granarius (L), R. dominica (F) et tribolium
confusum (Duval) ; sont tués a 50°C pendant 3 minutes d’exposition.

Plusieurs travaux de recherche ont été menés dans ce sens afin de controler I’activité de
ces insectes (FIELDS, 1992 ; HAGSTRUM et FLINN, 1994).

1.3.4.3. Radiations ionisantes

On utilise, a I’heure actuelle, deux sortes de radiations ionisantes pour lutter contre les
insectes présents dans le grain et les produits céréaliers. Dans un cas, il s’agit de rayons
gamma émis par les isotopes radioactifs du cobalt (cobalt 60); dans le second cas, il s’agit
d’électrons rapides produitspar un accélérateur d’¢lectrons Van de Graaf. Les rayons gamma
pénétrent mieux dans la masse des grains et sont plus efficaces a des doses faibles de 7 a 15
Krad que les électrons accelérés. A 25 Krad, les deux sortes de radiations sont également
efficaces six semaines apres 1’application. Les radiations ionisantes sont efficaces et siires
lorsqu’elles sont utilisées a des fins précises ; cependant, la sensibilité des insectes des
produits entreposés a cette mesure de lutte varie beaucoup d’une espece a 1’autre.

Une dose de 16 Krad peut détruire S. granarius (L), mais il faut 50 Krad pour se
débarrasser de certaines chenilles, d’acariens des grains ou de Oryzaephilus surinamensis (L).
On doit considérer chaque infestation séparément, en tenant compte de 1’espeéce en cause
(FLEURAT-LESSARD et al, 1987).

L’efficacité de ces radiations ionisantes demande une augmentation des doses et une
durée tres longue (6 semaines). En outre, les insectes proliferent et augmentent la densité de
leur population. (BOUNACEUR, 1992) a obtenu des mortalités de 1’ordre de 72.% chez
Tribolium castaneum irradié a 800 rad, il a démontré ainsi que des irradiations des DL50 de
I’ordre de 4447,60 rad ont montré une réduction de la ponte, du pourcentage d’éclosion et du
pourcentage d’émergence.

1.3.5. Lutte chimique

Dans la lutte chimique, deux groupes de produits sont essentiellement utilisés :les
insecticides de contact pénétrant dans les tissus de I’insecte aprés avoir traversé la cuticule, et
les fumigants qui agissent sur le systeme respiratoire (CHAMP et DYTE, 1978).

Les fumigants sont trés toxiques pour I’homme, la contrainte de sécurité est donc trés
forte, surtout pour I’environnement.

La Deltamétrine est particulierement efficace contre Ryzopertha dominica (F.), dés 0,25
g de matiére active par tonne. Cependant, elle est faible pour les Sitophilus ssp (DUCOMP,
1982).
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NICOLAS et Al(1989) ont montré I’intérét de 1’utilisation d’insecticides de contact pour
protéger efficacement les denrées stockées contre Sitophilus. granarius (L), S. zeamais (L).

L’utilisation de régulateurs de croissance (IORs : Insect Gowtli Regulators), BAY SIR
85145, Diflubenzuron et le Methoprene, appliqués a 5ppm dans la farine ou grain de blé, ont
éte tres efficaces contre les ceufs, les larves et adultes de Oryzaephilus surinarnensis (L), T
castaneum (Herbst), R. dominica (F) et S. oryzae (L). En effet, le Triflunuron et le
Flucycloxuron, ont été notamment efficaces contre les nymphes de Tenebriomoliior (L,)
(FLURAT LASSARD & al, 1987).

En plus de la résistance, il y a la persistance des résidus de ces produits dans les denrées.
Il a été signalé que les résidus superficiels du malathion appliqué a 37,8 % sur grains de blé,
ont diminué a 5,8 % apres 6 mois de stockage sous conditions locales en Algérie. Les résidus
extraits des grains, représentent les deux tiers de la dose initiale et ceux associés aux grains
sont de 8,6 % aprés stockage. Et enfin, 10,8% du total des résidus dans les grains,
disparaissait pendant la cuisson (FLEURAT-LESSARD et al, 1987).

1.3.6. La lutte biologique

La nécessité de disposer de moyens de lutte différents de ceux du contrdle chimique
conventionnel des ravageurs des denrées stockées se fait de plus en plus urgente devant les
problemes de résistance aux insecticides de contact et aux fumigants posés par certaines
especes d’insectes (CHAMP et DYTE, 1978).

Des resultats intéressants ont été enregistrés ou sont attendus dans les domaines des
entomophage et des entomopathogenes.

1.3.6.1. Parasites et prédateurs

L’utilisation des entomophages est la méthode la plus connue en maticre de lutte
biologique. Les entomophages comprennent des prédateurs et les parasites.Un contrble
biologique est un élément important dans I’intégration dirigée des insectes des grains stockes
(Integrated Pest Management). La plupart des parasites qui attaquent les ravageurs primaires
appartiennent aux familles des Pteromalidae et Bethylidae (HAGSTRUM et FLINN, 1994).
Chaetospila elegans (Westw) était tres efficace pour la répression de la population de R.
dominica (F).

Les densités de cette espéce dans les boites traitées par ce parasitoide, restent bien au-
dessus du seuil économique durant la période de stockage. Apres 198 jours de stockage, le
contrble moyen des bofites était de 2,06 de R. dominica (F) par kilogramme (FLINN et al,
1996).

Il existe des acariens prédateurs des ceufs, larves et méme les adultes d’insectes
ravageurs des grains stockés, c’est le phénomene de cannibalisme Cheyletus eruditus
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Chapitre | : Données bibliographiques sur les insectes ravageurs des denrées stockées:
Cas du Tribolium et les moyens de lutte.

(Schrank.); il n’est pas trés utile a la lutte biologique mais il peut réduire la population de ces
déprédateurs (MILLS, 1990).

1.3.6.2. Les entomopathogénes

Ce sont des bactéries, des virus ou des protozoaires pathogenes. lls peuvent étre élevés
sur milieu artificiel semi industriellement. Les entomopathogénes n’affectent pas I’homme et
semblent ne pas avoir des conséquences néfastes sur la plupart des insectes utiles du milieu de

stockage, en I'occurrence les Hémiptéres prédateurs et les Hyménoptéres parasites
(KOUSSOUD et AHO, 1993).

L’agent pathogene Bacillus thuringiensis est un produit commercialisé depuis 1960 a
des fins de lutte contre diverses espéces nuisibles. Apres avoir ingéré la bactérie, le ravageur
cesse de se nourrir, et la mort survient dans les 12 a 72 h qui suivent.

1.3.7. Lutte par les produits minéraux et extraits de végétaux

L’utilisation des matieres et des plantes pulvérulentes est un moyen de lutte qui fait
I’objet de recherches de plus en plus poussées (HUANG et AL, 1999).

Le sable siliceux peut étre mortel pour les Bruches, la poussiere de diatomite permet de
proteger le mais stocké en sacs. Le kaolin, le phosphate tricalcique, les carbonates de calcium
ou le magnésium, sont aussi melangés aux graines alimentaires en raison de leur effet
protecteur. Ces matériaux entrainent une deshydratation qui provoque la mort de I’insecte
(KOUSSOUD et AHO, 1993).

