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RESUME 

Le blé représente un ingrédient principal dans l'alimentation traditionnelle 
Algérienne. Le stockage et la conservation  demeurent les seuls conditions 
assurant la disponibilité.quasi permanente de cette denrée.Cependant, 
des infestations dues aux insectes y sont constatées très souvent dans des 
conditions défavorables, entraînant une baisse de la qualité. 

L’objectif primaire de cette recherche est d’évaluer l’abondance et la diversité des 
insectes et des acariens dans le blé dur stocké en Algérie. Les échantillons de 
grains de blé dur ont été collectés au niveau de silos métalliques de douze wilayas 
du nord de l’Algérie. L'identification des arthropodes est réalisée sous loupe 
binoculaire. L’étude a révélé des taux d’infestations différents en fonction des 
localités. Les insectes présents au niveau des silos appartiennent à l’ordre des 
Lépidoptères, des Coléoptères et des Hyménoptères. Les Coléoptères 
majoritaires sont représentés par cinq familles avec une dominance 
des: Sitophilus oryzae et Rhizopertha dominica .Les Lépidoptères et les 
Hyménoptères sont représentés respectivement par une seule famille. 

Les stratégies de lutte ont été essentiellement chimiques. Cependant, compte 
tenu des nuisances associées à l’utilisation des pesticides ; la recherche 
d’alternatives s’impose. Nos travaux se sont intéressés à la valorisation de l'huile 
essentielle  et l’extrait aqueux de la menthe poivré Mentha piperita ,  à la fois 
comme fumigant et comme bio-insecticides de contact contre deux prédateurs de 
produits stockés d'importance économique;Sitophilus oryzae et Tribolium 
castaneum. Les essais ont été menés au laboratoire à 28 ± 2 C° et 60 ±5% de 
HR. L’huile essentielle de Mentha piperita est obtenue par hydro-distillation avec 
un rendement de 1,72%. L’extrait aqueux est obtenu par macération de la poudre 
de Mentha piperita dans l’eau distillée. L’huile essentielle  manifeste une toxicité 
plus supérieure par inhalation que par contact. Le Capucin s’est montré plus 
sensible aux traitements que le tribolium .L‘extrait aqueux a induit une faible 
efficacité temporaire au premier jour seulement, dû principalement à son effet de 
choc. La seconde alternative de la lutte chimique adoptée lors de notre 
expérimentation est le stockage en épi. Les résultats montrent la présence d’une 
différence significative du facteur fraction (épi et grain) et variété (BOUSSALEM, 
CHEN’S, VITRON) sur la descendance de Sitophilus oryzae et Rhyzopertha 
dominica. Le plus grand nombre de la descendance est enregistré au niveau des 
échantillons de blé en grain pour l’ensemble des variétés. Le dosage et 
l'identification de deux phytomicronutriments présents dans les enveloppes d’épi a 
révélé une richesse en polyphénols et en huile végétale (rendement 3% et 
0.8%).La chromatographie liquide à haute performance a enregistré la présence 
de 22 composés polyphénoliques. La chromatographie en phase gazeuse couplée 
à la spectrométrie de masse a identifié trois composés Linoleate de méthyl, Oleate 
de méthyl, Palmitoleate de méthyl. L’extrait des polyphénols et de l’huile végétale 
des enveloppes d’épi a révélé une activité répulsive et anti appétante 
contreS.oryzae et R.dominica avec les différentes doses. 

Mots clé : blé, bio pesticide, post-récolte, ravageurs des stocks, épi 
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Abstract 

 

Wheat is a main ingredient in the traditional Algerian diet. Storage and 
preservation remain the only condition ensuring the almost permanent availability 
of this commodity. However, infestations due to insects are very often found under 
adverse conditions, leading to a decline in quality. 
The primary objective of this research is to evaluate the abundance and diversity 
of insects and mites in durum wheat stored in Algeria. Durum wheat samples were 
collected at the metal silos of twelve Wilayas in northern Algeria. The identification 
of arthropods is performed under a binocular magnifier. The study revealed 
different rates of infestation depending on localities. The insects present in the 
silos belong to the order of Lepidoptera, Coleoptera and Hymenoptera. Majority 
Coleoptera are represented by five families dominated by Sitophilus oryzae and 
Rhyzopertha dominica. Lepidoptera and Hymenoptera are represented by one 
family respectively 
 The control strategies were essentially chemical. However, given the nuisance 
associated with the use of pesticides; the search for alternatives is essential. Our 
work focused on the valorization of the essential oil and the aqueous extract of 
peppermint Mentha piperita, both as a fumigant and as bio-insecticides of contact 
against two predators of economically important products Sitophilus oryzae and 
Tribolium castaneum. The tests were conducted in the laboratory at 28 ± 2 ° C and 
60 ± 5% RH. The essential oil of Mentha piperita is obtained by hydro-distillation 
with a yield of 1.72%. The aqueous extract is obtained by maceration of the 
Mentha piperita powder in distilled water. The essential oil shows a higher toxicity 
by inhalation than by contact.Rhyzopertha dominica was more sensitive to 
treatment than tribolium. The aqueous extract induced a low temporary efficiency 
in the first day only, due mainly to its shock effect. 
 The second alternative of the chemical control adopted during our 
experimentation is storage on the cob. The results show the presence of a 
significant difference in the fraction factor (ear and grain) and variety 
(BOUSSALEM CHEN'S VITRON) on the offspring of Sitophilus oryzae and 
Rhyzopertha dominica. Most of the offspring are recorded at the grain-wheat 
samples for all varieties. The assay and identification of two phytomicronutrients 
present in the ear shells revealed a high content of polyphenols and vegetable oil 
(yield 3% and 0.8%). High performance liquid chromatography recorded the 
presence of 22 polyphenolic compounds. Gas Chromatography coupled with mass 
spectrometry identified three compounds Linoleate methyl, Oleate methyl, 
Palmitoleate methyl. The extract of the polyphenols and the vegetable oil of the 
ear shells revealed a repulsive and anti-appetizing activity against S.oryzae and 
R.dominica with the different doses. 
 
Key words: wheat, bio pesticide, post-harvest, stock pest, ear. 
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 ملــــــخــــص

الجزائريين التقليدية بما في ذلك الكسكسى ،الخبز، العجائن والبسكويت. يبقى التخزين يعد القمح مقوما رئيسا في تغذية 
غير انه غالبا ما لوحظ تسرب الحشرات في ,والصيانة الشرطان الوحيدان لضمان الجاهزية الشبه التامة لهذا الغذاء

 ظروف غير ملائمة مما يتسبب تدني الجودة.

فرة وتنوع )اختلاف( الحشرات و القراديات في القمح المختزن في الهدف الأولي لهذا البحث هو قياس و
الجزائر.جمعنا عينات من القمح الصلب على مستوى مطمورات حديدية في طول و عرض اثني عشر ولاية بشمال 

كشفت الدراسة أن تسرب الطفيليات .الجزائر.تم التحقق من هويات مفصليات الأرجل عن طريق المكبر ذو المنظارين
ن تبعا للمكان. تنتسب الحشرات المكتشفة في المطمورة إلى حرشفيات الأجنحة، مغمدات الأجنحة و غشائيات كا

الأجنحة.الحشرات من صنف مغمدات الأجنحة كانت ممثلة في خمس اسر.أما حشرفيات الأجنحة و غشائيات الأجنحة 
 غي ممثلة بأسرة واحدة على الترتيب.  

ذه الآفة على المواد الكيماوية، لكن نظرا للمتاعب الناجمة عن استعمال المبيدات فان اعتمدت إستراتيجية مكافحة ه
البحث عن طرائق أخرى صارت من الأهمية بمكان,وعليه سعت دراستنا إلى الاهتمام بتثمين الزيوت الأساسية و 

ى ضد نوعين من المستخلص المائي للنعناع المتبل بصفتيهما كمدخن من جهة،وكمبيد بيولوجي من جهة أخر
وقد   Tribolium castaneum .و Sitophilus oryzae المفترسين  للغلال المخزنة  ذات الأهمية الاقتصادية:

وقد استخلص الزيت  بالمائة من الرطوبة C°5± 60و  °2C±28أجريت التجارب في المخبر تحت درجة حرارة 
وقد حصل على المستخلص المائي  بالمائة 1.72د عن طريق التقطير المائي بمردو  Mentha piperitaالأساسي 

 .في الماء المقطر Mentha piperitaبسحق بودرة 

حساسية اكبر عند العلاج  Rhyzopertha حساسية اكبر عن طريق الاستنشاق مقارنة بالتماس  كما اظهر اظهرت 
 Tribolium مقارنتا ب

 و مؤقتة عند اليوم الأول نتيجة لوقع الصدمة اما بالنسبة للمستخلص المائي فقد ثبت عنه فعالية ضعيفة

أما المبادرة التالية للعلاج الكيماوي الذي اعتدمدناه أثناء تجربتنا فهو التخزين بالسنابل وقد كانت النتائج وجود فارق  .
 و Sitophilus oryzae واضح لعامل الكسر )السنبلة و الحبة( فضلا عن النوعية )بوسالمشن فيترون(على سلالة 

Rhyzopertha dominica. 

 كما سجل اكبر عدد للسلالة على مستوى عينات القمح بالنسبة لسائر الاصناف

ول و ي غلاف السنابل وفرة في البوليفينالموجودة ف Phytomicronutrimentsوقد ثبتت من عيارية وهوية 
مركبا 22الكروماتوغرافيا السائلة ذات الفعالية القصوى سجلت وجود .بالمائة( 0,8و  3الزيوت النباتية ) مردودية 

 فينوليا 

اما عن الكروماتوغرافيا في الطور الغازي المزدوجة السبكترومترية فقد سجلت هي الأخرى ثلاث مركبات : لينولات  
 الميتيلية، اوليات المتيل و بالميتوليات المتيل 

  و Sitophilus oryzaeضد ية لأغلفة السنابل سجلت نشاطا طاردا و مضادا مستخاص البوليفينول و الزيوت النبات
Rhyzopertha dominicaبمختلف التراكيز 

 

  : القمح، مبيد بيولوجي، ما بعد الحصاد، قوارض مخزون الغلال، سنبلةالكلمات المفتاحية
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Les céréales sont considérées comme la base des grandes civilisations et 

ont constitué l’une des premières activités agricoles, fournissant un moyen 

d’alimentation régulier, autour duquel l’activité humaine pouvait s’organiser. 

En Algérie, les produits céréaliers occupent une place stratégique dans le 

système alimentaire et dans l’économie nationale. Cette caractéristique est perçue 

d’une manière claire à travers toutes les phases de la filière. 

Elle apparait ainsi comme une spéculation dominante puisque la production 

des céréales, jachère comprise, occupe environ 80% de la superficie agricole utile 

(SAU) du pays avec une production annuelle moyenne de l’ordre de 2,7 MT pour 

la compagne 2017/2018 selon le ministère de l’agriculture. 

Les céréales et leurs dérivés épine dorsale du système alimentaire 

algérien, fournissent plus de 60% de l'apport calorifique et 75 à 80% de l'apport 

protéique de la ration alimentaire par un apport équivalent à 

1505,5Kcal/personne/jour, 45,533gr de protéine/personne/j et 5,43gr de 

lipide/personne/J [2]. 

Malgré les efforts déployés par l’état Algérien en matière de développement 

de la céréaliculture, entre autres l’introduction de nouveaux facteurs de production 

et la tentative de mise en place d’une agriculture technique (intensification), cette 

dernière  reste caractérisée par des variations notables liées au paramètre 

climatique qu’il est difficile à maitriser. 

En conséquence en cinq décennies d’indépendance, l’Algérie a creusé un 

écart géant entre les besoins et la production du blé selon une analyse de 

FOASTAT (service statistique de l’organisation mondiale de l’alimentation et 

l’agriculture). 

Pour subvenir à ces besoins L’état a procédé à des importations de plus en plus 

massives. C’est ainsi l’Algérie grenier du blé au passé est classé actuellement 

troisième importateur mondiale de blé après l’Egypte et l’Indonésie [3]. 

Dans la plupart des cas, la production des céréales est assuré par une seul 

récolte dans l’année alors que la période de consommation est prolongé toute au 

long de l’année, d’où la nécessité de stockage. 

Plusieurs pays dont l’Algérie cherchent donc actuellement à développer 

leurs capacités de stockage, afin de constituer de véritables réserves en blé et 

ainsi se protéger des risques d’approvisionnement. 
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Cette ambition, qui exige des efforts financiers conséquents, trouve aussi 

son origine dans la volonté de réduire les pertes qui génèrent des coûts 

supplémentaires pour l’Etat. 

Par ailleurs, la conservation des céréales et leurs produits secondaires sont 

des problèmes à multiples interrelations, liées à la complexité de l’écosystème 

post-récolte des grains entreposés [4 ; 5]. Ce système thermodynamique constitue 

une entité formée d’une part des divers organismes biologiques (grains, 

microorganismes, insectes, rongeurs, acariens et petit vertébrés) et d’autre part de 

l’environnement dans lequel ils évoluent. Celui-ci est caractérisé par des facteurs 

biophysiques en étroites relations (température, humidité relative, teneur en 

oxygène…) dont les conséquences sont des altérations qualitatives et 

quantitatives des grains et des produits secondaires [6].  

L'Algérie n'échappe pas à ce problème où les dégâts provoqués seulement 

par les insectes dépassent de loin les 35% en période d’été, (température 

optimale de développement des insectes) [7].   

Face à la menace que constituent les insectes, principaux ravageurs des 

stocks, les moyens de lutte sont essentiellement articulés dans l’utilisation de 

pesticides de synthèse. Toutefois, beaucoup de griefs leur sont portés, parmi 

lesquels les phénomènes de concentration dans les organes vivants, les effets 

cancérigènes, l'altération organoleptique des produits et surtout l'apparition de 

souches de ravageurs de plus en plus résistantes [8]. Aussi compte tenu de la 

réticence des consommateurs à consommer des produits traités aux pesticides, 

les limites tolérables tendent vers des valeurs infinitésimales [9].  

En conséquence, l'objectif affiché à l'heure actuelle est la  diminution de la 

quantité globale de contaminants dans tous les produits. Cet état de choses 

constitue aujourd'hui une grande préoccupation dans les pays industrialisés. De 

nombreux pays, notamment ceux de l'Europe et de l'Amérique ont instauré une 

réglementation stricte vis-à-vis des pesticides afin de limiter leur utilisation. Ceci a 

entraîné le retrait de nombreux polluants organiques persistants (POP) du secteur 

de la production alimentaire. Malheureusement, ce n'est pas le cas dans les pays 

en développement où  la réglementation se trouve encore au stade embryonnaire 

ou inexistant [10]. 

Une parfaite identification des nuisibles en vue de mener une lutte efficace  

contre les déprédateurs est primordiale .la première partie de notre partie 
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expérimentale s’inscrit dans ce cadre, elle consiste à évaluer non seulement 

l’infestation du blé dur stocké dans les silos de stockage de l’office 

interprofessionnelle OAIC mais aussi d’établir la diversité des insectes impliqués 

dans ces infestations. 