Parmi les produits végétaux, on distingue les dissuasifs, les répulsifs et les anti
appetants. De nombreux organes végétaux manifestent des effets répulsifs sous plusieurs
formes (solides, liquides et aérosols). Il s’agit, des écorces, des feuilles ou des fleurs
d’espéces des familles des Méliacées, Euphorbiacées, Anacardiacées, Moracées, Solanacées,
etc. La peau d’orange et certaines graines de Pipéracées sont connues comme de bons
répulsifs. L huile de ricin Ricinus comnunis (L) et I’huile d’arachide Arachis hypogea (L) ont
souvent donné de bons résultats. Outre les résidus de récolte (spathe et rafle de mais, tige de
mil, etc.) sont brlés pour la production de fumée (KOUSSOUD et AHO, 1993).

Vingt-deux plantes médicinales originaires de 1’inde, ont été révélées comme protectrice
du grain contre R. dominica (F.).

Rauwolfia serpentina a aussi inhibé complétement 1’alimentation et la production de la
progéniture.

Enfin, alors que I’acide sorbique a inhibé I’infestation par plus de 85 % et de 93 % de la
production de la progéniture F1, méme a une faible concentration de 0,25 % .Messua ferrea et

Acorus calamus ont accompli plus de 80 % de suppression a 0,50 % et enfin
Albizialebbeck exerce un contrdle appréciable a 1 %, (KOUSSOUD et AHO, 1993).

Enfin, certains produits animaux sont utilisés broyés ou réduits en cendres, mais ici les
résultats de recherche restent encore peu exploités (KOUSSOUD et AHO, 1993).
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Chapitre 11 : Données bibliographiques sur ’espéce végétale et les huiles
essentielles.

I1.1.Le Romarin : Rosmarinus officinalis (Linne, 1757).

11.1.1. Généralités

Le Romarin (Rosmarinus officinalis L.) est une plante des coteaux arides garrigues et
lieux rocheux de la région méditerranéenne et méme un peu plus au Sud jusqu’aux confins
sahariens. Depuis ’antiquité, il est employé pour améliorer et stimuler la mémoire encore
aujourd’hui en Grece (DJELLOULI, 2016).

LES Noms vernaculaires :
- En francais : Romarin (QUEZEL et SANTA, 1963).
- En arabe :Azir, Iklil el-Djabel.

11.1.2. Taxonomie

D’aprés QUEZEL et SANTA (1963), la systématique de Rosmarinus officinalis est la
suivante :

Reégne........oooiiiiiii Planteae.
Embranchement............................ Phanérogames ou Spermaphytes.
ClasSe. ..o Eudicots.
Ordre.....oovvviieiiieeice e Lamiales.
Famille...........cooooiiiiii, Lamiacées.

GONIE....vieiie e, Rosmarinus.
ESpece....oovviiiiiiiii Rosmarinus officinalis (L.).

11.1.3. Description

Le romarin est un arbrisseau de la famille des lamiacée qui peut atteindre jusqu’a 1,5
meétre de hauteur (Fig.06). Il est facilement reconnaissable en toute saison a ses feuilles
persistantes sans pétiole, coriaces beaucoup plus longues que larges, aux bords légérement
enroulés, vert sombre luisant sur le dessus, blanchatres en dessous (fig.07).
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\ g
marin

' Figure 06: Arbuste de Romarin Figure 07:Feuilles de Ro

(Google, 2019)

La floraison commence dés le mois de février (ou janvier parfois) et se poursuit jusqu’au
mois d’avril — mai. La couleur des fleurs varie du bleu pale au violet (on trouve plus rarement
la variété a fleurs blanches Rosmarinus officinalis L. albiflorus). Le calice velu a dents
bordées de blanc (fig.08), elles portent deux étamines ayant une petite dent vers leur base.
Comme pour la plupart des Lamiacées, le fruit est un tetrakéne (de couleur brune)
(DJELLOULL, 2016).

» 3 4 y ; #
Figure 08 : Inflorescence de Rosmarinus officinalis L. (Google, 2019)
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CHAPITRE Il : données bibliographique sur I’espéce végétale et les huiles essentielles.

11.1.4. Origine et repartition

Le nom de la plante provient du latin (Rosmaris) qui signifie roseée de la mer, cette
appellation pourrait s'appliquer au parfum de la plante, a la couleur de sa fleur on méme a sa
prédilection pour le littoral ; Officinalis rappelle les propriétés médicinales de la plante'
(ROLET, 1930).

Leur origine le sud de I'Europe, notamment les régions cotieres de la mer Méditerranée:
I'Espagne, le sud de la France, I'ltalie, la Gréce, la Turquie, le Maghreb (du Maroc a la
Tunisie), ainsi la région du Caucase (POLETTI, 1976).

11.1.5. Huiles essentielles de Romarin

11.1.5.1. Composition chimique

L’huile essentielle du romarin (1 a 2% dans la plante) contient : de I’a-pinéne (7 a 80%),
de la verbénone (1 a 37%), du camphre (1 a 38%), de I’eucalyptol (1 a 35%), du bornéol (4 a
19%), de I’acétate de bornyle (jusqu’a 10%) et du camphéne. En plus de I’huile essentielle on
trouve dans le romarin : 2 a 4% de dérivés triterpéniques tels que : 1’acide ursolique, 1’acide
oléanolique, I’acétate de germanicol ; des lactones diterpéniques : picrosalvine, dérivés de
I’acide carnosolique, rosmanol, rosmadial ,des acides phénoliques , des acides gras
hydroxylés surtout des dérivés de I’acide décanoique , des acides gras organiques :L’acide
citrique, glycolique et glycérique, des stérols, de la choline, du mucilage et de la résine.

Le criblage phytochimique de I'extrait ethanolique des parties aériennes du romarin a
indiqué la présence des flavonoides, des tannins et des saponines, et I’absence des alcaloides

détecté dans I’extrait aqueux. Les flavonoides détectés par la chromatographie sur couche
mince (CCM) sont la quercétine et le kaemphérol (BOUCHIKHI, 2014).

11.1.6. Domaine d’utilisation

Depuis longtemps, le Romarin est utilisé a des fins trés diverses. Il est cultivé comme
plante condimentaire et ornementale. Ses feuilles riches en huile essentielle a la saveur un peu
amere, dégagent une odeur qui rappelle ’encens et le camphre. Il éloigne les mites et les
papillons autant au jardin que dans la lingerie.

11.1.6.1. Industrie agro-alimentaire

Les extraits végétaux de Romarin présentent un pouvoir antioxydant important et
peuvent étre appliqués a la conservation des aliments et des huiles lipidiques. Ces propriétés
sont dues aux acides polyphénoliques (rosmarinique et caféique)(ALBERT et al, 1996).

L’épice est utilisée dans les boissons, les aliments cuits, viandes et produits de viande,
condiment et assaisonnement ainsi que les aliments industriels.
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L’huile est utilisée dans les boissons, les desserts glacés, confiseries, aliments cuits,
gélatines et pouding, viande et produits de viande, condiments et assaisonnement, entre autres
(ALBERT et al, 1996).

11.1.6.2. Industrie cosmétique et parfumerie

Il est & noter qu’au 19°™ siécle, 1’essence de Romarin servait & la préparation de la trés
célebre eau de Cologne de la reine de Hongrie. Aujourd’hui elle rentre dans la composition,
de savons, détergents, cremes et la plupart des eaux de Cologne. (ALBERT et al, 1996).

11.1.6.3. La thérapie

Le romarin était déja cité en médecine arabe classique pour ses propriétés hépatotrope,
diurigue et emménagogue qui sont dues aux présences des flavonoides tels que: les
glucosides et la lutoline (LECLERE, 1877 et PIOZZI, 1996).

Les feuilles de Romarin sont utilisées dans la phytomédecine pour brilures d’estomac
et thérapie d’appui, des maladies rhumatismales ; en usage externe pour les problemes de
circulation ; en bain, I’herbe est utilis¢ comme stimulant externe pour 1’accroissement sanguin
fourni a la peau. C’est aussi un bon stimulant du cuir chevelu (PIOZZI, 1996).

On sait depuis longtemps que le Romarin est cholagogue et cholérétique, ces effets
semblent en relation avec la présence de nombreux acides pheénoliques signalés dans
beaucoup de labiées (ALBERT et al, 1996).

Les diterpenes phénoliques présentant dans le Romarin tel que ’acide carnosique et le
carnosol ont des effets d’inhibition contre des virus de HIV-1 10et certains cancers et d’autres
entrants dans cette fraction ont un effet carcinologique. (ALBERT et al, 1996).

11.2. Huiles essentielles

11.2.1. Généralités

Les métabolites secondaires sont importants pour la survie et la propagation des plantes
qui les produisent. Beaucoup fonctionnent comme signaux chimiques qui permettent a la
plante de répondre aux contraintes de 1’environnement, d’autres interviennent pour défendre
leur producteur contre les herbivores, les pathogénes ou les compétiteurs. 1l y a trois classes
de métabolites secondaires chez les plantes : les alcaloides, les terpénoides (huile essentielle)
et les substances phénoliques (PETER et Al, 2011).Les huiles essentielles constituent une
source intéressante de nouveaux composés dans la recherche de molécules bioactives (SELL,
2006) et font I’objet d’études pour prendre la place des insecticides chimiques dans le
domaine de la phytoprotection (AMIRATA ,2011).
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11.2.2. C’est quoi une huile essentielle ?

Les huiles essentielles sont par définition, des métabolites secondaires produits par les
plantes comme moyen de défense contre les ravageurs phytophages (CSEKE et KAUFMAN
,1999).Ce sont des extraits vegétaux volatiles et odorants, appelées également substances
organiques aromatiques liquides, qu'on trouve naturellement dans diverses parties des arbres,
des plantes et des épices. Elles sont sensibles a l'effet de la chaleur (EVANS, 1998). Ces
extraits contiennent en moyenne 20 a 60 composés qui sont pour la plupart des molécules peu
complexes, soit des monoterpénes avec leurs phénols reliés, ou des terpénes plus complexes,
dont les Sesquiterpenes (CHIASSON et BELOIN, 2007). Chacune possede ses
caracteéristiques, son parfum et ses propriétés. Certaines sont plus épaisses et visqueuses,
d’autres plus foncées (NELLY et GROSJEAN. 2011). La composition chimique, les
métabolites secondaires, les éléments majeurs ainsi que leur degré de concentration dépendent
de la plante, des variétés et des saisons (DANIELE, 2009), du sol et du climat (Fluck, 1963) et
du mode de culture.

La plupart des plantes renferment des essences, qui sont plus particulierement
abondantes dans les végétaux aromatiques des familles suivantes : Labiées, Ombelliferes,
Myrtacées, Rutacées, Lauracées, Terébinthacées et Coniferes (FABRICE, 2009).Selon les cas,
les huiles essentielles sont extraites des sommités fleuries, des fleurs, des feuilles, des
aiguilles, des semences, des fruits, des racines, des écorces ou du bois. La synthese et
I’accumulation des huiles essenticlles sont généralement associées a la présence de structures
histologiques spécialisées, souvent localisées sur les tissus superficiels des différents organes
de la plante telle que la cellule a huiles essentielles des Lauraceae et des Zingiberaceae ; poils
sécreteurs des Lamiaceae ; poches sécrétrices des Myrtaceae ; canaux sécréteurs des Apiaceae
ou des Asteraceae (BRUNETON, 2009)

11.2.3. Composition des huiles essentielles

La composition des huiles essentielles est déterminée par chromatographie gazeuse
(GC) et spectrométrie de masse (SM). Elles sont composées de trois types de composants : les
terpénes, les composés aromatiques et les composés d’origines diverses :

-Les terpenes de formules (C5H6) : il s’agit des terpénes les plus volatiles :

monoterpénes et terpénes sesquiterpeniques porteurs de fonctions dont le degré d’oxydation
est variable, les substances possibles sont nombreuses.

- Les composés aromatiques biosynthétisés : les composés aromatiques biosynthétisés a partir
de T’acide shikimique (isolé la premiére fois du shikimi ou Elliciumanisatum ou badiane
japonaise) qui donnent des dérivés du phénylpropane (C6-C3) sont moins fréquents : un
noyau aromatique est couplé a une chaine de trois carbones, les terpénes agissent aussi sur la
pénétration percutanée des phénylpropanoides.
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- Les composes divers : Lors de la distillation, certain composés aliphatiques (carbures,
acides, alcools, aldéhydes, esters) sont entrainés. Des composés non souhaitables, pesticides,
ou autres ayant été utilisés lors de la culture, peuvent également se trouver dans I’huile
essentielle (MILPIED-HOMSI, 2009).

11.2.4. Les facteurs influencant la composition des huiles essentielles

L'huile essentielle est constituée de plusieurs molécules chimiques de synthese naturelle.
Ces molécules sont différentes selon la nature de la plante et le sol (AZFALI et al, 2009),
le temps de récolte (CELIKTAS et al, 2007), la partie de la plante (FLAMINI et al, 2002), la
préparation de 1’échantillon (MCCORMICK et al., 2006), la méthode d’extraction
(BOUTEKEDJIRET et al, 2003) ainsi que l'origine de la plante (sauvage ou
cultivé),(BEKKARA et al, 2007).

11.2.5. Classification des huiles essentielles

D’aprées BAKKALI et al (2008) les huiles essentielles sont composées d’un mélange
demonoterpénes et sesquiterpénes. Les monoterpenes sont formés de I'accouplement de deux
unités d'isoprene (C10). Ils sont les molécules les plus représentatives constituant 90 % des
huiles essentielles et permettent une grande variété de structures. lls consistent en plusieurs
fonctions :

- Carbures: acyclique: myrcene, ocimene, etc.monocyclique: terpinenes, p-cimene,
phellandrenes, etc.bicyclique: pinenes, -3-carene, camphene, sabinene, etc.

- Alcools:acyclique: geraniol, linalol, citronellol, lavandulol, nerol, etc.monocyclique:
menthol, a-terpineol, carveolbicyclique: borneol, fenchol, chrysanthenol, thuyan-3-ol, etc.

- Aldéhydes:acyclique: geranial, neral, citronellal, etc.

- Cetone: acyclique: tegetone, etc. monocyclique: menthones, carvone, pulegone, piperitone,
etc. bicyclique: camphor, fenchone, thuyone, ombellulone, pinocamphone, etc.

- Esters: acyclique: linalylacetate or propionate, citronellylacetate, etc.monocyclique: menthyl
or a-terpinylacetate, etc.bicyclique: isobornylacetate, etc.

- Ethers:1,8-cineole, menthofurane, etc.

- Peroxydes:ascaridole, etc.

- Phenols: thymol, carvacrol, etc.