D'après Regnault-Roger et Philogène [11], les moyens naturels de contrôle 

constituent des éléments importants de nos systèmes de production. Nous devons 

continuer à les chercher pour les diffuser. 

Ainsi nous tenterons de mettre l’accent au niveau de la deuxième partie 

expérimentale  sur une  approche qui prend  de  l’ampleur  au  niveau  des  

programmes  de recherches et qui est l’utilisation des plantes insecticides. Toute 

en évaluant  l’effet insecticide de l’huile essentielle par contact et par inhalation  et 

de l’extrait aqueux  par contacte de mentha pépirita sur Sitophilus oryzae et 

Tribolium.castaneum. 

Parmi les méthodes alternatives, le stockage en épis a souvent été pratiqué 

par les communautés rurales depuis de longues décennies et recommandés par 

les services de vulgarisations dans plusieurs pays africains. La troisième partie de 

notre expérimentation a pour objectifs d’évaluer la résistance de l'épi de blé dur à 

l'attaque  de S.oryzae. et de Rhyzopertha dominica et le rôle potentiel des 

polyphénols et des huiles végétale de l’enveloppe de l’épi de blé dur   en 

démontrant L’effet répulsif et antiappétant de ces deux constituants sur ces deux 

ravageurs primaires. 

Afin d’atteindre ces objectifs, outre l’introduction et la conclusion, le 

manuscrit est structuré en trois parties: la première partie expose une synthèse 

bibliographique, répartie en trois chapitres. Le premier chapitre met l’accent sur 

des généralités relatives au grain de blé ainsi que sur les modes de stockages 

employés en Algérie. Le deuxième chapitre est consacré aux principaux insectes 

des Céréales Stockées: et le dernier chapitre traite les différents moyens de luttes. 

La deuxième partie résume le matériel et les méthodes mis en œuvre. La 

troisième partie regroupe les résultats obtenus suivis des discussions et 

conclusion. 
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1. Le blé dur 

1.1. Taxonomie 

Le blé est une monocotylédone qui appartient au genre Triticum de la 

famille des Graminées (voir tableau 1.1). C'est une céréale dont le grain est un 

fruit sec et indéhiscent, constitué d'une graine et de téguments. Les deux espèces 

les plus cultivées sont le blé tendre (Triticum aestivum) et le blé dur (Triticum 

durum) mais il existe de nombreuses autres espèces de Triticum qui se 

différencient par leur degré de ploïdie et par leur nombre de chromosomes (14, 28 

ou 42). Le blé dur contient deux génomes AA et BB et 28 chromosomes [12]. 

Tableau 1.1 : Classification du blé dur [13]. 

Classification Blé dur 

Règne Plantae (Règne végétale) 

Division Magnoliophyta (Angiospermes) 

Classe Liliopsida (Monocotylédons) 

S/classe Commelinidae 

Ordre Poale 

Famille Poaceae (Ex Graminées) 

S/famille Triticeae 

Tribu Triticeae (Triticées) 

S/tribu Triticinae 

Genre Triticum 

Espèce Triticum durum 

  

1.2. Morphologie et composition du blé: 

Le blé se présente comme une plante herbacée à la feuille assez large, 

dont la forme peut être caractérisée par les détails suivants: à l'endroit où le limbe 

se détache de la tige, au sommet de la partie engainante de la feuille, on trouve 

deux stipules finement poilus ne ceinturant pas totalement la tige et une ligule 

transparente courte et assez importante, appliqué sur la tige [14]. 

1.2.1.Appareil radiculaire  

L'appareil radiculaire du blé est de  type fasciculé peu développé, en 

général 55% du poids total des racines se trouvant entre 0 et 25 cm de 
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profondeur, 17,5 % entre 25 et 50 cm, 14,9% entre 50 et 75cm et 12% au-delà. 

Dans les terres profondes les racines vont chercher l'eau en profondeur [15].  

1.2.2. Tiges et feuilles 

Les tiges sont des chaumes, cylindriques, souvent creux par résorption de 

la moelle centrale. Elles se présentent comme des tubes cannelés, avec de longs 

et nombreux faisceaux conducteurs de sève. Ces faisceaux sont régulièrement 

entrecroisés et renferment des fibres à parois épaisses, assurant la solidité de la 

structure. Les chaumes sont interrompus par des nœuds qui sont une succession 

de zones d'où émerge une longue feuille, qui d'abord engaine la tige puis s'allonge 

en un limbe étroit à nervures parallèles [16]. 

1.2.3. L’Epi 

L'épi de blé  comporte une tige pleine coudée et étranglée à intervalles 

réguliers et portant alternativement deux rangées d'épillets [15]. 

Un épillet regroupe trois fleurs à l'intérieur de deux glumes. Chaque fleur 

est dépourvue de pétales, et entourée de deux glumelles (pièces écailleuses non 

colorées). Elle contient trois étamines (pièces mâles), un ovaire surmonté de deux 

styles plumeux (les pièces femelles). La fleur du blé est dite cléistogame, c’est-à-

dire que, le plus souvent, le pollen est relâché avant que les étamines ne sortent 

de la fleur. Il s'attache alors au stigma, où peut se produire la fécondation 

[15].(Figure 1.1.) 

 

Figure 1.1 : Morphologie, de l’épi, de l’épillet de grain de blé (originale) 

 

 

http://fr.wikipedia.org/wiki/Chaume
http://fr.wikipedia.org/wiki/S%C3%A8ve
http://fr.wikipedia.org/wiki/Feuille_(plante)
http://fr.wikipedia.org/wiki/Limbe_foliaire
http://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89pi_de_bl%C3%A9
http://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89pillet
http://fr.wikipedia.org/wiki/Fleur_(plante)
http://fr.wikipedia.org/wiki/Glume
http://fr.wikipedia.org/wiki/Glumelle
http://fr.wikipedia.org/wiki/%C3%89tamine
http://fr.wikipedia.org/wiki/Cl%C3%A9istogame
http://fr.wikipedia.org/wiki/Stigma
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: de l’épi du bléhistologique  . Composition.3.11.2    

L’épi constitue 16% de la masse de la paille selon Harper [17].Du point de vue 

histologique, les enveloppes de l’épi comprennent diverses couches : l’épiderme, 

le sclérenchyme, le parenchyme et les faisceaux de tissus vasculaires inclus dans 

du parenchyme. Le parenchyme généralement non lignifié, forme le tissu central. 

Les faisceaux vasculaires incorporés dans ce matériel cellulaire sont composés 

principalement de cellulose. Le sclérenchyme est un tissu ligneux formant une 

couche cylindrique de faible épaisseur autour du parenchyme. L'épiderme, riche 

en cellulose, forme une couche externe relativement résistante, imperméable à 

l'eau et rigide qui protège les cellules en croissance  [18] (figure1.2 ) . 

 

Figure 1.2 : Structure anatomique de la paille de blé [19] 

     1.2.3.2 . La composition chimique de l’épi du blé: 

La composition des enveloppes de l’épi de blé est  très  variable  (Tableau  

1.2),  d’une  part  de  la  variabilité  à  cause  de  la  matière  végétale qui est 

fonction de la nature du sol, du climat et de l’état de maturité de la plante au 
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moment de la récolte, et d’autre part, à cause des différentes méthodes d’analyse 

employées. Cependant,  quels  que  soit  les  auteurs,  la  cellulose  constitue  le  

composé  majoritaire , suivie par les hémicelluloses.   

Les  minéraux  sont présents en plus  faible quantité (≈ 5%) et les protéines 

sont un composé minoritaire. La lignine représente environ 14% de la masse de la 

matière sèche.De point de vue acides phénoliques La paille de blé dont les 

enveloppes d’épis font partit contient près de 1% d’acides phénoliques par rapport 

à la matière sèche, dont 0,48% d’acide férulique et 0,42% d’acide p-coumarique 

[20]. Leur rôle au sein de la paroi végétale reste mal connu. Ils constituent les 

précurseurs de la lignine et interviendraient comme inhibiteurs de la dégradation 

enzymatique des hémicelluloses. Ils auraient aussi un rôle dans la limitation de 

l’extensibilité des parois cellulaires, en limitant le gonflement des hémicelluloses 

sous l’effet de l’humidité. Leurs concentrations varient suivant les organes de la 

plante et sont les plus élevées dans les parties les plus lignifiées [21; 22]. 

La fraction lipidique est essentiellement contenue dans la cuticule, couche 

protectrice, attachée aux cellules de l’épiderme. Cette cuticule forme un 

revêtement relativement mince (≈ 10 μm d’épaisseur) à la surface de la plante. 

Elle est composée d’un polyester tridimensionnel constitué d’hydroxyacide à 

longues chaînes (la cutine) enrobé dans un  mélange de lipides apolaires (les  

cires) qui   forment une  barrière à  la diffusion d’eau et d’autres composés. Les 

cires sont constituées d’esters d’acides gras à longues chaînes (C 18 à C 30 ), 

d’hydrocarbures à longues chaînes linéaires (C 21  à C 37 ), d’alcools, 

d’aldéhydes, d’acides gras  à  très longues chaînes ainsi que d’esters d’alcools et 

d’acides gras à longue chaine (cérides) [23].  

Tableau 1.2: Compositions chimiques des pailles de blé relevées dans la 

littérature (en % de Matière Sèche) 

Références [17] [24] [25] [26] [27] [19] 

Hémicelluloses 

Lignine 

Cellulose 

Protéine 

Cendre 

Xylose/Arabinose 

33,3 

14,6 

41,8  

2,6 

7,2 

5,5 

28,7 

12,7 

43 

2,6 

3,2 

7,6 

32,6(±2,3) 

14,1 

37,8(±0,7) 

1,7 

7,9 

10,1 

34 

14,1 

38,1 

n.d. 

6,4 

n.d. 

30,4 

17,1 

33,7 

n.d. 

8 

6,6 

31,7(±1) 

10(±2,2) 

40,8(±3) 

2,4(±0,4) 

5,9 (±1) 

7 
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1.2.4. Le grain de blé  

1.2.4.1. Composition histologique  

Le grain de blé se compose d'un certain nombre de tissus avec des 

structures et des compositions spécifiques [28] comme il est illustré dans la 

figure1.3. 

 Le grain de blé est formé de trois parties : l’enveloppe ou le son (13 %), 

l’albumen (84 %) et le germe (3 %) [15]. 

 Le son: est composé de plusieurs couches, qui protègent la partie 

principale du grain [29]. Il est formé de six tissus différents : l’épiderme du 

nucelle, le tégument séminal ou la testa (enveloppe de la graine), les 

cellules tubulaires, les cellules croisées, le mésocarpe et l’épicarpe [12]. 

 L’albumen : est constitué d’albumen amylacé et de couche à aleurone. 

Dans l’albumen amylacé se trouvent des cellules remplies de granules 

d’amidon dispersés au milieu d’une matrice protéique et dont les parois 

cellulosiques sont peu visibles [12]. 

 Le germe : est l’embryon qui donnera naissance à une future plante. Il est 

constitué de deux parties, l’axe embryonnaire d’une part, composé de 

cellules parenchymateuses mérismatiques, dont les parois sont fines et non 

lignifiées, et d’autre part le scutellum (cotylédon), qui fonctionne comme un 

organe de stockage  [30 ; 12]. 

                                      

Figure 1.3 : Coupe d’un grain de blé  [12]. 
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1.2.4.2. Composition chimique du grain de blé: 

Physiologiquement, le grain joue le rôle d’un fruit renfermant une graine ; il 

doit protéger le germe pendant la période d’attente contre les agressions et nourrir 

la plantule lors de la germination. Ceci explique d’une part que les grains aient 

leurs périphéries fermées d’enveloppes sèches et dures, constituées 

essentiellement de cellulose, d’autre part le cotylédon qui représente 82 à 85% du 

grain accumule toutes les substances nutritives nécessaires qui sont les glucides, 

les protéines, les lipides, les substances minérales et les vitamines et des 

métabolites secondaires [31], tableau 1.3 ; 1.4 ;1.5 et figure 1.3. 

Tableau 1.3: Composition des différentes parties du grain. [32] 

Partie du grain  % du grain Composition en pourcentage 

Enveloppes  9%  cellulose : ≥ 20%. 

Assisse protéique  8% 
Protide : 20%, lipides : 9%, minéraux : 16% , 

Vitamines. 

Amande ou albumen  80% Amidon : 72%, protides : ≥ 10% 

Germe ou embryon  3% 
Protide : 26%, lipides : ≥ 10%, glucide : 10% 

Minéraux : 4.5%, vitamines. 

 

Les différents constituants ont une répartition inégale au sein des 

différentes fractions histologique du grain. L'amidon se trouve en totalité dans 

l'albumen amylacé, la majeur partie des protéines se trouve dans l’albumen avec 

un pourcentage de 73,5% alors que le reste est réparti dans le péricarpe, aleurone 

et germe avec respectivement 4,4 ; 15,3 et 6,8%, les pentosanes sont 

particulièrement élevées. Les matières minérales et les pentosanes abondent 

dans la couche à aleurone avec un pourcentage de 43,6 et 43,8% respectivement, 

alors que l’albumen contient (22,6 et 18,3%), les lipides voisinent ou dépassent les 

10% dans le germe et dans la couche à aleurone (tableau 1.4).  

La connaissance de la composition chimique du blé donne une idée sur sa 

valeur nutritionnelle et technologique. Globalement le grain du blé est composé 

de :  
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Tableau 1.4: Distribution histologique des métabolites primaires du grain de blé [12] 
 

 
Grain Péricarpe (6%) Aleurone (7%) Albumen (84%) Germe (3%) 

 
%G %T %G %T %G %T %G %T %G 

Protéine 13,7 10 4,4 30 15,3 12 73,5 31 6,8 

Lipide 2,7 0 0 9 23,6 2 62,9 12 13,5 

Amidon 68,9 0 0 0 0 82 100 0 0 

Sucres 
réducteurs 

2,4 0 0 0 0 1,8 62,7 30 37,3 

pentosane 7,4 43 35,1 46 43,8 1,6 18,3 7 2,9 

Cellulose 2,8 40 87,1 3 7,6 0,1 3,1 2 2,2 

minéraux 1,9 7 22,6 12 43,6 0,5 22,6 6 9,7 

          % G = % du constituant dans le grain,    % T = % du constituant dans le tissu 

1.2.4.2.1 L’eau. 

Le pourcentage en eau du blé varie selon la variété et le temps de récolte, il 

est d’environ 13,5%, ce pourcentage a deux effets différentes ; il permet d’une part 

une aptitude de stockage à long duré et inhibe d’autre part le développement des 

micro-organismes notamment les moisissures [33]. 

      1.2.4.2.2. Les glucides 

La fraction importante des glucides est représentée par l’amidon d’environ 

60 à 70% du grain et ainsi d’autre pentoses et matières cellulosiques [34]. 

1.2.3.2.3 Les lipides  

Le grain de blé est pauvre en lipides, sa teneur en lipides est d’environ 

2,7% d’après Feillet, certains types ont un pouvoir moussant et contribuent à la 

fabrication d’un pain bien enveloppé [34].  

1.2.3.2.4. Les minéraux et vitamines 

Le blé renferme une grande variation en matière de minéraux à savoir : le 

potassium (340mg/100g); phosphore (400mg/100g); calcium (45mg/100g); sodium 

(8mg/100g) [32]. 

1.2.3.2.5. Les protéines  

Les protéines du grain de blé dur sont essentiellement localisées dans 

l'albumen et la couche à aleurone. Cette teneur est susceptible de varier de la 

matière sèche, en fonction des variétés, des facteurs climatiques, agronomiques, 

des conditions physiologiques de développement de la plante, des parties 

histologiques du grain et de la maturation du grain. La qualité des protéines est un 
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caractère extrêmement héritable et, seulement une partie est influencée par 

l'environnement [35]. 

 Les protéines sont à la base de la qualité technologique du blé et de leurs 

débouchés que ce soit de première transformation (semoule, farine) ou de 

deuxième transformation (pâtes alimentaires, couscous, pain), ils contribuent à 

l’expression des caractéristiques culinaires. Elles sont responsables de la qualité 

des pâtes alimentaires à 87%.  Le grain de blé contient entre 10 et 15% de 

protéines [36]. Ils sont classés suites à leur solubilité en deux classes à savoir : les 

protéines solubles et les protéines de réserves. 

- Les albumines solubles dans l’eau, 

- Les globulines solubles dans les solutions salines diluées 

- Les gliadines solubles dans une solution eau/éthanol, 

- Les gluténines partiellement solubles dans les solutions diluées d’acide et 

dans certains détergents ou dissociant [37]. 

       1.2.3.2.6. Les fibres alimentaires 

Les fibres des céréales sont composées de chaines glucidiques 

(polyosides). Elle contient essentiellement la cellulose, les pentosanes et des 

polymères de xylose et d'arabinose, qui sont étroitement liés aux protéines [29]. 

             1.2.3.2.7 Les polyphénoles: (tab. 1.5) 

Plusieurs composés phénoliques sont présents dans le grain de blé 

(Tableau 1.4). Les acides phénoliques sont prédominants dans les céréales [38]. 

Ils sont divisés en deux sous-groupes. Les uns sont des dérivés d'acide 

hydroxybenzoïque, qui comprennent les acides vanillique, syringique, p-

hydroxybenzoïque et gallique. Les autres sont des dérivés d'acide 

hydroxycinnamique, qui comprennent les acides férulique, p-coumarique, caféique 

et sinapique [39 ; 40]. La concentration des acides phénoliques dans le blé entier 

varie d'environ 200 à 1200 mg / g de matière sèche [41]. L'acide férulique est le 

principal et le plus abondant acide phénolique dans les grains de blé. Il se localise 

principalement dans les parties externes du grain. La couche à aleurone et le 

péricarpe du grain de blé contiennent 98% d'acide férulique total [42]. La 

composition en acides phénoliques de la couche péricarpe de blé tendre contient 

plus d'acide férulique dans les deux formes monomères ou polymères que le 

péricarpe du blé dur [43]. 
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L'acide férulique existe aussi dans la paroi cellulaire du germe, mais la 

couche scutellum contient un taux plus élevé d’acide phénolique en particulier le 

dihydrodimère férulate que la couche embryonnaire, alors que la couche hyaline 

contient principalement une grande quantité des monomères d’acide férulique [44] 

et des dihydrodiferulates concentrés dans le film gras (péricarpe externe) et les 

cellules croisées [45], alors que l'acide p-coumarique est localisé principalement 

dans la couche à aleurone du grain [46]. 

Le deuxième groupe de composés phénoliques ayant des concentrations 

significatives dans les grains de céréales est la classe des flavonoïdes, située 

dans le péricarpe et le germe [47 ; 48].   

Les flavonoïdes les plus fréquemment cités dans le blé sont les: glycoside 

apigénine, tricine, cyanidine 3-galactoside, cyanidine 3-glucoside, delphinidine 3- 

glucoside, delphinidine 3-rutinoside, pétunidine 3-glucoside et pétunidine 3 – 

rutinoside, et alkylresorcinols [40 ; 49].  

La plupart des lignanes présents dans le blé se trouvent dans le son. Des 

lignanes ont été identifiés dans le son de blé avec une concentration totale de 

2774 mg / 100 g. Le syringaresinol était le lignane prédominant (1953 mg / 100 g) 

dans le son de blé, d'autres lignanes sont disposés; l'isolaricirésinol, le 

laricirésinol, le secoisolaricirésinol, le pinorésinol et le matairesinol à 297, 257, 

142, 106 et 9,4 mg / 100 g, respectivement [38 ; 49 ;  50].  

Le blé contient des niveaux élevés de Alkylresorcinols (800mg/kg) qui ne se 

produisent que dans une couche intermédiaire du caryopse, y compris la couche 

hyaline, le péricarpe interne et le tégument séminal et ne sont pas détectés dans 

d'autres parties du grain [51]. En raison de leur localisation et de leurs 

biosynthèses spécifiques au stade plantule, on pense que les alkylrésorcinols et 

leurs dérivés jouent un rôle important comme allélochimiques [52]. 

Les parois des cellules de l'épiderme et l'hypoderme de blé ont une grande 

quantité et un haut degré de polymérisation des constituants aromatiques par 

rapport à celles des autres cellules [53]. 

Les cellules du péricarpe interne et le tégument semblent être les plus 

largement lignifiées, tandis que la lignification des parois cellulaires du péricarpe 

externe est moins [54]. Rodionova et al. [47] n’ont pas trouvé la lignine dans la 

couche à aleurone et la couche endosperme du grain de blé. Dans la littérature, le 

son de céréales est souvent décrit comme hautement lignifié [54]. 
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Tableau 1.5: Nature et teneur des composés phénolique dans le grain de blé. 

Composés phénoliques Teneur dans le grain µg/g Référence bibliographique 

Lignine 

Lignane 

Alkylresorcinols 

Acide férulique 

Flavonoides totaux 

Acide sinapique 

Acide p-coumarique 

Acide vanillique 

Acide syringique 

Acide caféique 

Acide p-hydroxybenzoïque 

13000 

4900 

489 – 1429 

2000 

124 

80 

42 

20 

16 

15 

6 

[56] 

[56] 

[41] 

[57] 

[58] 

[57] 

[57] 

[59] 

[60] 

[60] 

[61] 

 

1-3 Stockage  et conservation du blé: 

La conservation du blé peut se réaliser sous différentes formes qui sont les 

suivantes: 

    1.3.1 Stockage en gerbe:  

C'est la méthode traditionnelle; depuis le moyen âge au moins dans presque 

toute l'Europe non méditerranéenne .on pouvait entasser les gerbes en plein air 

ou le plus souvent le stockage en grange. 

En gerbes, le grain est à l'abri de l'échauffement et du charançon. La 

méthode est particulièrement adaptée aux régions humides, aussi a connu un 

grand développement au XIXème siècle, avec la moissonneuse lieuse [5].   

          1.3.2-Stockage en épis  

Le stockage en épis est une technique très répandue pour toutes sortes de 

céréales dans le monde. C'est le cas de certaines régions d'Indonésie, et surtout 

d'Afrique noire et d'Amérique tropicale. Mais ce fut aussi le cas dans l'Europe 

ancienne, le nom de grenier vient du bas latin spicarium, qui désignait un grenier à 

épis [62].  

Le stockage en  épis demande  bien moins de volume que le stockage en 

gerbes, d’où un coût moindre en bâtiments et surtout un contrôle plus facile de 

l'ambiance du stockage. En effet avec le stockage en épis nous voyons apparaitre 

deux procédés bien distincts: le confinement et l'aération. [5].    

Par ailleurs plusieurs travaux ont démontré que le stockage en épis se 

montre plus efficace et facilite les échanges thermiques. Les données statistiques 
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d’une étude  sur les pertes occasionnées au Sénégal sur le sorgho en épi sont la 

moitié par apport au grain (en épi 5,3%, en grain 9,5) [63].  

Au cours d'une autre étude sur le  stockage du blé en épi pendant deux ans, 

BELABED [64] a remarqué que la faculté germinative, les réserves énergétiques 

(proteine et glucide) du blé ainsi que le développement des radicules et des 

tigelles sont préservés tout au long du stockage par rapport au stockage en grain.   

   1.3.3-Stockage en grain en vrac: 

Bien qu'il soit  plus difficile à conserver que les produits précédents, il est 

plus commode de transporter et d'échanger le grain en vrac. En contrepartie, pour 

y parvenir plusieurs problèmes sont à résoudre  et plusieurs techniques sont 

élaborées.  Deux principaux facteurs sont à prendre en compte : la quantité des 

grains stockés d'une part et les modifications qualitatives survenant au cours du 

stockage d'autre part [5]. 

Par ailleurs  parmi les techniques qui permettent la préservation de la qualité 

du blé au cours du stockage on peut citer: 

         1.3.4-Le stockage en atmosphère renouvelée : 

Le stockage en vrac  dans les silos est la méthode la plus répondue ; les 

caractéristiques du conditionnement (forme de silo. matériaux utilisés, moyens de 

contrôle de la température et de l'humidité) étant très variables 

Selon MULTON [5], le stockage en atmosphère renouvelée ou l'aération est 

réalisée soit par des transvasements périodiques de silo à silo (Transilage), soit 

par une installation de ventilation disposée à l'intérieur même du silo permettant 

d'insuffler à travers les grains de l'air ambiant ou traité (refroidi ou sec). 

Une installation, des cellules ventilées complétée par un équipement de 

contrôle des températures du grain (silo thermométrie) permet de déceler tout 

échauffement biologique anormal. Quelque soit la capacité des silos, ils doivent 

êtres bien isolés thermiquement, car un refroidissement en surface entraîne en 

effet d'importantes migrations d'eau, avec la formation de foyers humides 

dangereux. A cet égard les silos en béton ou en bois sont plus favorables que les 

silos métalliques, le silo enterré peut également être une bonne solution [15].  

L'office algérien interprofessionnel des céréales (0.A.l.C), organisme 

détenant le monopole de la commercialisation et du stockage des céréales et 

légumes secs, possède des capacités de stockage portuaire et dans l’hinterland 
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qui atteignent 2 ,48 millions de tonnes pour répondre à un besoin de stockage 

annuel qui couvre les grains de céréales importés (moyenne de 10 millions de 

tonnes) et ceux de la production nationale (moyenne de 5 millions de tonnes). 

Pour  accomplir  à  bien  cette  mission  de  stockage,  ces  infrastructures sont 

implantées sur l’ensemble de territoire national. Les 600 infrastructures, sans 

compter les infrastructures de stockage portuaires sont réparties  en  200 silos  

dont environ 110 silos en béton et 90 silos métalliques et  400 hangars et  

magasins à fond plat  [65]. 

 1.3.5. Le stockage en anaérobiose 
Le stockage en anaérobiose permet d'allonger notablement les durées de 

conservation car les métabolismes respiratoires des grains et des déprédateurs 

sont bloqués de sorte qu'il n'y ait plus ni dégagement de chaleur ni production de 

vapeur d'eau, si toute fois la teneur en eau des grains reste inférieure au seuil de 

démarrage du processus de fermentation [5]. Il existe deux technologies 

principales permettant d'obtenir l'anaérobiose. 

   1.3.5.1- Le stockage sous atmosphère" confinée": 
Il s'agit d'une conservation menée dans un silo dont l'atmosphère 

s'appauvrit en oxygène et s'enrichit en CO2 suite à la respiration de l'écosystème. 

C'est une technique importante de conservation des grains dans un état aussi 

proche que possible de leur état initial, technique qui a été pratiquée presque 

partout dans le monde [5].   

Les réserves souterraines MEDFEN, et MATMURA  peuvent être données 

en exemple. 

      1.3.5.6- Le stockage sous atmosphère "modifiée" 
Dans ce cas l'anaérobiose est immédiatement imposé par mise sous 

vide, puis saturation de l'atmosphère inter granulaire par du C02 ou de l'azote [5]. 

Au cours du stockage, différents facteurs biotiques et abiotiques peuvent 

entraîner l'altération des grains de sorte que, pour y remédier, différents moyens 

de conservation doivent être utilisés. 

1.4 . Mécanismes de l'altération des grains : 

Au cours de la conservation, les grains peuvent subir différentes altérations 

provoquées par des agents de diverses origines et amplifiées par les trois 

principaux facteurs que sont le temps, l'humidité et la température. 
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1.4.1-Causes de l'altération: 

Ces altérations peuvent avoir des origines très diverses: 

                  1.4.1.1- Biologique: il s'agit du monde animal; les prédateurs mis en 

cause sont des mammifères rongeurs, (rats, souris, etc.), des oiseaux (moineaux, 

tourterelles, étourneaux, etc.), et des insectes rampants (charançons, sylvains, ...) 

ou volants (teignes, alucites, …) [12].      

                  1.4.1.2- Microbiologique: les moisissures sont toujours présentes sur 

les grains. Elles se développent au champ, ou au cours du stockage. Elles sont 

inoffensives en bonnes conditions de conservation, cependant certaines peuvent 

faire baisser la faculté germinative tandis que d'autres, dans des conditions bien 

particulières secrètent des substances toxiques (mycotoxines) [66].   

         1.4.1.3- Chimique ou biochimique: lorsque le grain est soumis à des 

températures trop élevées (échauffement naturel ou températures trop fortes lors 

du séchage) il peut se produire une dégradation de la structure de l'amidon et des 

protéines, des pertes de vitamines et une modification d'aspect (brunissement, 

voire dans des cas extrêmes, noircissement du grain) [5]. 

         1.4.1.4- Mécanique: il s'agit des grains cassés lors des différentes 

opérations de manutention [67]. 

1.4.2- Facteurs d'altération:  

Les trois principaux facteurs qui conditionnent l'ampleur de ces diverses 

altérations sont : 

1.4.2.1- La durée de stockage:  

C’est le facteur prépondérant puisqu'il conditionne la durée des 

dégradations, puisque cette dernière amplifie les phénomènes de détérioration, la 

vitesse s'accélère en fonction de la durée du stockage par suite de l'accumulation 

de conditions de plus en plus défavorables. C’est ainsi que les conditions de 

stockage de longue durée doivent être beaucoup plus rigoureuses pour maintenir 

les aptitudes des blés à une bonne utilisation [62]. 

         1.4.2.2- L'humidité du grain:  

Parmi les facteurs qui influencent l'évolution des blés, l'humidité est 

certainement le plus important puisqu'une augmentation de la teneur en eau du 

produit permettra d'engendrer un milieu propice aux altérations d'ordre chimique et 

enzymatique [68]. Elle joue également un rôle important dans le développement 

des déprédateurs des blés. En effet un blé qui a une teneur en eau inférieure à 
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8% risque moins d'être attaqué par les insectes puisqu’ il est trop sec et le corps 

des insectes en général contient plus de 50% d'eau [69]  .Une mortalité de 10% 

des adultes de S.oryzea a pu être observée après 12 jours de séjours dans des 

grains à 8,5% de teneur en eau [70]. Voir diagramme 1.4  

 

                     Figure 1.4 : Diagramme de conservation du grain [70]  

 Le facteur humidité favorise aussi le développement de la microflore qui 

exige généralement une humidité relative d'autant plus élevé qu'il s'agit de 

moisissures, levures ou bactéries [71]. Ainsi, il est donc nécessaire de contrôler 

l'humidité relative de l'atmosphère ambiante pour permettre de maintenir l'équilibre 

au-dessous de la valeur critique de façon à éviter leur développement et de 

maintenir la qualité technologique et hygiénique du blé. 