Les sesquiterpénes sont formés de l'assemblée de trois unités d'isoprene(C15).
L'extension de la chaine augmente le nombre de cyclisations qui permet une grande variété de
structures. La structure et la fonction du sesquiterpenes sont semblables a ceux des
monoterpenes :

- Carbures:azulene, b-bisabolene, cadinenes, b-caryophyllene, logifolene,curcumenes,
elemenes, farnesenes, zingiberene, etc.

- Alcohols:bisabol, cedrol, b-nerolidol, farnesol, carotol.

- b-santalol, patchoulol, viridiflorol, etc.
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- Ketones:germacrone, nootkatone, cis-longipinan-2,7-dione, b-vetinone,turmerones, etc.
- Epoxide:caryophylleneoxide, humuleneepoxides, etc.

11.2.6. Extraction des huiles essentielles

Les principaux paramétres a prendre en compte dans les opérations fondamentales
d’extraction de matiéres premiéres naturelles aromatiques sont :
— La volatilité.

— La solubilite.
— La taille et la forme des molécules constitutives.
— L’adsorption.

De nombreuses techniques permettent d’extraire 1’huile essentielle des plantes et de
préserver leurs composés volatiles. Ces techniques d’extraction évoluent dans le but
d’améliorer le rendement d’extraction ainsi que la qualité de 1’huile essentielle obtenue. Cette
diversité est due a la variété des matiéres premiéres et a la sensibilité considérable de certains
de leurs constituants (SALLY, 1991).Parmi les méthodes d’extraction :

e Extraction par I’entrainement a la vapeur d’eau et I’hydrodistillation.
e Extraction par solvant.

e Extraction par ultrasons.

e Extraction par soxhlet.

e Extraction par micro-onde.

e L'extraction au CO2 supercritique.

11.2.7. La conservation des huiles essentielles

La conservation des huiles essentielles exige certaines précautions indispensables si I’on
veut éviter leur oxydation et leur dépolymérisation. Aussi il est intéressant d’utiliser des

flacons de verre colorés ou opaques, bien bouchés, pour les préserver de ’air, de la lumiére et
des principaux agents de leur dégradation (ZHIRI et BAUDOUX, 2005).
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Chapitre 111 Materiel et Méthodes

Chapitre 111: Matériel et Méthodes

Objectif
Le but de I’essai est d’évaluer respectivement, dans les conditions de laboratoire,
I’activité insecticide de 1’huile essentielle formulée de Romarin (Rosmarinus officinalis)
collectée du Jardin d’Essai du Hamma, sur les adultes de Tribolium sp.
Ce présent travail comprend deux parties essentielles :
e Lapremiére partie :
- Extraction de I’huile essentielle de Romarin.
- Elevage du Tribolium sp.
e Ladeuxieme partie :
- Tester lactivité biocide de I’'HE de Romarin sur le Tribolium sp, par effet de
contact a différentes concentrations.

I11.1.Situation géographique de la région de prélévement

I11.1.1. Situation et présentation générale du jardin d’essai (Jardin
Botanique du Hamma)

La région de collecte de la plante Rosmarinus officinalis est le Jardin d’Essai du
Hamma, situé au fond de la baie d’Alger dans la partie Nord-Est, dans le quartier du Hamma a
Alger. Il s’étend en amphithéatre, au pied du Musée National des beaux-arts d’Alger, de la rue
Mohammed Belouizdad a la rue Hassiba Ben Bouali, et a I’Ouest par 1’esplanade du Hamma
avec I’hotel Sofitel et la bibliothéque nationale sur une superficie de 32 hectares. Il est
localisé a la latitude 36°43°Nord et a la longitude 03°05°Est, a une altitude qui varie de 10 a
100 métres (Fig.09).
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Figure 09 : Région de récolte de Rosmarinus officinalis (anonyme).
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111.2. Matériel végétal

Au cours de nos essais, nous avons utilisé la plante de romarin, le choix de cette plante
est justifié par plusieurs critéres a savoir :
e sadisponibilité sur le territoire algérien.
e son utilisation en pharmacologie.
e son activité insecticide relatée par la bibliographie.

Le matériel végétal est constitué des parties aériennes (feuilles et tiges), le Romarin a été
cueilli en mars 2019 au niveau du Jardin d’Essai du Hamma de la wilaya d’Alger (fig.10).

Afin d’extraire ’huile essentielle, les plantes ont subi un séchage pendant 15 a 20 jours
a une température ambiante et a 1’abri de la lumiére solaire, afin de préserver au maximum
I’intégrité des molécules. Le matériel végétal séche est ensuite broyé grossiérement puis
conservé dans des sacs en carton jusqu’au moment de son utilisation.

Figurel0: Rosmarinus officinalis (originale, 2019).
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111.3. Matériel entomologique

La souche de Tribolium sp est originaire des stocks de farine des maisons. Pour obtenir
les individus en adultes de Tribolium sp nécessaire a notre expérimentation, nous avons
réalisé I’¢élevage au niveau de la maison.

L’¢levage a été effectué dans une armoire aménagée en chambre d’¢levage & une
température de 25°C+2°C et une humidité relative variant de 65 a 70%.

30 adultes sont placés dans chaque bocal en verre d’une capacité de 500 grammes contenant
100g de farine commerciale, dont I’ouverture est fermée a 1’aide d’un couvercle perforé
permettant 1’aération des adultes de Tribolium sp.

Afin d’éviter le phénomeéne de surpopulation dans des bocaux et avoir suffisamment,
d’individus de Tribolium sp, nous avons procédé a un transfert régulier des adultes dans des
nouveaux bocaux. Cette procédure nous a permis d’assurer en permanence 1’¢levage et

I’approvisionnement en individus nécessaires aux traitements.
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11.4.

Matériel et Méthodes

Figure 11: Tamisage de la farine (Originale, 2019).

Materiels et appareillage de laboratoire

Un extracteur de I’HE par hydrodistillation de type Clevenger (Fig.12).

Balance de précision.

un ballon (2L).

Chauffe-ballon électrique.

Erlenmeyer.

Bouteilles en verre.

Entonnoir.

eau distillée.

papier aluminium.

Pipette pour le dosage des produits.

un tamis.

Une pince pour le prélévement de Tribolium.
Boites de pétri en plastique de 11cm de diametre.
Papier whatman N1.

Pulvérisateurs.
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111.5.Méthode d'extraction de I’huile essentielle

L’extraction de 1’huile essentielle a été effectuée au niveau du laboratoire de phytopharmacie
(Iab.09), dans la faculté des sciences de la nature et de la vie de I’Université de Blidal.

La méthode utilisée est 1’hydro-distillation a 1’aide de 1’appareil de Clevenger (Fig.12).
On introduit140 grammes de matiére séchée de Rosmarinus officinalis dans un ballon d’une
capacité de 2000 ml. La matiere végeétale est ensuite immergée d'eau distillée au deux tiers du
ballon (soit 1400 a 1500 ml d'eau distillée). L’ensemble est porté a ébullition pendant 2h. Le
chauffage est assuré par un Chauffe-ballon électrique avec réglage. Les vapeurs chargées
d’huiles essentielles se condensent a leur arrivée au niveau du réfrigérant et elles retombent
sous forme de gouttelettes dans I’essencier en formant avec I’eau un mélange d’eau et d’huile.