1.4.2.3- La température du grain :  

La température est aussi un facteur important car les réactions d'altération 

sont d'autant plus rapides que la température est élevée, c'est ainsi que certaines 

réactions chimiques dépendent essentiellement de la température. C'est le cas de 

la détérioration oxydative des lipides et de la modification qualitative et quantitative 

des protéines [62]. Une augmentation de 5°C double l'intensité respiratoire,  on a 

donc intérêt à abaisser la température de stockage par la ventilation.  Par ailleurs 

les insectes ne se reproduisent plus au-dessous de 12°C et ils sont tués si le grain 

peut être maintenu durant 2 mois 1/2 en dessous de 5°C [72] (Figure 1.5).  
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Figure 1.5: Influence des températures sur le développement des 

ravageurs de denrées entreposé [63] 

1.4.2.4-Composition de l'atmosphère inter granulaire: 

L'oxygénation constitue un facteur qui peut altérer le blé au cours du 

stockage. En effet, la présence d'oxygène en quantités suffisantes permet non 

seulement le développement de la flore et de la faune aérobique mais aussi les 

oxydations des substances chimiques [5]. 
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De même, une teneur en CO2 du milieu intervient au niveau du 

développement microbien. Ainsi une concentration en ce gaz supérieure à 10% 

provoque une inhibition marquée de la microflore fongique [68] .Alors qu'un 

appauvrissement du milieu de stockage en oxygène ou un apport de gaz inerte 

permet d'éviter toutes activités microbiennes [69] et influe sur la sensibilité de 

certains stades juvéniles des insectes tels que S. oryzae [69]. 

Le blé est donc caractérisé par une valeur industrielle que le stockeur tend 

à conserver au cours du stockage. Ceci n'est pas aisé car le grain stocké constitue 

un système écologique artificiel particulièrement vulnérable aux attaques des 

ravageurs animaux [5].    
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CHAPITRE 2 : PRINCIPAUX RAVAGEURS DES 

CEREALES STOCKEES: 
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Le système post-récolte des grains alimentaires est l’ensemble des circuits 

empruntés par la denrée depuis le champ jusqu’à la table du consommateur [73]. 

Les pertes les plus importantes sont infligées par différentes espèces de 

coléoptères, lépidoptères et acariens [74 ; 75]. Ils sont responsables de pertes 

considérables. Beaucoup de travaux font référence à l'attaque et à la déperdition 

des stocks de céréales et de légumineuses par les insectes [76.77]    

2.1. Les insectes :  

2.1.1. Les coléoptères:  

Les coléoptères adultes sont caractérisés par la sclérification, sous forme 

d'étui, des ailes antérieures appelées élytres. Au repos, celles-ci  les protègent en 

les recouvrant, les ailes postérieurs membraneuses qui sont seules utilisées pour 

le vol. Les larves ont la forme de "vers" et sont pourvus généralement de pattes. 

Celles des charançons sont apodes. Tous les coléoptères s'attaquant aux 

céréales stockées sont lucifuges .Ils sont de mœurs nocturnes et sont plus actifs 

la nuit que le jour [78]   

Sous leur forme adulte, à des températures comprises entre 15°C et 35°C 

accompagnées d'une humidité relative variant de 50 à 80%, ils vivent beaucoup 

plus longtemps que les lépidoptères [79]. En effet, pour la grande majorité des 

espèces, les coléoptères adultes vivent plusieurs mois, certains pouvant présenter 

une durée de vie supérieure à un an. Les accouplements ne débutent qu'à leur 

maturité sexuelle, généralement 4 à 5 jours après l'émergence des imagos, puis 

ont lieu périodiquement [80].   

Parmi les ravageurs primaires, on distingue les insectes à formes cachées 

représentées par les charançons (Sitophilus sp) et le capucin (Rhizopertha 

dominica) et ceux qui présentent des formes libres .Les premiers passent une 

partie de leur vie à l'intérieur des grains ce qui ne permet pas de les détecter à 

l'œil nu lorsqu'ils sont aux stades pré imaginaux: le grain infesté semble sain. Ce 

n'est qu'au stade adulte qu'on peut les observer contrairement aux insectes à 

"formes libres" dont tout le développement s'effectue entre les grains qu'ils 

attaquent par la face externe [81]. Les espèces les plus nuisibles sont : 

2.1.1.1 Le charançon : 

Il existe trois espèces connues de charançons: 

             Le charançon des grains Sitophilus granarius (Linnaeus, 1758) 
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       Le charançon du riz Sitophilus oryzae (Linnaeus, 1758)   

             Le charançon du maïs Sitophilus zeamais (Motschlsky, 1855)  

Ces trois espèces appartiennent à la famille des Curculionidae, sous famille 

des Dryophthorinae [80,82].  

Ces ravageurs, et en particulier la seconde espèce citée, sont les plus 

nuisibles au grain entreposé dans le monde. Le risque d’attaque du blé, du riz 

décortiqué et du seigle est de 80% en moyenne dans le monde [83]   

2.1.1.1.1 Répartition géographique: Le charançon des 

grains S. granarius a une distribution géographique plus réduite limitée aux pays 

tempérés frais (nord de l’Amérique du nord, Europe, URSS et Japon).L’origine de 

sitophilus oryzae (L) est encore mal connue .Les plus anciens débris auraient été 

trouvé dans les sarcophages Egyptiens [84]. Lepesme [82], rapporte  qu’il est 

vraisemblablement  d’origine indienne. Il est surtout rencontré dans les zones 

tropicales et subtropicales. Il est  particulièrement  présent en Inde, en Australie, 

dans les sud des  Etats Uni et dans les régions méditerranéennes (Afrique du 

nord).Il s’ès  répandue dans le monde en faveur des échanges internationaux.  

Sitophilus zeamays Motsch.ou charançon du maïs, vit dans les pays 

tropicaux et subtropicaux. Ses dégâts sont importants sur le maïs en Afrique, en 

Amérique Latine, en Chine, en Australie, aux Philippines, en Malaisie et en 

Birmanie. Il est plus exigeant pour la température que les deux précédentes 

espèces. L'adulte est de grande taille. Sa dispersion est plus grande que celle de 

S.granarius et celle de S.oryzae mais il semble plus exigeant, s'agissant de son 

alimentation. La baisse de l'humidité relative en dessous de 20-40% ralentit 

considérablement son développement [85]. 

Ces espèces du genre Sitophilus sont devenues cosmopolites : on les 

trouve dans le monde entier. En effet, l’accroissement du trafic international et la 

nécessité de stocker des quantités considérables de grains ont contribué à la 

dissémination des charançons et autres déprédateurs à travers les différents 

continents [86]   

2.1.1.1.2 Description morphologique: 

D'après LEPESME  [82] ; les charançons se caractérisent par le 

prolongement de leur tête en avant par un long rostre visible à l'œil nu, à 

l'extrémité duquel se trouvent les pièces buccales broyeuses et portant des 
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antennes; des pattes à fémur robuste, des tibias s'achevant par deux crochets 

arqués et des tarses courtes de quatre articles.  

Le S.oryzae peut être facilement distingué de S. granarius par la couleur 

brun-roux de l'adulte avec sur chaque élytre, deux taches fauves, en outre, il peut 

voler, contrairement  à S. granarius [84]. 

S. oryzae a été longtemps confondue avec S zeamais. La distinction entre 

ces deux espèces n'est sûre qu'après dissection des pièces génitales. La larve est 

apode et d'un blanc perle. Elle se singularise par sa forme extrêmement 

ramassée. Sa tête, d'un brun-clair, porte des mandibules plus sombres, fortes et 

triangulaires.Après la métamorphose, la nymphe morphologiquement identique à 

l'adulte, reste repliée, le rostre tourné vers l'abdomen, se transforme en un imago 

d'aspect clair, qui demeure à l'intérieur du grain encore de 3 à 80 jours selon la 

température [87]   

           2.1.1 .1.3 Biologie de développement : ( Figure 2.1) 

Selon Brich [88]  et Thomson [89] S. oryzae a besoin de température 

relativement modérée. Le seuil de l’activité des adultes de cette espèce est de 

10°C. 

 L’espèce connaît un optimum entre 26 et 30°C avec une teneur en eau des 

grains de l’ordre de 11 à 12%. Le seuil thermique pour l’obtention des 

accouplements est de 13°C, mais la ponte ne peut pas s’effectuer à cette 

température ainsi qu’au-delà de 32-35°C et à des teneurs en eau des grains 

inférieures à 10%. 

La femelle de Sitophilus oryzae(L) taraude le grain et y dépose un œuf 

dans chaque trou, au cours de sa vie, la femelle pond 300 œufs en moyenne avec 

un maximum, dépassent les 500 œufs [82].   

Le charançon du blé Sitophilus granarius  ne peut se reproduire que dans 

un grain dont le taux d'humidité est supérieur à 9,5%, sur une plage de 

températures allant de 13 à 35°C. La femelle pond environ 200 œufs, à une 

vitesse de 2 ou 3 par jour, en fonction de la température et de l'humidité, en 

plaçant chacun d'eux dans un petit trou creusé dans le grain et en scellant celui-ci 

avec un bouchon de salive mucilagineux. A 18-20°C, les œufs éclosent après 8 à 

11 jours Le cycle de vie de  charançon du  maïs suit  un cours similaire à celui du 

charançon du blé [87]   
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La longévité  de Sitophilus peut arriver  à un an pour le S.oryzae et huit mois 

pour les deux autres espèces dans les conditions optimales [90]    

 

Figure 2.1 Cycle évolutif du Sitophilus oryzae (originale)  

2.1.1.2 Le capucin des grains : Rhyzopertha dominica 

2.1.1.2.1 Répartition géographique:  

Divers auteurs pensent que Rhyzopertha dominica est originaire d’Inde ou 

l’Indochine [91]. C’est un insecte introduit dans les grands ports d’Europe avec les 

arrivages de grain. Il a été introduit avec les cargaisons de blé infesté en 

provenance d’Australie au cours de la première guerre mondiale. Cette espèce est 

répandue dans les régions chaudes entre latitude 40˚N et 40˚S de l’équateur [92]. 

2.1.1 .2. 2 Description morphologique: (figure 2.2) 

  Rhyzoptera dominica est un petit insecte de de  forme  cylindrique  avec  

des  côtés nettement  parallèles,  caractéristiques  des  Bostrychidae. Sa longueur 

varie de 2,3 à 3 mm. Sa couleur est brune ou jaune rougeâtre [84]. La tête est 

globuleuse et entièrement cachée par le prothorax. L'antenne est courte, à dix 

segments. Le pronotum très bombés et volumineux ou se cache la tête. Les œufs 

sont piriformes et allonges, ils mesurent 0,6 mm de longueur sur 0,2 mm de 

largeur [90].Les larves de type scarabeiforme  de couleur blanche munies de 

petite pattes, passe toute leurs  vie à l'intérieur des grains jusqu'à l’émergence à 
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l'âge adulte. La Mobilité des larves varie avec les stades larvaires. Le premier et  

le deuxième stade sont principalement mobiles, mais les stades ultérieurs 

deviennent immobiles [92]. 

  La nymphe est d'environ 3,9 mm de long, ayant une couleur blanche à 

brunâtre. Il présente des appendices discrets sur l'extrémité arrondie de son 

corps, en fonction de sa différenciation sexuelle [93]. L’adulte peut vivre jusqu’à 

240 jours [94]. 

 

Figure 2.2 : Larve, nymphe et adulte de Rhyzoperta dominica (originale) 

2.1.1.2 .3 Biologie de développement : 

  Le total des œufs déposés varie de 207 à 586 par femelle durant sa vie 

[95]. Les œufs sont pondus, soit isolément, soit en petits amas à l’intérieur des 

grains ou à leurs surfaces, parfois parmi les débris qui gisent entre eux. La durée 

moyenne d’incubation est de 15 jours à 26°C et 65% d’humidité relative (H.R) [96].    

  Les limites de température pour le développement de R.dominica sont 

18.2˚C et 39˚C respectivement pour  ceux élevés sur des grains de blé à 14 % 

d'humidité Et 70 % de HR [88,96]. L'optimum de la température pour le 

développement est 28˚C. Le développement est altéré par rapport à l'humidité 

relative inférieure à 30% à n'importe quelle température. L’adulte peut vivre 

jusqu’à 240 jours [93,96]. 

    2.1.1.3. Dermeste des grains Trogoderma granarium Everts 

2.1.1.3.1 Répartition géographique : 

Trogoderma  granarium  provient  probablement  du  sous-continent  indien,  et  il  

est actuellement présent dans certaines zones de l’Asie, du Moyen-Orient, de 

l’Afrique et quelques pays d’Europe. C’est l’un des très rares organismes nuisibles 
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aux denrées stockées à avoir une répartition limitée. Son aire de distribution se 

situe entre 35° de latitude Nord et 35° de latitude Sud, bien qu’il soit surtout 

présent dans les environnements secs et chauds des régions proches de 

l’équateur. Toutefois, des populations viables devraient être en mesure de survivre 

à presque toutes les latitudes dans un milieu de stockage [97].  

2.1.1.3.2 Description morphologique : 

La larve du premier stade mesure 1,6 à 1,8 mm de long et 0,25 à 0,30 mm 

de large. Le corps est uniformément blanc jaunâtre, la tête et les poils sont brun 

rougeâtre. La larve mature mesure 4,5 à 6 mm de long et 1,5 mm de large, et le 

corps est brun rougeâtre [98]. 

          L’adulte, de couleur brun rouge mesure de d'environ 1,6-3,0 mm de 

longueur et 0,9-1,7 mm de largeur ; la femelle est légèrement plus grande que le 

mâle, et de couleur plus claire .Le prothorax et les élytres, vus de dessus, forment 

à leur limite commune une sorte de V ouvert. Ses antennes sont légèrement en 

massue. Les larves, hérissées de soie, peuvent subir de 5 à 8 mues en moyenne 

(parfois jusqu’à 12) [99].   

2.1.1.3.3 Biologie et développement : 

    Les adultes ont la vie courte, les femelles fécondées vivent 4-7 jours, les 

femelles non fécondées 20-30 jours et les mâles 7-12 jours; ils ne volent pas et se 

nourrissent très peu, parfois même pas du tout. 

L'insecte peut pondre des œufs suite à un seul accouplement, mais un deuxième 

accouplement augmente notablement le nombre total d'œufs pondus: ainsi dans 

un essai, des femelles fécondées une seule fois ont pondu 66 œufs, alors que des 

femelles ayant été fécondées deux fois ont pondu environ 58 puis 50 œufs après 

les accouplements respectifs. [100]   

   Le développement complet se déroule entre 21°C et au-delà de 40°C. Le 

cycle biologique d'œuf à l’adulte dure environ 220 jours à 21°C, 39-45 jours à 

30°C et 75% d'humidité relative (HR) et 26 jours à 35°C [97]. 

Dans la zone où T. granarium est indigène, les températures moyennes 

sont toujours supérieures à 25°C, la larve passe rapidement au stade nymphal (15 

jours à 35°C). Les jeunes larves ne peuvent pas se nourrir de grains entiers et 

dépendent donc des grains endommagés ou des produits dérivés pour 

l'alimentation (elles attaquent facilement par contre des nourritures plus tendres 

comme les noix) Les larves plus âgées peuvent se nourrir de grains entiers .Les 
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larves peuvent entrer et demeurer en diapause (état de dormance) jusqu’à 8 ans 

si les conditions ne sont pas propices à leur développement [98]. 

  

Figure 2.3 : Cycle évolutif de Trogoderma granarium (originale) 

2.1.1.4 Le Tribolium :  

      D’après Lepesme [82], les espèces du genre Tribolium appartiennent à la 

superfamille des Cucujoidae, famille des Tenebrionidae, sous famille des 

Ulominae. Elles sont au nombre de cinq dont deux sont particulièrement 

importantes: 

 Tribolium confusum (Duv, 1868) 

 Tribolium castaneum (Herbst, 1798). 

Ces deux espèces présentent des caractères distincts l’une par rapport à l’autre. 

                                           2.1.1.4.1 Répartition géographique: 

    Le Tribolium est d'origine Indo-Australienne [101] et il est trouvé dans des 

secteurs tempérés, mais survivra l'hiver dans les endroits protégés, 

particulièrement où il y a de la chaleur centrale [102]. 

                                            2.1.1.4.2 Description morphologique : 

   Ce sont des coléoptères de couleur brun ferrugineux ou rougeâtre. Leur 

longueur varie entre 3 et 3.8mm. Leur distinction se fait par référence aux 

antennes et à la configuration des yeux [103]. 

    Tribolium confusum est une espèce pourvue d’ailes, mais ne vole jamais, 

Tribolium castaneum vole parfois  à de courte distance. 
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     Les œufs et les larves des deux  espèces sont semblables : Les œufs sont 

oblongs, blanchâtre et presque transparent, il mesure en moyenne 0,3 à 0,6mm.  

La larve est cylindrique mesure environ 7mm de long et 0.8mm de large, sa 

couleur est d’une jaune pale .son Corp. presque glabre, se termine par deux paire 

d’urogomphes. Ses segments thoraciques portent six pattes bien développées 

[102].   

     -Tribolium brun de la farine (Tribolium confusum) 

Adulte allongé, d'une longueur comprise entre 2,6 et 4,4mm, couleur: brun-

rougeâtre; antennes équipées de massues flottantes, indistinctes, à 5 ou 6 

articles, qui peuvent être absentes, crête évidente au-dessus de chaque œil.  

         -Tribolium rouge de la farine (Tribolium castaneum)  

Adulte allongé, d'une longueur comprise entre 2,3 et 4,4 mm ; couleur : brun-

rougeâtre ; Antennes équipées en extrémité de massues distinctes, à 3 articles ; 

crête absente au-dessus de chaque œil [87]   

2.1.1.4.3. Biologie de développement : 

  Le développement de Tribolium confusum est possible entre 20°C et 37°C, 

lorsque l’humidité relative dépasse 30% .Les œufs sont pondus en vrac et ils sont 

difficile à déceler .au cours de sa vie la femelle pond 500 et 1000 œufs. Les 

jeunes larves, passent par 5 à 12 stades larvaires selon des conditions de 

température et d’humidité. La nymphe de forme cylindrique, mesure 3,75 à 4 mm 

de long, sa couleur passe du blanc au brun à mesure qu'elle évolue. Elle subit la 

mélanisation et la sclérotinisation de la cuticule. Elle a presque la taille de l'imago 

[82]. L’émergence de l’adulte a lieux six jours après la nymphose. La durée du 

cycle a 32.5˚C et 70% d’humidité relative est de 24 à 26 jours [87].    

  Tribolium confusum (Duval.) est une espèce dont l’optimum thermique se 

situe entre 32˚C et 35˚C, son développement s’arrête au-dessus de 22˚C, il résiste 

aux basses hygrométries. En absence d’alimentation, T. confusum exerce le 

cannibalisme, il dévore les œufs et les larves de leurs congénères. 

  En 28 jours, dans les conditions optimales, une population de Tribolium 

castaneum sera multipliée par 70 et une population de T. confusum par 60.             

La longévité des adultes est importante : les femelles de T. confusum peuvent 

vivre 2 ans contre 3 ans pour les mâles [87].   
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Figure 2.4 : Cycle évolutif du Tribolium castaneum (originale) 

 

2.1.1.5. Sylvain  Oryzaephilus  surinamensis (Linnaeus, 1758): 

2.1.1.5.1 Répartition géographique : 

  Ces insectes n’étaient connus que très exceptionnellement, sauf en Afrique 

du Nord, mais ils se sont développés d’une manière spectaculaire à 1964 à 1966 ; 

depuis ils semblent régresser [103].   

2.1.1.5 .2.Description morphologique : 

  Il s’agit de petits coléoptères brun foncé,   longs de 3 millimètre, de forme 

étroite, allongée et très aplatie, qui appartient à la famille des Silvanidae. La larve, 

d’aspect vermiforme, mesure moins de 3mm. Elle est d’un blanc grisâtre et sa tête 

est brune. 

     La longueur des adultes : 2,5 à 3,5 mm ; couleur : brun foncé ; distance de 

l'oeil au prothorax supérieur à la moitié du diamètre vertical de l'oeil ; 6 dents le 

long de chaque côté du prothorax (d'où son nom de silvain “dentelé“ ou “denté“) 

[100]. 

2.1.1.5.3. Biologie de développement: 

  Les femelles déposent leurs œufs parmi les grains de céréales, mais 

entamer ceux-ci comme le font les calandres. Au bout de 3 à 5 jours en sortent de 

petites larves qui passent pendant deux ou trois semaines d’un grain à l’autre, leur 

faisant de légères ou assez profondes entailles qui nuisent à la qualité et à la 
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conservation du grain. Après cette période alimentaire la larve subit une 

nymphose d’une semaine environ, dans une petite loge nymphale. Un nouvel 

adulte en sorte et donne immédiatement naissance à une nouvelle génération. On 

trouve ainsi plusieurs générations par an ce qui explique le rapide développement 

numérique de ce parasite [90].    

 

Figure 2.5 : Différents états d’Oryzaephilus surinamensis (originale) 

a ; adulte ; b : œuf ; c : larve ; d : nymphe  

  2.1.2. Les lépidoptères: 

Toutes les espèces de lépidoptères infestant les denrées stockées 

appartiennent au groupe des hétérocères qui comprennent surtout des papillons 

de nuit.  Les adultes, surtout actifs la nuit. Ils se distinguent des papillons diurnes 

par leurs antennes dont  l'extrémité ne se renfle jamais en bouton et par le fait 

qu'au repos, ils ne tiennent pas leurs ailes verticalement [90]. 

Les lépidoptères adultes présentent des pièces buccales transformées en 

trompes rétractiles suceuses ne leur permettant de s'alimenter qu'à partir de 

substances liquides. Les adultes ne causent donc aucun dégât dans les céréales 

et dérivés, leur rôle étant de perpétuer l'espèce. Ils ont également un rôle de 

dissémination du fait qu'ils peuvent voler et donc se déplacer à de grandes 

distances de leur lieu d'émergence [105].   

Les imagos s'accouplent quelques heures après l'émergence puis la femelle 

procède à la ponte qui dure environ une semaine, la durée de vie des papillons 

étant très brève, de l'ordre de 1 à 3 semaines. Ce sont donc uniquement les 

chenilles qui causent les dégâts aux stocks de céréales et dérivés qu'elles rongent 

avec leurs mandibules bien développées. La nymphe des lépidoptères appelée 
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encore chrysalide se trouve généralement protégée par un cocon soyeux file par 

la chenille lorsque la métamorphose est proche [106].   

Certaines chenilles peuvent pénétrer à l’intérieur des grains et y terminer 

leur développement, c’est le cas de l’alucite (Sitotroga cerealella), qui infeste les 

céréales au champ à l’approche de la maturité des épis et qui présente des 

formes cachées dès la récolte. Les autres espèces de lépidoptères nuisibles aux 

denrées (teignes) ont tous les stades visibles. Les chenilles tissent un fil qui relie 

les particules entre elles et qui peut former un voile continu au-dessus des 

denrées. Les chenilles de certaines espèces ont une particularité, elles pénètrent 

à l'intérieur des grains pour y terminer leur cycle de développement C'est le cas de 

Sitotroga cerealella Oliv, Les autres espèces, dont les stades sont libres, ont 

besoin de la présence des espèces primaires pour infester les stocks  ou se 

nourrissent à partir de grains brisés ou des produits de mouture (.Ephestia 

Kuehniella ZEL.) [107]. 

2.1.2.1. Sitotroga cerealella (Olivier, 1789) 

2.1.2.1.1. Description mophologique  

Sitotroga  cerealella est un lépidoptère de petite taille de couleur jaune brun 

dont l’adulte ne mesure que 1 à 1,4 cm. Les ailes antérieures sont brusquement 

rétrécies  avant leur partie apicale et les ailes postérieures portent une frange de 

soie  plus longue que la demi-largeur de l’aile [108].   

2.1.2.1.2. Biologie et développement 

La femelle dépose ses œufs sur les grains, la larve perce le grain, s’installe 

à l’intérieur où elle reste jusqu’à son complet développement. A ce stade elle 

creuse un tunnel vers la surface laissant une mince couche de l’enveloppe du 

grain intacte. La pupe se forme quand, l’adulte émerge, il pousse et ouvre la fine 

couche de l’enveloppe préparée par la femelle, laissant cette « porte piège » sur le 

grain. Seules les larves se nourrissent. Les adultes ont une durée de vie courte. 

Le développement de l’œuf à l’adulte dure environ 5 semaines à 30°C Les 

conditions minimales de développement sont 16°C et environ 25% d’humidité 

relative [110]  
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Larve Nymphe Adulte 

Figure 2.6: Différents états  de Sitotroga cerealella (originale) 

2.1.2.2. Ephestia cautella (ZELLER, 1877) (Teigne des farines) 

2.1.2.2.1. Description: 

L’adulte mesure de 7 à 8 mm Les ailles postérieures sont larges avec une 

frange de soie courte. Les ailes antérieures gris-brun portent une bande sombre à 

angle  droit  de l’axe longitudinal de l’insecte. Envergure des ailes 6 à 13 mm. Les 

ailes sont grises brunes avec des tâches sombres. Les larves ont des points 

colorés sur la cuticule. [107]. 

2.1.2.2.2. Biologie de développement 

La  femelle pond 300 à 400 œufs dans les trois premiers jours de sa vie qui  

en dépasse  rarement  dix.  A l’éclosion, 3 ou 4 jours plus  tard,  la  larve  se  

déplace  activement, s’alimente au fur et à mesure qu’elle tisse des soies à la 

surface de la denrée et passe par plusieurs stades. Au dernier stade, elle se 

nymphose à l’intérieur d’un cocon dense et transparent. Le cycle complet dure 

environ un mois dans  les  conditions  optimales de 30˚C et 70% HR, 2 mois dans 

les conditions ambiantes des magasins [106]   

    
a : adulte b : œuf c : larve d : nymphe 

Figure 2.7 : Différents états d’Ephestia cautella(originale) 
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2.1. 2.3. Plodia interpunctella (Hubner,1813) 

Les ailes avant ont une couleur d’une pale jaune chamois à l’extrémité sur 

1/3 de la surface de l’aile ; le reste est rouge brun. La larve n’a pas de points 

colorés sur la cuticule [44].   

      2.1. 2.3.1. Biologie de developpement 

Ils sont similaires à ceux d’Ephestia cautella. La larve se nourrit en premier 

lieu de l’embryon pendant qu’elle répand un fil soyeux où s’accumulent les 

déjections et des parties de la denrée. Le nombre d’œufs est important et va 

jusqu’à 500. Ce nombre varie selon la source de nourriture durant le stade 

larvaire. Le développement de l’œuf se complique par le fait que la durée du stade 

larvaire est prolongée dans certaines conditions de températures, ou la larve 

passe par une phase de pré pupe ou elle se met en vie très ralentie ou diapause. 

A ce stade, le métabolisme est très réduit. Les doses normales de pesticides en 

particulier celle de la fumigation, peuvent se révéler inefficaces. Les conditions 

optimales de développement sont 29°C et 75% d’humidité relative. Le 

développement complet n’est pas possible à des températures inférieures à 10°C 

[111].   

 

Adulte Larve Nymphe 

Figure 2.8: différents états de Plodia interpunctella adulte larve, nymphe (originale) 

2.1.3 Ecologie des insectes des céréales stockées par classification des 

régions agricoles au monde: 

Les différentes régions agricoles au monde sont : les terres semi-arides, les 

terres humides et sèches de basse latitude, terres méditerranéennes, terres 

humides tropicales et terres humides de latitude moyenne. Les facteurs 

climatiques influent sur les céréales entreposées ainsi que sur les insectes qui les 

infestent à chaque étape du transport et de l’entreposage. L’entreposage cause le 
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plus de problèmes sous un climat très chaud et humide, tandis que les difficultés 

sont réduites au minimum sous un climat frais et sec [112]. 

2.1.3 1 sols semi-arides: 

L'environnement aride est un environnement où la quantité de précipitation 

qu'une zone donnée reçoit, divisée par la quantité perdue par évapotranspiration, 

donne une fraction inférieure à 0,5 [113]. L'environnement aride peut être 

subdivisé en trois zones: hyper-aride, aride et semi-aride. Ces zones se 

caractérisent par leur faible précipitation annuelle (de 0 à 800 millimètres), qui se 

produit de façon rare et irrégulière et une végétation résistant à la sécheresse 

[114]. Les étés sont très chauds de même les hivers à basse latitude, et frais ou 

froids à latitude moyenne [115]. Les pays types sont : L’Egypte, le Soudan, le 

Niger, la Somalie et le Pakistan. Les principales cultures céréalières sont le millet 

et le sorgho. Les ravageurs importants typiques sont Lasioderma serricorne, 

Trogoderma granarium, Tribolium castaneum, Sitotroga cerealella [114]. 

2.1.3.2 Sols humides et sec de basse latitude 

Toutes les saisons sont chaudes ou très chaudes. La saison des pluies est 

précédée d’une saison sèche et le climat est légèrement plus frais durant la 

période de l’année caractérisée par un ensoleillement plus faible [113]. Les pays 

types sont l’Inde, la Thaïlande, le Brésil, le Ghana, la Birmanie, la République de 

Sri Lanka et l’Indonésie. Les principales cultures céréalières sont le riz, le maïs et 

d’autres céréales. Les  ravageurs  importants Sitophilus oryzae, Rhyzopertha 

dominica, Corcyra cephalonica [116]. 