L'huile essentielle (phase surnageante) est séparée de I'eau par décantation (différence de
densités), et est conditionnée dans des flacons en verre enfumé, hermétiqguement fermés pour
éviter tout risque d'altération. Les flacons remplis d'huiles essentielles sont conservés a une
température de 4°C jusqu'a I'utilisation dans I'expérimentation.

Réfrigérant }

—{ Distillant }

<
Ballon

J

e . N
Matériel
— vegetale
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Figure 12: Dispositif d’extraction de huile essentielle de Rosmarinus officinalis
(Hydro-distillation) (original, 2019).

27



Chapitre 111 Materiel et Methodes

111.6.Tests de Pactivité insecticide

Pour I’évaluation de 1’activité insecticide de I’extrait végétal de Rosmarinus officinalis
nous avons effectué un test biologique in-vitro qui consiste a pulvériser le traitement sur des

individus de Tribolium par mode contact.
Des dilutions de 1, 2et 3grammes de I’huile essentielle formulée de romarin sous forme

de gel, ont été préparées avec un ajout successivement de 9, 8 et 7 millilitres d’eau distillée
dans chaque tube (Fig.13). Des dilutions ont été effectuées pour le témoin.
Ces formulations ont été préparées au laboratoire de phytopharmacie du département de
biotechnologie de I’université de Blidal selon le protocole établie par (MOUSSAOQUI, 2019).
e DI (1g Formulation Mére/9ml d’eau distillée).
e D2 (2g Formulation Mere/80ml d’cau distillée).
e D3 (3g Formulation Mére/7ml d’eau distillée).

compteter par
I'eau distillée
jusqu'a 10 ml

Huile
essentielle
formulée

3g

Figure 13: Préparation des dilutions pour ’activité insecticide

Nous avons depose dans chaque boite de pétri de 11cm de diameétre du papier whatman
N1 imbibé de différentes doses (D1= 1g/9ml, D2=2g/8ml, D3=3g/7ml) d’huiles essentielles
formulées de Rosmarinus officinalis. Dans chaque boite de Pétri a été déposé, a 1’aide d’un
pinceau, 10 individus de Tribolium sp.

Des boites de Pétri contenant respectivement de 1’eau distillée (témoins) ont été retenues
pour les tests de controle de I’activité insecticide. Puis, les boites de Pétri ont été recouvertes
d’un parafilm pour empécher la fuite des individus adultes. Les traitements ont été répétés
cing fois sur I’ensemble des boites de Pétri (Fig. 14).
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Le dénombrement des adultes mortes a été effectué a différents temps d’exposition aux
traitements, a savoir, 15minutes, 30minutes, 45minutes, 1heure, 1heure30 minutes, 2heures,
4heures, 24heures. Les adultes immobiles au contact d’une aiguille ont été considérées
comme mortes.

Figure 14 : Tests de I’activité insecticide sur Tribolium sp (Original, 2019).

111.7.Exploitation des données
Les méthodes d’estimation de certains parametres sont les suivantes :

a/ Calcul de rendement

Le rendement en huile essentielle (R) est le rapport entre le poids de I’huile essentielle
(P) et le poids de la plante traitée (P) (Carré, 1953) il est exprimé en pourcentage et calculé
par la formule suivante :
R% = (P’/P) X 100
R% : Rendement de I’huile.
P’ : Poids de I’huile en (g).
P :Poids de la plante en (g).

b/ Calcul de la DLso et DLgo

Les doses létales 50 et 90ont été determinées selon la méthode de Finney (1952). Les
doses létales correspondent a la mortalité de 50 et 90% des insectes testés et elles sont évalués
a partir de I’équation de la droite de régression obtenue en transformant le pourcentage des
mortalités corrigées en probits en fonction du logarithme des doses.
¢/ Calcul de la population résiduelle

L’effet biocide de I’huile essentielle de romarin a été quantifié sur les individus de

Tribolium. Pour cette finalité nous avons calculé le taux des populations résiduelles selon le
Test de DUNNETT.
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Produit avec effet Produit sans effet
toxique significatif toxique significatif
calcul de la population residuelle
PR
PR < 30% 30%<PR<60%
! ! i
Toxique Moyennement Neutre ou faiblement toxique

Toxique

PR — Nb de formes mobiles (NFM) par traitement X 100

Nb de formes mobiles par temoin (eau)

PR <30% Molécule toxique, 30%>PR< 60% Molécule moyennement toxique,
PR>60% Molécule neutre ou faiblement toxique

d/ Calcul du pourcentage de mortalité

Le pourcentage de mortalité est calculé chez les adultes de Tribolium témoin et traité par
la formule suivante :
Mortalité observée = Nombre d’individus morts X 100
Nombre total des individus

e/ Calcul de la mortalité corrigée

Le nombre d’individus démontré dans une population traité par un produit toxique n’est
pas le nombre réel d’individus tués par ce toxique. La formule permet de corriger la mortalité
D’ABBOT (1925) selon la formule suivante :

MC (%) = (M - Mt) X 100

(100-Mt)

MC (%) : pourcentage de mortalité corrigée.
M : pourcentage de mortalité observée dans la population traitée.

Mt : pourcentage de mortalité observée dans la population témoin .
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111.8.Analyses statistiques des données

L’activité insecticide de I’huile essentielle de Romarin, a été évaluée par la population
résiduelle des individus de Tribolium. Cing répétitions ont été réalisées afin de déterminer
I’effet insecticide, ces répétitions ont été résumées par le calcul de la moyenne.

111.8.1.Analyses de variance (SPSS 18.0.0)

Lorsque le probléme consiste a savoir si la moyenne d’une variable quantitative varie
significativement selon les conditions (période, dose, populations résiduelles), nous avons eu
recours & une analyse de variance (ANOVA pour Analysis Of Variance) qui permet de vérifier
la signification de la variable d’intérét entre toutes les combinaisons des modalités, dans les
conditions paramétriques si la distribution de la variable quantitative est normale.

La signification des différences entre les traitements est exprimée en fonction de la probabilité
P erreur 5%.Le seuil de 5% a été retenu pour tous les tests.
P> 0,05 : Différence non significative. P< 0,05 : Différence significative.
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Chapitre 1V : Résultats

Les résultats relatifs a I’effet biocide et 1’efficacité de traitement de I’huile essenticlle
formulée de Rosmarinus officinalis, extraite par hydrodistillation, sous 1’effet des différentes
doses sur le taux des populations résiduelles de Tribolium sp menés en conditions de
laboratoiresont presentés dans ce chapitre.

1VV.1.Evaluation du rendement de I’huile essentielle

Le rendement moyen en I’huile essentielle a été calculé en fonction de la matiére
végétale séche des feuilles et des tiges de Rosmarinus officinalis de la région du jardin
Botanique du Hamma. Le pourcentage obtenu en rendement de Rosmarinus officinalis est
assez important, avec un taux 1,16 % (soit 1.8 ml pour 140g de matiere seche), (Tab.01).

Tableau 01: Rendements d’extraction enhuile essentielle de la région du jardin
Botanique du Hamma

Dates Organe Méthode Durée Matiére Rendement
Origine de d’extraction d’extraction | végétale

récolte
jardin Mars Feuilles | Hydrodistillation
Botanique | 2019 ettiges | type Clevenger 2 heures 1409 1,16%
du Hamma

IV.2.Effet de Rosmarinus officinalis sur la mortalit¢ des adultes du
Tribolium sp

Les résultats des mortalités des adultes du Tribolium sp, traités par Rosmarinus

officinalis sont portés sur les tableaux 6 et 7(Annexe) et illustrés par les figures 15 et 16.