2.1.3.3. Sols méditerranéens 

Les étés sont secs et les hivers frais ou doux  et humides. Les pays types sont 

l’Italie, la Grèce, la Turquie, le Portugal. Les principales cultures céréalières sont 

le maïs, l’orge, et l’avoine.  Ephestia cautella et Sitophilus granarius sont les 

ravageurs importants [117]. 

2.1.3.4 Sols humides tropicales 

Il fait chaud et humide toute l’année. Les pays types sont Congo, la Colombie, le 

Vénézuéla, la Birmanie, l’Indonésie. Les principales cultures céréalières sont le riz 

et le maïs. Sitophilus zeamaïs, Sitophilus oryzae et Sitotroga cerealella sont les 

ravageurs  importants  typiques [116]. 
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2.1.3.5 Terres humides de latitude moyenne 

Il y a quatre saisons distinctes avec des étés chauds ou très chauds et des 

hivers frais ou froids. Les pays types sont les Etats-Unis (partie septentrionnale), 

la Russie, la Chine, l’Australie, l’Europe de l’Ouest, le Canada et le Japon. Les  

principales  cultures  céréalières  sont  le  blé, l’orge, le maïs et toutes les autres 

céréales à l’exception des variétés tropicales [117]. Sitophilus granarius, 

Oryzaephilus surinamensis et toutes les espèces du genre Tribolium sont les 

ravageurs importants typiques. 

2.2. Les acariens: 

 Les acariens les plus couramment rencontrés dans le blé stockés sont 

issus de plusieurs familles dont 65 taxons dans 15 familles et Quatre ordres ont 

été identifiés. Ils sont de taille très réduite, dépassant rarement le millimètre de 

longueur, L'optimum de développement se situe vers 25 °C et 90 % d'humidité 

relative soit dans les grains à 17-18 % de teneur en eau. Leur cycle de 

développement est très court, avec seulement 10 à 12 jours entre 23 

et 25 °C dans des grains à 17 % d'humidité. Leur densité estimée dans 200 g de 

grain varie de 2 à 25000 individus [118].    

Les espèces Associé à la fois à la masse de grain et aux résidus de grains 

sont (Tarsonemus granarius, Acarus siro, Tyrophagus putrescentiae, 

Lepidoglyphus destructor et Cheyletus malaccensis). Les espèces d'acariens les 

plus abondantes sont  Lepidoglyphus destructor (Schrank), Acarus siro L. Les 

deux espèces peuvent former un stade hypopal qui ne se nourrit pas et peut 

résister à des conditions défavorables telles que la dessiccation a signalé leur 

survie à des températures de -18 ° C. L'hypopus de L. destructor est inactif, alors 

que celui de A. siro est mobile [119]. 

     2.2.1.Lepidoglyphus destructor : découverts en 1871. La taille de l’adulte 

est de 350 µm à 500 µm pour le mâle et 420 à 560 µm pour la femelle. La 

durée de vie moyenne est de 20 à 25 jours. Une femelle pond jusqu'à 120 œufs 

durant sa vie [120]. 

    2.2.2. Acarus siro : l’œuf ovale allongé (environ 0,1 mm), larve: 0,15 mm 

adulte: 0,3 (mâle) à 0,5 (femelle) mm Couleur gris blanchâtre avec pattes et partie 

buccale jaunâtres à brun-rouge. Un couple d’Acarus Siro peut, en conditions 

favorables, avoir une descendance de 2 500 individus en un mois [120]. 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Acarien
https://fr.wikipedia.org/wiki/Humidit%C3%A9_relative
https://fr.wikipedia.org/wiki/Humidit%C3%A9_relative
http://www.futura-sciences.com/sciences/definitions/physique-duree-14966/
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Figure 2.9 :    Images prises au microscope électronique à balayage de 

certains acariens causant des dommages importants aux denrées 

entreposées [120]: 

 A. Ciron de la farine; B. Aeroglyphus robustus; C. Ciron des champignons; D. 

Lepidoglyphus destructor; E. Tarsonème des grains femelle, vu d’en haut; F. Même 

spécimen, vu de côté (la barre sur chaque photographie représente 0,1 mm). 

2.3- Succession des peuplements: 

Au niveau des stocks se trouve une multitude d'espèces à critères 

écologiques voisins qui constituent une succession de peuplement variable en 

fonction d'une part de l'aptitude des espèces à attaquer directement le grain et à 

permettre l'implantation d'espèces moins performantes et d'autre part, du régime 

alimentaire. C'est ainsi que nous pouvons rencontrer dans un stock de céréales: 

Des hôtes primaires caractérisés par la capacité à attaquer directement le 

grain et à favoriser l'implantation d'autres espèces. 
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Suivant l'accessibilité des moyens de stockage et des conditions de 

conservation, cette catégorie de déprédateur peut comprendre, les acariens des 

grains (Acarus, Tyrophagus), les insectes cléthrophages capables de s'attaquer 

aux grains entiers (Cucurlionidae,  Bostrychidae, Gelechiidae), les moisissures et 

les bactéries [105]. 

Des hôtes secondaires qui se développent sur des céréales déjà 

dépréciées physiquement ou biologiquement tels que les grains cassés, piquées 

ou moisis. Il s'agit des insectes saprophages qui  s'alimentent à partir de la 

matière organique décomposée  (Nitidulidae, Cryptophagidae), des insectes et 

acariens mycophages qui se nourrissent de moisissures se développent sur le 

grain ou d'insectes psichophages qui s'alimentent de débris de grains et de grain 

cassés (Cucujidae, Tenebrionidae, Pyralidae) [105]. 

Des hôtes tertiaires, espèces généralement liées à la présence de 

déprédateur primaires ou secondaires dont ils sont parasites ou prédateurs. Ils 

comprennent les espèces ectoparasites, les acariens et les insectes prédateurs 

ainsi que les insectes nécrophages qui se nourrissent à partir de cadavres 

d’insectes [106].    

2.4. Paramètres influencées par l'infestation des insectes des denrées : 

La présence des insectes dans un lot de céréales ou de produits dérivés 

entraine des pertes quantitatives dont l'importance est proportionnelle au degré 

d'infestation et  au taux d'accroissement de l'espèce; Ces pertes quantitatives sont 

souvent accompagnées par des pertes qualitatives considérables ; elles influent 

sur: 

       2.4.1. La viabilité des grains: selon HOW [121] cette viabilité s'abaisse 

lorsque l'infestation touche le germe ou s'illustre par un prélèvement de 

l'endosperme trop important également dans le cas d'un échauffement des grains. 

En effet lorsqu’ il y a une pullulation d'insectes on peut assister à un échauffement 

suffisant pour tuer la viabilité des semences. 

     2.4.2. La valeur semouliere: En effet, en rongeant les grains, les 

insectes occasionnent une diminution du poids de matière sèche et la quantité de 

semoule  que l'on pourra extraire des grains va donc être réduite. 

Pour déterminer l'état de conservation d'un stock, on peut retenir 

essentiellement le pourcentage de perte de masse par rapport à un échantillon 
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sain, le nombre d'insectes vivants au kg de grain et le pourcentage de grains 

attaqués.  [122].    

Cette perte pondérale peut être évaluée par le pourcentage de perte à partir 

de différentes méthodes basées sur la masse de 1000 grains, la masse à 

l'hectolitre "PS" (Poids Spécifique) et la mouture expérimentale avec détermination 

du taux d’extraction, une méthode indirecte consiste à déterminer un facteur de 

conversion relié à la perte pondérale, variable avec l'espèce infestante et le grain 

attaqué. Ce facteur, multiplié par le  pourcentage de grains infestés, permet 

l'estimation de la perte en poids [123 ; 124]. 

            2.4.3. La qualité alimentaire: qui comprend trois aspects distincts relatifs 

aux : 

         2.4.3.1 Caractères organoleptiques qui se détériorent du point de vue 

saveur et odeur, de point de vue aspect car les souillures qui résultent d'une 

infestation par les insectes et sont représentées par : les exuvies, les adultes 

vivants, les cadavres des insectes mortes, les écailles et les excréments sont 

néfastes à la valeur commerciale des grains mais surtout des dérivés dont la 

couleur peut être complètement modifiée. [125].   

        2.4.3.2. La qualité nutritionnelle: Les effets de l'infestation sur la valeur 

nutritionnelle des grains stockés sont liés à la composition alimentaire de ce type 

de denrée, à la répartition des nutriments dans la graine et aux habitudes 

alimentaires des insectes. C'est ainsi que le charançon qui se nourrit 

principalement de l'albumen amylacé réduit la valeur calorique du blé mais a un 

effet moindre sur les protéines et les vitamines concentrées avant  tout dans le 

germe et l'assise à aleurone. Par contre les légumineuses infestées perdent des 

protéines et des vitamines en plus des hydrates de carbone du fait que ces 

éléments nutritifs sont plus uniformément répartis dans la graine [81].    

Par ailleurs, les effets de l'infestation sur la valeur nutritionnelle des grains 

peuvent être liés  au degré de l'infestation accusant une baisse sensible relative à 

la quantité des protéines et autres composants de l'amande : sucres non réduits, 

vitamines ; alors qu'on assiste à une augmentation de la teneur en sucres 

réducteurs. C'est ainsi que les produits infestés ont une valeur nutritionnelle 

significativement plus basse  [126 ; 127].  

On outre, l'infestation par le charançon affecte la teneur globale en matières 

grasses des graines avec la  tendance à favoriser la libération d'acides gras  [128] 
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2.4.4 La qualité hygiénique : Celle-ci concerne d'une part la proportion et la 

nature des microorganismes contenus dans l'échantillon donné et d'autre part, le 

taux de souillures d'origine animale s'y trouvant. Il s'avère que les insectes et les 

acariens des denrées alimentaires favorisent la prolifération des moisissures, des 

bactéries et véhiculent des germes, dont certains sont pathogènes, à l'extérieur de 

leur corps  mais surtout dans leur tube digestif [69], C'est ainsi que l'infestation 

des céréales par les insectes et les acariens peut engendrer, entre autres effets 

des allergies des intoxications et des infections chez l'homme ou le bétail en les 

consommant [105 ;129]. 

2.5- Critères influençant le développement des ravageurs des stocks : 

3.5.1- Propriétés physiques du grain:  

Bien que les ravageurs des céréales stockés s'alimentent et se multiplient 

aux dépens de ces produits: seigle, orge, avoine, riz, mais, sorgho, blés, ils 

manifestent une préférence pour certaines d'entre elles, qui présentent une plus 

grande sensibilité à l'attaque. 

Les grains vêtus, présentent une résistance plus prononcée par rapport aux 

grains nus, ce qui permet d'adopter chez certains pays la stratégie de stocker les 

céréales en épi dans des greniers traditionnels : c'est le cas du Mali, du Niger,  et 

du Sénégal. 

Les travaux de CLEMENT et al., [130] ont montré que la présence des 

glumelles est un facteur limitant le développement de S. oryzae dans le riz paddy. 

Les valeurs de durées de développement et l'effectif de la descendance semblent 

dépendre de la résistance que le grain oppose à l'insecte ainsi que de la saveur 

attractive de ce grain. En effet, le riz paddy qui se trouve protégé par une 

enveloppe ne montre qu'une très faible infestation par rapport au maïs ou au mil 

ainsi qu'au blé. Par ailleurs lorsqu'on considère le même support alimentaire 

comme le riz, l'effectif de la descendance est six fois plus élevé dans le riz 

décortiqué que dans le riz paddy. Il apparaît ainsi clairement que, lorsque le grain 

est difficilement accessible, le nombre de grains infestés diminue, ce qui 

entraînerait une diminution conséquente du nombre d'œufs pondus. Ces 

observations ont été démontrées par NWANA et AKIBO-BETTS [131], CLEMENT 

et al., [130]  et SAMSON et al., [132], qui rapportent que le riz paddy est la céréale 

la plus résistante aux insectes des stocks grâce à l'enveloppe qui protège les 

grains et que l'infestation n'est favorisée que quand cette enveloppe est fissurée. 
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D'après ces mêmes auteurs, la forte pilosité des grains, selon les variétés, est 

également un facteur de résistance aux attaques des insectes.  

Par ailleurs SAUPHONOR [133] a démontré que l'herméticité des glumelles 

est un facteur prépondérant pour la résistance variétale. Cette herméticité est 

conditionnée par la coaptation entre lemma et paléa qui peut être une voie de 

pénétration des  Sitophilus oryzae, Sitophilus zeamais, Rhyzoperta dominica et 

Sitotroga cerealella ou par le défaut de fermeture des glumelles qui est lié à la 

dureté du pédoncule d'une part et au taux de casse des enveloppes provoqué par 

l'abattage d'autre part.   

D'après SAMSON et al [132], une  des caractéristiques de grains qui 

confèrent la résistance aux charançons de maïs à savoir, la dureté de grain qui 

influence  la durée du cycle de développement et  la descendance. Ce qui 

concorde avec les travaux de MARK [133] qui rapporte que l'effet le plus drastique 

des variétés de sorgho sur la production des populations de charançons était dû à 

la dureté du grain car elle affectait le taux de ponte: plus le grain est dur, moins les 

œufs ont été déposés. .Les fissures existant au niveau du grain de céréales sont 

aussi déterminante pour le taux de reproduction des insectes. 

En se référant à la taille des grains, on peut dire que plus le grain infesté 

est volumineux, plus grande est la quantité de nourriture disponible et plus 

importante est la croissance pondérale des insectes. Ces données concordent 

avec celles de LONGSTAFF [96]  et de FARJAN  [86] qui rapportent que le poids 

des Sitophilus n'est élevé que sur des céréales dont la taille des grains est 

suffisamment grande. D'autres études montrent également que le poids de 

l'insecte est fonction du volume du grain [79;134].  

2.5.2 Propriétés olfactives: 

L'infestation des grains par les insectes des denrées stockées est 

déterminée par leur odeur et leur saveur qui auraient des effets attractifs. En effet, 

selon BEKON [135], des substances volatiles émises par les grains et le milieu 

alimentaire seraient perçues par les insectes. Dans le cas de Sitophilus oryzae, 

par exemple, le maïs et le mil pourraient avoir ces effets attractifs; Ce qui 

expliquerait leur infestation élevée par rapport au sorgho dans plusieurs travaux. A 

l'état imaginal le Sitophilus apprécie plus les blés en particulier le blé tendre par  

rapport aux riz, l'orge, l'avoine [136].  
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 PHILOGÈNE [137] a identifié que les grains de maïs ayant la plus grande teneur 

en acide tram-férulique, qui est le composé phénolique principal de cette céréale, 

sont particulièrement résistants alors que les autres acides: (acide cis-férulique, 

acide tram-férulique, acide p-coumtique et acide sinapique) ont un effet moindre 

sur les attaques de Sitophilus.  Ceci est dû d'après ce même auteur à l'effet anti 

appétant de ces derniers. 