Une projection a été realisée en faisant ressortir la mortalité en fonction des trois doses
(Fig.15). L’évolution temporelle de la mortalité du Tribolium sp montre d’apres le graphe un
effet progressif sur une période s'étalant de 1/4h & 24h apres traitement sous 1’effet des trois
doses.

Dans le premier 1/4h apres traitement la dose D1 a tué 10% des adultes de Tribolium,
La dose D1 agir faiblement par rapport a la dose D2 et D3 dans la période de 1/4h a 1h dont la
mortalité est de 75%, mais agir fortement par rapport a la dose D2 dans la période de 1h a
1h30 dont la mortalité atteint 100%.

Dans le premier 1/4h aprés traitement la dose D2 a tué 20% des adultes de Tribolium,
la dose D2 agir fortement par rapport a la dose D1 et faiblement par rapport a la dose D3 dans
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la période de 1/4h a 1h dont la mortalité est de 92%. Mais agir plus lent que la dose D1 dans
la période de 1h a 1h30 dont la mortalité atteint 100%.

Dans le premier 1/4h apres traitement la dose D3 a tué 63% des adultes de Tribolium,
La dose D3 a un effet choc dés la premiére 1h d’exposition, dont la mortalité atteint 100%.
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Figure 15: Evolution temporelle des mortalités du Tribolium sp traités par 1’huile essentielle
de Rosmarinus officinalis en fonction des trois doses.
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Figure 16: Taux moyen des mortalités des adultes de Tribolium sp traités par I’huile
essentielle de Rosmarinus officinalis en fonction des trois doses.

D’apreés la figure (17), on constate que 1’huiles essentielle testée a montré une efficacité
insecticide sur les adultes de Tribolium, cette efficacité se traduit par

1- Une efficacité presque similaire est enregistrée dans D1 et D2.
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2- Cette efficacité augmente en fonction de I’augmentation des doses surtout chez la dose
D3.

Ce qui concerne 1’évaluation temporelle, nous constatons d’aprés la figure (16) que le
taux de mortalité des adultes de Tribolium traité par mode contact avec I’huile essentielle de
romarin, s’éléve probablement aux concentrations testées les premiéres 24h. Ce taux
augmente en fonction des périodes d’exposition.

1VV.3.Détermination des DL50 et des TL50

Apreés les transformations faites sur les temps et les doses en logarithmes décimaux, et
les valeurs de pourcentages des mortalités corrigées en Probits, nous avons tracé les droites de
régression avec ses équations. Ceci nous permet de déterminer les DL50 et les TL50 pour les
adultes de Tribolium sp traités par Rosmarinus officinalis.

1V.4.1efficacité de I’huile essentielle de Rosmarinus officinalis

Les résultats de D’efficacit¢ de traitement par I’huile essenticlle de Rosmarinus
officinalis sur les adultes du Tribolium sp sont portés sur les tableaux 8,9,10 et 11 (Annexe) et
illustrés par les figures 17,18,19 et 20.

6.6 - y =2.2531x + 3.1186
R?=0.9972
6.4
6.2 -
82 6 -
._g
a 58 - Probits
—— Linear (Probits)
5.6
5.4 -
5.2 T T T 1
0 0.5 1 1.5 2

Log doses

Figure 17: Effet de traitement par I’huile essentielle de Rosmarinus officinalis sur les adultes
du Tribolium sp au temps t=3/4.

La DL50 de traitement par Rosmarinus officinalis sur les adultes du Tribolium sp au temps
t=3/4h est égale a 6.83%.
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10 - y = 2.3968x + 1.8005
R?=0.6613
8 -
2 6 -
._g
& 4 . ¢ Probit
) —— Linear (Probit)
O T T T 1
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00
Log temps

Figure 18: Efficacité de la dose D1 de I’huile essentielle de Rosmarinus officinalis dans le
temps vis-a-vis les adultes du Tribolium sp.

La courbe exprime une droite de régression représentant la mortalité par contact
transformée en probit en fonction du logarithme décimal de la concentration de I’huile
essentielle formulée de Rosmarinus officinalis.

a. D1=10%

La TL50 de traitement par Rosmarinus officinalis sur les adultes du Tribolium sp a la dose D1
est égale a 21.38 mn.

10 - y = 1.9938x + 2.9268
9 - R2=0.6559
8 - 0 o *
7 -
“» ]
i, |
a 4 - * * Probit
3 - —— Linear (Probit)
2 -
1 -
0 ‘ ‘ ‘ ‘
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00
Log temps

Figure 19: Efficacité de la dose D2 de I’huile essentielle de Rosmarinus officinalis dans le
temps vis-a-vis les adultes du Tribolium sp.

La courbe exprime une Droite de régression représentant la mortalité par contact
transformée en probit en fonction du logarithme décimal de la concentration de I’huile
essentielle formulée de Rosmarinus officinalis.

b. D2=20%
35



Chapitre IV : Résultats

La TL50 de traitement par Rosmarinus officinalis sur les adultes du Tribolium sp a la dose D2
est égale 2 10.96 mn.

10 - y = 1.3715x + 4.6096
9 - R?=0.5454
8 - *00 *
7 -
g6
Qo 5
5] .
& 4 ¢ Probit
3 4 —— Linear (Probit)
2 -
1 4
O T T T 1
0.00 100 200 3.00 4.00
Log temps

Figure 20: Efficacité de la dose D3 de I’huile essentielle de Rosmarinus officinalis dans le
temps vis-a-vis les adultes du Tribolium sp.

La courbe exprime une Droite de régression représentant la mortalité par contact
transformée en probit en fonction du logarithme décimal de la concentration de I’huile
essentielle formulée de Rosmarinus officinalis.

c. D3=30%

La TL50 de traitement par I’huile essentielle de Rosmarinus officinalis sur les adultes du
Tribolium sp a la dose D3 est égale a 1.93 mn.

36



Chapitre 1V : Résultats

IVV.5.Effet des doses de I’huile essentielle de Rosmarinus officinalis sur la
population résiduelle de Tribolium sp dans le temps

DOSE

—D1
100 —D2

D3

30

60

Population résiduelle (%)

T T T = T
1idh 112h 3/4h 1h 1h30 2h 4dh 24h

Temps (heur)

Figure 21: Evolution temporelle de la population résiduelle de Tribolium sp par

contact sous ’effet des différentes doses.

La figure (21) montre que les trois doses appliquées ont un effet notable sur la
population résiduelle de Tribolium sp dans le temps.

Dans I’ensemble nous remarquons que la Dose D3 engendre le pourcentage le plus bas
de population résiduelle. En effet, apres 15 min de traitement on note que la population
résiduelle a la Dose D3 est de 34%, ce qui est inférieur a celle de la dose D1 (90%) et la dose
D2 (78%).

Le pourcentage continue a chuter avec le temps dont I’intervalle est de 15 minutes pour
atteindre 8% aprés 45min pour la Dose D3 et 36% pour la dose D1 et 14% pour D2.

Aprés une heure de traitement, on note la mort totale de Tribolium sp a la dose D3 (0%)

tandis que le pourcentage de population résiduelle atteint le 0% seulement aprés 1h30 pour la
Dose D1 et D2.
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IVV.5.1.Analyse de la variance

Tableau 02 : Effet de traitement par I’huile essenticlle de Rosmarinus officinalis sur les
adultes du Tribolium sp.

ANOVA pour Population résiduelle

Test de Tukey
Sous-ensemble
DOSE N 1 2 3
D3 40 7,00
D2 40 16,50
D1 40 26,00
Sig. 1,000 1,000 1,000

L’analyse de la variance ANOVA suivie du test post hoc de Tukey au seuil de 5%
permet de classer les doses en 3 groupes distincts. Ce qui signifie que les doses ont un effet
statistiquement significatif sur le pourcentage de la population résiduelle.

I1VV.5.2.Population résiduelle pour la Dose 1

1007

Moyenne Population résiduelle (%)

I
1h 1h30 2h 4h 24h

Temps (Heure)

Figure 22: Histogramme relatif a 1’évolution temporelle de la population résiduelle de

Tribolium sp par contact sous 1’effet de la dose D1.
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e PR DOSE1
Tableau 03: Effet detraitement par la dose D1 de [I’huile essentielle de
Rosmarinusofficinalis sur les adultes du Triboliumsp.
ANOVA pour Population résiduelle

Test de Tukey
Sous-ensemble pour alpha = 0.05
TEMPS N 1 2 3 4 5
2h 5,00 0,00
4h 5,00 0,00
24h 5,00 0,00
1h30 5,00 0,00
1h 5,00 26,00
3/4h 5,00 36,00
1/2h 5,00 56,00
1/4h 5,00 90,00
Signification 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00

Les moyennes des groupes des sous-ensembles homogeénes sont affichées.

En comparant le temps de traitement pour la dose D1, on note que I’analyse statistique
fait ressortir 5 groupes homogenes. Le Premier englobe la population résiduelle de 1h30
jusqu’a 24h ou PR= 0%.

Le pourcentage de la population résiduelle estimé a différents temps 1h, 3/4h, 1/2h et
1/4h faire ressortir dans 4 groupes différents, ce qui signifie que le facteur Temps a un effet
notable sur le parameétre étudié.
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IVV.5.3.Population résiduelle pour la Dose 2

Moyenne Population résiduelle (%)

1 1 ] |
144h 1/2h 3i4h 1h 1h30 2h 4h 24h

Temps (Heure)

Figure 23: Histogramme relatif a 1’évolution temporelle de la population résiduelle de
Tribolium sp par contact sous 1’effet de la dose D2.

e PR DOSE2
Tableau 04 : Effet de traitement par la dose D2 de I’huile essentielle de Rosmarinus
officinalis sur les adultes du Tribolium sp.
ANOVA pour Population résiduelle

Test de Tukey
Sous-ensemble pour alpha = 0.05
TEMPS N 1 2 3 4
2h 5,00 0,00
4h 5,00 0,00
24h 5,00 0,00
1h30 5,00 0,00
1h 5,00 6,00 6,00
3/4h 5,00 14,00
1/2h 5,00 34,00
1/4h 5,00 78,00
Signification 0,42 0,12 1,00 1,00

En comparant le temps de traitement pour la dose D2, on remarque que 1’analyse
statistique fait ressortir 4 groupes homogenes. Le Premier englobe la population résiduelle de
1h jusqu’a 24h ou PR= 6 a 0%.

Le pourcentage de la population résiduelle du temps 3/4h, 1/2h et 1/4h est séparé dans 3
groupes différents.

40



Chapitre 1V : Résultats

IVV.5.4.Population résiduelle pour la Dose 03
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Figure 24: Histogramme relatif a 1’évolution temporelle de la

Population résiduelle de Tribolium sp par contact sous 1’effet de la dose D3.

e PRDOSES3

Tableau 05: Effet de traitement par la dose D3 de I’huile essenticlle de Rosmarinus
officinalis sur les adultes du Tribolium sp.

Test de Tukey
Sous-ensemble pour alpha = 0.05
TEMPS N 1 2 3
1h 5,00 0,00
2h 5,00 0,00
4h 5,00 0,00
24h 5,00 0,00
1h30 5,00 0,00
3/4h 5,00 8,00 8,00
1/2h 5,00 14,00
1/4h 5,00 34,00
Signification 0,06 0,30 1,00
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En comparant le temps de traitement pour la dose D3, on remarque que 1’analyse
statistique fait ressortir 3 groupes homogénes. Le Premier englobe la population résiduelle de
3/4h jusqu’a 24h ou PR= 6 a 0%.

Le pourcentage de la population résiduelle du temps 1/2h et 1/4h est séparé dans 2
groupes différents.

Le test statistique ANOVA indique que la Dose D3 est celle qui engendre le
pourcentage le plus faible de la population résiduelle dans un temps réduit (45min).
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Chapitre V : Discussion

En comparant le temps de traitement pour la dose D3, on remarque que I’analyse
statistique (Test de Tukey) fait ressortir 3 groupes homogenes. Le Premier englobe la
population résiduelle de 3/4h jusqu’a 24h ou PR= 6 a 0%.

Le pourcentage de la population résiduelle du temps 1/2h et 1/4h est séparé dans 2
groupes différents.

Le test statistique ANOVA indique que la Dose D3 engendre le pourcentage le plus
faible de la population résiduelle dans un temps réduit (45min). P erreur 5%.Le seuil de 5% a
été retenu pour tous les tests.

P> 0,05 : Différence non significative. P< 0,05 : Différence significative.

Selon nos résultats, il ressort qu’aprés une heure trente minute d’exposition aux
différentes doses D1, D2 et D3 ; nous constatons que l'application par contact des huiles
essentielles du Romarin, a enregistré des taux de mortalité elevés, le produit manifeste un
effet insecticide sur les adultes de Tribolium sp et une mortalité supérieure a 50%. Ces

résultats rejoignent d'une maniére plusieurs travaux:

En effet selon ELGUEDOUI (2003), [Pefficacité des huiles essenticlles de romarin
et de thym sur Rhyzopertha dominica; testé par contact et par inhalation, a montré 1’effet
insecticide de ces deux huiles, avec plus d’efficacité pour le romarin a la dose 1,384mg / cm?
qui correspond a 89,72% de mortalité contrairement au thym a cette méme dose le taux

observé est de 100%.

HASNI (2017) note qu’une durée de deux heures d’exposition aux doses avec les
valeurs suivantes (1, 2, 3 et 4 pulL) de I'huile essentielle de la plante d’E.globulus ont
occasionné  respectivement 56.67%, 56.67%, 76.68%, 83.39 %.de répulsion vis-a-vis des
adultes de Rhyzopertha dominica. Ce qui a montré I’augmentation du pourcentage de
répulsion en fonction de la dose. Le méme auteur signale 1’huile essentielle de la plante
R.officinalisa également une activité insecticide a 1’égard des adultes de cet insecte avec un

taux de répulsion moyen de 62.51 %.
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HELENE ET AL. (2007) notent que les méthodes d’analyse de ces extraits ont beaucoup
évolué depuis 10 ans, donc il est possible d’isoler et d’identifier des composés auparavant
inconnus ; ce qui permet de développer de nouveaux mélanges pouvant avoir un effet additif
ou synergique. L auteur ajoute qu’ il est intéressant de déterminer le mécanisme par lequel
les huiles essentielles dégradent ’enveloppe externe de certains insectes et acariens. Le role
de la cuticule est de prévenir les pertes hydriques. Elle est sécrétée par 1’épiderme et comporte
plusieurs couches dont la couche externe, composée de cires donnant les propriétés
hydrofuges a la cuticule. Les molécules de cette couche cireuse présentent une rangée de

groupes aliphatiques vers I’extérieur créant ainsi une couche hydrofuge et imperméable.