    2.5.3 facteurs nutritionnelle du grain: 

En dehors de l'influence de la quantité de nourriture disponible sur le poids 

des insectes, la composition de ces grains pourrait aussi jouer un rôle sur leur 

devenir, ainsi que sur la descendance et la durée de développement. En effet, le 

rapport carbone/protéines; qui exprime de façon indirecte, le rapport 

carbone/azote interfère parfaitement avec la distribution des poids moyens dans 

les grains .D’après BEKON [135]  aucune progéniture de Tribolium castaneum 

n’est développée sur des régimes riches en protéines (farine de tournesol, 

concentré de soja et gluten de maïs) tandisque dans les régimes riches en 

glucides la première génération d’adultes a besoin du moins de temps pour 

émerger. 

On outre FOURAR [138] démontre que dans le blé, lorsque la teneur en 

azote ou en protéine s'élève le développement des charançons est freiné, ce qui a 

été observé par DOBBIE [139] ; AMOS et al [140] ; pour lesquels la teneur en 

protéines totales du grain est négativement corrélée avec l'index de sensibilité. 

D'après SUDHAKAR et PANDEY [141] les variétés de sorgho et de mais 

les plus sensibles à l'attaque de Sitophilus oryzae contiennent une plus large  

gamme d'acides aminés indispensables par rapport aux variétés résistantes. 

Cependant, outres les protéines alimentaires, il existe naturellement dans le blé au 

niveau de l'endosperme, du péricarpe et du germe, des substances de nature 

protéique inhibant l'action des protéases et des amylases des insectes [142]. Ces 

antienzymes représentent elles-mêmes des protéines considérées comme à la 

base d'un mécanisme de défense naturel des grains contre les insectes, 

déprédateurs des stocks.  

Les lipides contribuent aussi comme un facteur de résistance des grains à 

S. oryzae [143]. Par  contre HARYADI  [144] à note une corrélation positive entre 

la teneur en matière grasse et le pourcentage de survie de ce dernier dans le riz 

paddy.  
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CHAPITRE 3: METHODES DE LUTTE CONTRE 
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La protection des céréales stockées contre les attaques d’insectes et 

d’acariens soulève des problèmes variés et elle doit faire appel à un ensemble de 

techniques différentes qu’il est nécessaire d’appliquer à bon escient. Le souci 

majeur d’un stockeur est de garder son stock de céréale intact. Un ensemble de 

mesure préventive et curative doivent être envisagées; Il s’agit de toute technique 

destinée à réduire l’infestation au champ, au début du stockage ainsi que pendant 

le stockage. 

3.1- Lutte chimique: 

Avec le développement de la chimie, on s’est vite rendu compte qu’il y avait 

tout un arsenal capable d’éliminer les ennemis de l’homme. Cette approche a 

conduit à une élimination spectaculaire, du moins à court terme des organismes 

nuisibles et à une détérioration parallèle mais pas nécessairement visible de la 

qualité de l’environnement. 

Depuis la venue des composés organiques de synthèse, on regroupe les 

insecticides en insecticides organiques (les organochlorés, organophosphorés, 

carbamates et pyréthrinoïdes) représentant la grande majorité des insecticides 

organiques de synthèse qui ont été employés ou sont utilisés actuellement  [137] 

et inorganiques (généralement à base d’arsenic ou de fluo silice, ils sont 

aujourd’hui prohibés). 

Largement répandue, en raison de son efficacité, la lutte chimique doit être 

appliquée avec discernement pour limiter les risques qu’elle peut faire courir aux 

consommateurs des denrées. Deux types de traitement sont généralement 

employés: 

3.1.1- Traitement par contact: 

Il consiste à recouvrir les grains, l’emballage ainsi que les locaux de 

stockage d’une pellicule de produit insecticide qui agit par contact sur les 

déprédateurs, dont l’effet est plus ou moins rapide avec une persistance d’action 

plus longue. Les insecticides les plus couramment utilisés sont entre autres de 

l’Actellic (m.a. pirimiphos-méthyle),   de   la   K-Othrine   (m.a.   deltaméthrine (250 

g.kg -1 )   et   du   Dursban   (chlorpyriphos-éthyl (50 g.kg -1) [145 ;146]   

3.1.2- Traitement par fumigation: 

La fumigation consiste à traiter les grains à l’aide d’un gaz toxique, qu’on 

appelle fumigant. L’intérêt majeur de la fumigation est de faciliter la pénétration 

des gaz à l’intérieur du grain et donc de détruire les œufs, larves et nymphes qui 
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s’y développent [147] l'un des fumigant le plus utilisé est le phosphate d'aluminium  

[126]. Il  peut être mélangée  avec  du  dioxyde  de  carbone (CO2)   

3.1.3- Les inconvénients de l’usage des insecticides chimiques 

A cause de leur effet négatif sur l’environnement, l’utilisation des 

insecticides chimiques est devenue de plus en plus restrictive [137].  

L’utilisation intensive des insecticides de synthèse pour lutter contre les 

insectes phytophages a conduit à la contamination de la biosphère. Selon 

PHILOGENE [137], tous les pesticides posent un problème de contamination à 

court ou à long terme, selon la nature de la molécule utilisée dans les traitements 

et selon la manière avec laquelle ils sont appliqués. Les études consacrées à la 

dispersion des pesticides dans l’environnement ont prouvé la présence de ces 

produits dans plusieurs points de la biosphère qui n’ont subi aucun traitement 

[146]  

L’utilisation des insecticides chimiques conduit aussi à un désordre éco- 

toxicologique accompagné d’une augmentation spectaculaire du nombre 

d’espèces devenue résistantes aux insecticides chimiques [147]. 

Une dégradation naturelle et spontanée des pesticides chimiques est 

extrêmement rare, la cinétique de disparition par voie biologique d’un pesticide 

dans le sol débute toujours par une période de latence, plus au moins longue, au 

cours de laquelle la dégradation est pratiquement nulle. 

Tous ces produits phytosanitaires  ont une caractéristique en commun : ils 

sont neurotoxiques. Des résidus de pesticides ont été détectés dans de nombreux 

secteurs de la chaine alimentaire : il a été prouvé que le DDT a une demi-vie de 

10 ans dans l’eau et de 40 ans dans le sol exposé [148].  

3.2  Lutte physique et mécanique: 

Elles concernent toutes les techniques mécano-thérapeutiques susceptibles 

de rendre le stock sain.  En général, ces techniques ne sont pas efficaces contre  

les  formes  cachées. Elles sont recommandées pour pallier aux problèmes des 

résidus chimiques liés aux différents traitements chimiques appliqués aux denrées 

stockées. Ainsi plusieurs techniques ont été expérimentées et ont eu des succès 

divers: le traitement par le froid et le chaud, le stockage étanche ou sous 

atmosphère contrôlée et les radiations ionisantes [5].  
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La lutte par le froid consiste à abaisser la température de stockage, Ce qui 

entraîne un ralentissement du développement de l'insecte, freiné dès que la 

température est inférieure à 10°C [149].  

La lutte par le chaud consiste en une élévation de la température 

(température supérieure à 50°C), ce qui entraine la mort des insectes.  

Le passage des produits dans un séchoir permet d’éliminer les insectes 

présents dans les grains.  Selon FOURAR [123] le choc thermique doit se faire le 

plus rapidement possible, et doit être suivi d'un refroidissement jusqu'à une 

température normale de conservation pour ne pas provoquer de détérioration de 

la qualité du produit traité.   

Quant à l'atmosphère contrôlée, les infrastructures de stockage sont 

enrichies en azote ou en dioxyde de carbone dans le but de réduire la teneur en 

oxygène et d'asphyxier les insectes [150].  

L'irradiation connaît beaucoup de succès .Ses principaux avantages sont sa 

capacité de pénétration dans des denrées même emballées et la rapidité de son 

application. Aux doses prescrites, l'irradiation n'altère aucune des propriétés 

physiques, chimiques et organoleptiques de la denrée [151]    

3.3 Lutte biologique: 

Le concept de lutte biologique a subit une évolution au cours du temps et 

intègre dans sa définition actuelle toutes les formes non chimiques de contrôle des 

ravageurs. 

Ces dernières décennies, la protection de l’environnement s’impose de plus 

en plus comme une préoccupation mondiale majeure. Les industries 

agrochimiques orientent de plus en plus leur effort vers l’étude de produits 

naturels pour la recherche de nouveaux insecticides  [152]. 

Les lieux de stockage représentent des systèmes stables, avec des 

niveaux déterminés de température et d’humidité, parce qu’ils forment des 

enceintes closes, ce qui sont favorable pour procéder à une lutte biologique. 

3.3.1.Les ennemis naturels : 

Le recours aux ennemis naturels a été effectué dans le contrôle de 

différents stades des insectes des denrées stockées. Une étude réalisée sur les 

parasitoïdes hyménoptères associés aux insectes des denrées stockées  a révélé 

la présence de plusieurs espèces appartenant à deux superfamilles, les 

Chalcidoidea et les Ichneumonoidea. Les hyménoptères parasites sont bien 
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adaptés et bien synchronisés avec leurs hôtes. Parmi ces parasitoïdes, 

Anisopteromalus calandrae ,Theocolax elegans Lariophagus distinguendus 

,Dinarmus basalis ,Bracon hebetor , Theocolax elegans Westwoodet Dinarmus 

vagabundus sont signalés par plusieurs auteurs [153]  

Des études ont montré que la plupart de ces parasitoïdes sont des 

parasitoïdes larvaires et rarement nymphale ou du stade adulte [92, 154]  

Blattisocius tarsalis a été également signalé comme un acarien prédateur 

des œufs de S. cerealella [151]. C’est le cas aussi de l'acarien prédateur 

Cheyletus spp. qui peut être utilisé pour contrôler l'acarien ravageur Acarus siro 

[155]. 

Des micro-organismes entomopathogènes, bactéries, champignons, 

nématodes, protozoaires et virus ont intéressé aussi les chercheurs dans la lutte 

biologique contre les insectes et les acariens des denrées stockées. En 

contrepartie les Conditions de température et d’humidité dans les grains stockés 

limitent souvent la population de ces microorganismes. Habituellement, ces 

entomopathogènes préfèrent une humidité relative élevée l'utilisation des 

formulations des microorganismes font face à certains obstacles lors de 

l'application dans la protection du grain stocké tels que la sécrétion des 

mycotoxines et la quantité des doses utilisés [156]. 

                     3.3.2. Utilisation des plantes insecticides: 

        3.3.2.1Toxicité des poudres et les extraits des plantes 

insecticides: 

L’utilisation  des  substances végétales  en  tant  que biopesticides  dans  la  

protection  des  grains au cours du stockage contre  les  insectes  a  fait  l’objet  de  

nombreux travaux. Les plantes  sont  naturellement  dotées  de  médiateurs 

chimiques permettant la communication entre les espèces et présentant divers 

effets. Beaucoup de molécules dans ces composés interviennent dans la défense 

du végétal contre les ravageurs. Ainsi plus de 2000 espèces végétales dotées de 

propriétés insecticides sont identifiées. C’est à partir du constat de la protection 

des plantes contre les déprédateurs qui  importunent  aussi  l’homme  que  les  

premiers  usages phytosanitaires des végétaux se sont développés [157].   

Dans le bassin méditerranéen, on rencontre un très grand nombre de 

plantes aromatiques. Son climat riche en luminosité et en chaleur, 

qu’accompagnent des saisons marquées, exige de la part des plantes des efforts 
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adaptatifs favorables à une richesse moléculaire évolutive leur conférant de 

multiples propriétés, entre autre l’effet insecticide. Les espèces de la famille de 

Meliaceae, Rutaceae, Asteraceae, Labiateae et Canellaceae sont les principales 

familles les plus prometteuses comme source de bio insecticide [158]. Plusieurs 

auteurs engagent que les plantes sont utilisées contre les ravageurs pour leurs 

effets répulsifs, de contact ou fumigants. Les molécules actives peuvent varier 

d’une famille à une autre et à l’intérieur d’une même famille. Aussi la sensibilité  

peut différer pour un insecte  donné et d’un stade à un autre [159]. Ce même 

auteur a relevé une action répulsive et toxique de Tephrosia vogelii (Hook) sur 

Callosobruchus maculatus F, alors que Blumea aurita (L.), ne présente aucune 

toxicité et possède un fort pouvoir répulsif. Par ailleurs, Dracaena arborea au 

Bénin est répulsif et la même espèce récoltée dans le Borgo n’est guère efficace. 

Les  extraits de Acarus calamus (L.), Azadirachta indica (A. Juss) et 

Curcuma longa (L.) préparés dans l'éther de pétrole, l'acétone et l'éthanol ont été 

évalués comme inhibiteur de croissance contre Sitotroga cerealella Parmi ces 

extraits, l’extrait de l'éther de pétrole de A.calamus aux taux d'application de 1000, 

500 et 250 pg/g et l’extrait d'acétone à 1000 et 500 pg/g ont complètement inhibée 

l’émergence des adultes [160]. Les feuilles séchées de sauge sauvage Lippia 

geminata ont également été identifiées comme  répulsive contre S. cerealella. 

[161]. Katamssadan [162] et Niber [163] ont montré l’efficacité des poudres de 

feuilles et de graines de plusieurs espèces végétales y compris Azadiraca indica 

Juss (Meliaceae), R. communis et S.nigrum, dans la protection du blé et du maïs 

stockés en grains contre les dommages causés par S. oryzae , S. zeamais et P. 

truncatus. Bekele et al. [164] ont montré l'efficacité des feuilles broyées d' Ocimum 

kilimandscharicum, 0. suave, et 0. kenyense dans la protection du maïs et le 

sorgho contre les attaques S. zeamais (Mots.) (Curculionidae), Rhyzopertha 

dominlca (Fab.) (Bostrichidae) et Sitotraga cerealella (Oliver) (Gellechidae). 

Par ailleurs, les tanins présentent un effet direct toxique pour certaines 

espèces d’insectes [165]. Ils ont un effet sur la croissance, le développement et la 

fécondité de plusieurs insectes ravageurs. La croissance réduite causée par les 

tanins a des inconvénients majeurs pour l’insecte, avec un plus faible nombre 

d’œufs et une plus petite taille d’œufs,  la survie et la santé des individus de la 

génération subséquente sont enregistré [166] 
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Les  alcaloïdes  renferment un atome d’azote dans leur structure. Parmi ces 

derniers, certains relarguent de l'acide cyanhydrique quand les plantes sont 

abîmées. Ils sont synthétisés à partir d'acides aminés. On citera la nicotine, 

l'atropine, la codéine, la lupinine. Les alcaloïdes possèdent des propriétés 

répulsives ou anti-appétantes à l’égard des insectes ravageurs. [167]. certains 

alcaloïdes, les cardénolides, les terpènes ou les glucosinolates présents dans 

diverses familles de plantes, vont agir directement sur des paramètres liés au 

fitness des phytophages tels que la croissance, le développement, la reproduction 

ou la longévité .Les alcaloïdes a un effet inhibiteur du développement larvaire des 

ravageurs comme T. castananeum [168]. Encore la nicotine, alcaloïde produit par 

les plantes du genre Nicotiana, est un analogue de l’acétylcholine et sa liaison sur 

les récepteurs nicotiniques de l’acétylcholine va provoquer des troubles 

irréversibles sur le système nerveux central des insectes (SNC) [169].  