L'efficacité des huiles essentielles d'Ocimum basilicum L. et Ocimum gratissimum et de
Cymbopogon citratus par fumigation et contact sur grains sur S.oryzae L. et T.castaneum
Herbst, montre que I'huile de Cymbopogon citratus ne provoque aucune mortalité durant 6
jours d'exposition par inhalation (CAMARA, 2009).

EL GUEDOUI (2003) déclare que des essais sur l'efficacité des huiles essentielles du
romarin et de thym, par contact et par inhalation, ont encore prouvé l'effet insecticide de ces
deux huiles. En effet, le romarin est efficace par contact a la dose de 1,384 mg/cm? en

provoquant 89,72% de mortalité alors que le thym a la méme dose donna un taux de 100%.

L'activité insecticide des huiles essentielles du cypres et de l'eucalyptus vis-a-vis de
Sitophilus zeamais et de Tribolium confusum, a obtenu des piso différentes pour les deux
insectes appliqués par contact ; ils obtiennent 0,36 ul/cm? pour Sitophilus zeamais et 0,48
ul/lcm? pour Tribolium confusum, démontrant ainsi I'efficacité de ces deux huiles essentielles
sur ces deux insectes (TAPONDJOU ET AL., 2005).
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Conclusion et perspectives

Au terme de ce travail consacré essenticllement a 1’étude de I’effet insecticide de I’huile
essentielle formulée de Rosmarinus officinalis, sur les adultes de Tribolium sp, soumise a des
doses variées, il nous a paru essentiel de dégager les principaux résultats auxquels nous avons
abouti.

Les résultats de cette étude semblent étre intéressants et confirment que les huiles
essentielles formulées de Rosmarinus officinalis ont un pouvoir insecticide important.

Les résultats relatifs aux rendements de 1’huile essentielle des feuilles et tiges séchées,
ont montré que le Romarin présente un rendement assez important de 1,16%.

Ainsi le traitement biologique de I’huile essentielle formulée de Romarin, sur 1’espece
testee, a enregistré une forte toxicité vis-a-vis du Tribolium sp, d’ou une meilleure efficacité
en fonction des doses et une progression rapide durant toute la période du suivi.

Les résultats montrent que le bioproduit appliqué en faible (D1), moyenne (D2) et forte
(D3) doses ont enregistré une efficacité sur les adultes de Tribolium sp par comparaison au
témoin. La répercussion des huiles essentielles des feuilles de romarin est certaine.

Ainsi, le traitement biologique de I’huile essentielle formulée de Romarin sur 1’espece
testée a enregistré une forte toxicité vis-a-vis les adultes de Tribolium sp en fonction des
différentes doses par contact. D’ou une meilleure efficacité qui atteint 100% de mortalité sur
les individus de Tribolium sp a la fin de suivi, avec un effet choc des trois doses manifestées
dés la premiére heure aprés traitement pour la dose D3 mais pour la dose D2 et la dose D1
manifestées aprés 1h30d’exposition au traitement.

Les résultats dénotent encore que la plus forte dose D3 (3g/7ml) a un effet trés important
sur la mortalité des adultes du Tribolium sp comparée a la dose D2 (2g/8ml) et la dose
D1(1g/9ml) qui ont un effet modéré et une progression rapide durant la période du suivi.

Le facteur période est plus significatif que le facteur dose testés au cours de notre
expérimentation.

Grace a ces résultats qui semblent intéressants, on peut conclure que 1’huile essentielle

de Romarin posséde un effet insecticide certain se manifestant par une diminution de la
population residuelle de Tribolium sp.
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Ce travail basée sur l'utilisation des plantes aromatiques comme insecticide naturel nous
ouvre de larges perspectives d'une part dans le domaine des connaissances fondamentales et
d'autres part dans le domaine appliqué, pour cela il serait intéressant d’évaluer dans de
possibles études ultérieures :

- Elargir les effets des autres plantes aromatiques locales sur d’autres insectes des
denrées stockees.

- Evaluer Iefficacité de romarin en prenant en compte la région, le stade phénologique
et les compartiments des plantes.

- Etudier de la composition chimique de cette plante.

- Réaliser des tests in vivo sur les lieux de stockage.
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ANNEXE

Tableau 06 : Evolution temporelle des mortalités en % des adultes de Tribolium sp
traités par I’huile essenticlle de Rosmarinus officinalis

Temps 1/4H | 1/2H 3/4H 1H [1H30 [2H 4H 24H
%MORT D1 |10 |44 64 74 100 |[100 100 |100
%MORT D2 |22 |66 86 94 |100 |[100 100 |100
%MORT D3 |66 |86 92 100 {100 |100 100 |100
temoin 0 0 0 0 0 0 0 0

Tableau 07 : Moyennes des mortalités en

I’huile essentielle de Rosmarinus officinalis

% des adultes de Tribolium sp traités par

TEMPS D1 D2 D3 Témoin
1/4H 1,00 2,20 6,60 0,00
1/2H 4,40 6,60 8,60 0,00
3/4H 6,40 8,60 9,20 0,00
1H 7,40 9,40 10,00 0,00
1H30 10,00 10,00 10,00 0,00
2H 10,00 10,00 10,00 0,00
4H 10,00 10,00 10,00 0,00
24H 10,00 10,00 10,00 0,00

Tableau 08 : L’efficacité de traitement par 1’huile essentielle de Rosmarinus officinalis sur
les adultes du Tribolium sp au temps t=3/4

Doses % de mortalité

Doses (%) Log doses MC% Probits
D1=10% 1 64 5,36
D2=20% 1,3 86 6,08
D3=30% 1,47 92 6,41
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ANNEXE

Tableau 09: Efficacité de la dose D1 de I’huile essentielle de Rosmarinus officinalis dans le
temps vis-a-vis les adultes du Tribolium sp.

Temps Log temps | %mort Probit
15 1,18 10 3,72
30 1,48 44 4,85
45 1,65 64 5,36
60 1,78 74 5,64
90 1,95 100 8,09
120 2,08 100 8,09
240 2,38 100 8,09
1440 3,16 100 8,09

Tableau 10 : Efficacité de la dose D2 de I’huile essentielle de Rosmarinus officinalis dans le
temps vis-a-vis les adultes du Tribolium sp.

Temps Log temps | %mort Probit
15 1,18 22 4,23
30 1,48 66 5,41
45 1,65 86 6,08
60 1,78 94 6,55
90 1,95 100 8,09
120 2,08 100 8,09
240 2,38 100 8,09
1440 3,16 100 8,09

Tableau 11 : Efficacité de la dose D3 de I’huile essentielle de Rosmarinus officinalis dans le
temps vis-a-vis les adultes du Tribolium sp.

Temps Log temps | %mort Probit
15 1,18 66 5,41
30 1,48 86 6,08
45 1,65 92 6,41
60 1,78 100 8,09
90 1,95 100 8,09
120 2,08 100 8,09
240 2,38 100 8,09
1440 3,16 100 8,09
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