3.3.2.2.Les huiles essentielles: 

Différents travaux font référence à l’utilisation d’huiles essentielles pour la 

protection des denrées stockées contre les insectes ravageurs. Le limonène agit  

contre différents  ravageurs [171], alors que le même composé présente une  

activité  d’attraction pour les prédateurs et offre donc des perspectives 

intéressantes en lutte biologique. Les constituants des huiles essentielles sont des 

sources potentielles  d’insecticides botaniques [172 ; 173]. Le safrole et l’eugenol 

ont des fortes activités insecticides sur les ténébrions et surtout le T. castaneum 

[174 ; 175] ainsi que sur la bruche du haricot [11]. En outre, les molécules issues 

du métabolisme secondaire des principaux constituants des huiles essentielles: 

polyphénols, terpènes, acaloïdes ou glycosides cyanogéniques sont facilement 

biodégradables par voie enzymatique [176]. 

Les extraits de Ocimum basilicum (Lamiaceae) obtenus par hydrodistillation  

causent  jusqu’à 80% de mortalité de C. maculatus [177] lorsque les huiles sont 

utilisées en fumigation. Une utilisation des huiles en formulation poudreuse 

conduit à une protection des stocks durant trois mois sans diminuer le pouvoir de 

germination des graines. L’huile essentielle de Lippia sidoides diminue la 

consommation du blé par S.zeamais [178]. 

Crithmum maritimum inhibe considérable l'enzyme butyrylcholinesterase et 

acetylcholinesterase contre Sitophilus granarius L., S. oryzae L., Tribolium 
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castaneum, T. confusum, Rhyzopertha dominica, Oryzaephilus surinamensis L 

[179], 

les monoterpènes tels que les 1-8 cinéole, l'eugenol et le camphor sont 

parmi les principaux constituant des huiles essentielles responsables des actions 

sur les ravageurs de stock. Leurs effets anti-appétant, anti-reproducteur ou 

retardateur de la reproduction et de la longévité des insectes a été démontré par 

plusieurs auteurs [180 ; 181]. 

Les huiles essentielles agissent directement sur la cuticule des insectes et 

acariens à corps mou. Isman [182], émet cette hypothèse car plusieurs huiles 

essentielles semblent plus efficaces sur les arthropodes non mûrs, sensibles ou à 

corps mou. Cette théorie est détaillée par Wigglesworth [183], il avance que les 

huiles  essentielles dégradent l’enveloppe externe de certains insectes et 

acariens. 

 Le rôle de cette enveloppe qui est la cuticule est de prévenir les pertes 

hydriques. Elle est sécrétée par l’épiderme et comporte plusieurs couches dont la 

couche externe, composée de cires donnant les propriétés hydrofuges à la 

cuticule.  

Les molécules de cette couche cireuse présentent une rangée  de  groupes  

aliphatiques vers l’extérieur créant ainsi une couche hydrofuge et imperméable, La 

nature lipophile de l’huile essentielle peut dégrader la couche cireuse et causer 

des pertes en eau. Les trachées et les sacs d’air des insectes sont enduits de 

cette couche cireuse et sont affectées par l’huile essentielle ce qui peut entraîner 

l’asphyxie. Le produit appliqué sur le corps des larves traverse la cuticule à travers 

des canalicules cireux et la distribution s’effectue directement dans l'organisme, 

plus particulièrement dans les zones les plus lipophiles. L’hémolymphe véhicule la 

molécule dans tout le corps de l’insecte [184].  

Les huiles essentielles sont connue encore comme  des  neurotoxiques à 

effets aigus interférant avec les transmetteurs octopaminergiques des Arthropodes 

[185]. L’octopamine est un neuromodulateur spécifique des invertébrés. Cette 

molécule a un effet régulateur sur les battements de cœur, la motricité, la 

ventilation,  le vol et le métabolisme des invertébrés. Enan et Isman [182 ;186 ], 

ont fait  le lien entre l’application de l’eugénol, de l’alpha-terpinéol et de l’alcool 

cinnamique, et le blocage des sites accepteurs de l’octopamine. Enan [186], a 

également démontré un effet sur la Tyramine, autre neurotransmetteur des 
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insectes. Les huiles essentielles ont des effets anti-appétant, affectant ainsi la 

croissance, la mue, la fécondité ainsi que  le  développement  des insectes et 

acariens. Des travaux  montrent que ces mono terpènes inhibent la cholinestérase 

[187]. 

En plus des monoterpénoïdes Les travaux de Regnault-Roger et al. [11] ont 

montré que les polyphénols ubiquitaires dans la nature, provoquent une 

perturbation de la motricité naturelle de l’insecte. Celle-ci peut être rapide : dès le 

premier jour pour la quercétine, ou plus tardive, le quatrième jour, pour la 

narangine, le syringaldéhyde ou l’acide vanillique. Elle s’accompagne dans certain 

cas (acides caféique et férulique, vanilline, lutéoline  7-glucoside) d’un effet knock 

down. Au bout de huit jours, tous les insectes sont dans un état comateux ou 

morts. La toxicité des polyphénols est corrélée positivement au pouvoir attractif du 

composé.     
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Tableau 3.1: Quelques caractéristiques des insecticides de synthèse et d’insecticides naturels [176]. 

Insecticides Classes chimiques Mode d’application Mode d’action sur l’insecte Impacts Rémanence 

DDT  

 

Organochlorés 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Insecticide de Contacte 

Destruction des composants 

cellulaires qui participent à la  

transmission des impulsions 

nerveuses 

Cancérigène 

Polluants 

15 ans 

Lindane  

Malathion Organophos phosphorés  

 

 

 

Inhibiteur de  

l’acétylcholinestérase 

Infertilité 

Hépatotoxique 

Polluants 

 

Bromophos 

Chlorpyrifo 

Propoxur Carbamates 

Bendiocarbe 

Essence de  

Pyrèthre 

Pyréthrines Destruction des composants  

cellulaires qui participent à la  

transmission des impulsions  

nerveuses ; Inhibiteur de  

cytochrome P450 

Plusieurs cas de  

résistances   

signalées 

10 à 15  

minutes 

Pipéronyl  

butoxyde 

Perméthrine   Pyréthroides  

Cyperméthrine 

Fenvalérate 

Resméthrine 
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CHAPITRE 4 : MATÉRIEL ET MÉTHODES 
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4.1  Arthropodofaune du blé dur stockés en Algerie : 

4.1.1 Description de la zone d'étude : 

Douze wilayas caractérisées par un climat subhumide ou semi-aride, 

productrices de blé et disposant d’infrastructures de stockage ont été choisies 

pour l'étude: cinq situées au Centre (Blida, Tiziouzou, Ain defla -CCLS de Khemis 

Meliana-, Médéa -CCLS de Bouraughia-, Bouira) quatre à l’Est (Sétif, Constantine, 

Guelma, Oumbouaghi) et trois à l’Ouest (Tlemcen, Tiaret et Mostaganem) (Figure 

1).   

Un silo dans chaque région a été choisi de manière aléatoire pour fournir 

les échantillons de blé dur pour l'étude. 

 

Figure 4.1: Carte du nord de l’Algérie mettant en évidence les points d’enquête 

(originale) 

C.C.L.S.: Coopératives de Céréales et de Légumes Secs. 

U.C.A.: Union des Coopératives Agricoles  

Cercle noir: Ouest, Cercle rouge: Centre, Cercle bleu: Est 

4.1.2 Echantillonnage et analyse des denrées au laboratoire: 

Des échantillons de 500g de grains de blé dur prélevés des silos de 

stockage de chaque wilaya ont subi un premier tamisage afin de détecter les 

formes libres. En vue de mettre en évidence les formes cachées, les  émergences 

d’insectes étaient suivies à partir des échantillons conservés dans des bocaux en 

verre (grains) 17/8cm (hauteur/diamètre). 

4.1.3 Mise en évidence de la présence des insectes ravageurs :  

Des insectes provenant des différents échantillons ont été inventoriés et le 

niveau de l’infestation a été évalué. Par conséquent, des évaluations de 

l’infestation ont été effectuées chaque semaine sur les échantillons collectés,  sur 
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une période d’un mois et demi. Ces évaluations ont consisté à tamiser le contenu 

de chaque bouteille à l’aide d’un tamiseur constitué de quatre tamis de mailles 

respectives 0,045mm, 0,09mm, 0,5mm et 1mm.  L'identification des individus 

récupérés été réalisée sous loupe binoculaire au grossissement 10×40 à l’aide 

des clés et catalogues d'identifications. Delobel et Tran [87] pour les 

coléoptères et Weidner et Rack [90] pour les lépidoptères. Pour les acariens et les 

hyménoptères, l’identification a été réalisée par Pr Doumandji de l’école  Nationale 

supérieure d’Agronomie –Elharrach - Algérie-. 

    4.1.4.Calcul des indices de diversité: 

Il correspond au comptage du nombre d’espèces présentes dans 

l’échantillon.  

4.1.4.1 Abondance:  

Il correspond au nombre d’individus relevés pour un taxon donné. 

4.1.4.2 l’indice de diversité de Shannon H ’ 

Il est utilisé comme mesure de la diversité spécifique [189]: 

 

𝐻 = −∑𝑃i. 𝑙𝑜𝑔2(𝑝𝑖)

𝑠

𝑖=1

 

S = nombre total d’espèces; pi = (nj /N), fréquence relative des espèces; nj 

= l’effectif de l’espèce i dans l’échantillon et  N = l’effectif total .H varie entre 

0, dans le cas où le peuplement n’est constitué que d’une seule espèce et 

log2 S dans le cas où toutes les espèces présentes le sont avec une 

abondance.  

4.1.4.3.l’indice d’équitabilité R  

Il permet  de  mesurer  l’équitabilté  ou  encore l’équirépartition  des  

espèces  du  peuplement  par rapport   à   une   répartition   théorique   égale   

pour l’ensemble des espèces [190, 191]: 

R = H′̸ Hmax avec : Hmax = log2 S 

La valeur de R varie entre 0 (une seule espèce domine) et 1 (toutes les 

espèces ont la même abondance). L’équitabilité prend en compte la diversité 

potentielle maximale du système (H'max);c’est-à-dire la capacité du système à 

accepter S espèces en proportions équivalentes.  
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4.1.5 Traitement et analyse des données: 

 Les données obtenues ont été soumises à la statistique descriptive 

(moyenne, pourcentage) et ont permis de présenter les résultats sous forme de 

graphes et de tableaux. Les données collectées ont été soumises à l’analyse de la 

variance (ANOVA) grâce au logiciel SYSTAT vers. 12, SPSS 2009 avec une 

précision au seuil de 5%. Une classification ascendante hiérarchique (CAH) et une 

analyse factorielle des correspondances (AFC) des espèces de ravageurs dans 

les lieux de stockages (12 wilayas) ont été élaborées par le biais de logiciel PAST 

vers 1.6 (PAST vers. 1.6) [192]. 

4.2. L’effet insecticide de l’huile essentielle et l’extrait aqueux de mentha piperita 

par contact et inhalation sur Rhyzopertha dominica et tribolium castaneum: 

4.2.1. Objectifs: 

Notre objectif consiste à mettre en évidence l’effet biocide de l’huile 

essentielle (par contacte et  inhalation) et de l’extrait aqueux (par contacte)  d’une 

plante très connu et très utilisé depuis l’antiquité   pour ses qualités parfumantes, 

culinaires et médicinales; Mentha piperita vis-à-vis de deux ravageurs des 

denrées stockées Rhyzopertha dominica et Tribolum castaneum 

4.2.2. Espèce infestante: 

Les insectes de Sitophilus oryzae et Tribolium castaneum utilisés pour 

l'infestation artificielle, ont été recueillis à partir des sacs de blé infestés présentés 

comme échantillon par les agriculteurs au Coopérative de céréales et de légumes 

secs de BLIDA. 

Les individus sont ensuite élevés sur blé tendre pour (Sitophilus oryzae ) et 

farine pour (Tribolium castaneum) au laboratoire du l'institut nationale spécialisé 

en industrie agro-alimentaire sur deux générations avant l'expérience à une 

température de 28°C. 

Pour obtenir des individus d'âge connu, un premier tamisage sur les 

récipients de grains d'élevage de masse a été effectué, ce qui permet d'éliminer 

les adultes âgées puis un second tamisage, quelques jours plus tard, de sorte à 

permettre l'obtention d'individus jeunes avec des limites d'âge connues (moins de 

trois semaines). 
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4.2.3 Matériel végétal 

La plante utilisée dans notre expérimentation est la Menthe poivrée 

(Mentha piperita L). Le choix du matériel biologique végétal est du à: 

- La disponibilité des plantes sur le territoire national. 

- Son usage en pharmacopée traditionnelle locale. 

- Ses propriétés insecticides relatées dans la littérature. 

 

4.2.3.1.Classification de Mentha piperita L. 

                Règne: Plantae                                

                Division: Magnoliophyta 

                Classe: Magnoliopsida 

                Ordre: Lamiales  

                Famille: Labiaceae    

                Genre: Mentha    

                 Espèce: Mentha piperita (Linnaeus,1753) 

 

Figure 4.2  Mentha piperita (original) 

4.2.3.2.Description botanique de la menthe poivrée:  

La menthe poivrée est originaire du Moyen-Orient. Elle résulte d'une 

hybridation entre la menthe aquatique (Mentha aquatica) et la menthe verte 

(Mentha spicata).  Elle pousse sur des sols frais et humides riches en humus 

jusqu'à 1.800 m d'altitude.  Plante commune dans toutes les régions tempérées du 

monde et plus particulièrement d'Europe centrale et du sud où elle est également 

abondamment cultivée  [193]. 

Il s'agit d'une plante vivace à rhizome long, rampant, traçant, chevelu. La 

tige, de 50 à 80 centimètres, dressée ou ascendante, se divise en rameaux 
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opposés. Ses feuilles mesurent de 4 à 10 cm de long, elles sont ovales, opposées 

courtement pétiolées, lancéolées, aiguës, dentées, sont d'un très beau vert et se 

teignent de nuances  rougeâtres  au  soleil  et  de  rouge  cuivré  à  l'ombre,  elles  

sont  recouvertes de gros poils sécréteurs arrondis dans lesquels s'accumulent les 

substances volatiles odorantes [194].   

Les fleurs, violacées, forment des épis très courts, ovoïdes, à l'extrémité 

des rameaux. Le fruit, divisé en quatre parties, est entouré d'un calice persistant. 

Son odeur est puissante, sa saveur est piquante et rafraîchissante [193 ; 195].  

4.2.3.3 Composition chimique: [196] 

L'huile de menthe poivrée est composée : 

 Monoterpènes: limonène (4.01%), béta-pinène (0.85%), (Z)-béta-ocimène 

(0.66%), alpha-pinène (0.55%), gamma-terpinène (0.47%), sabinène (0.40%), 

alpha-terpinène (0.27%), myrcène (0.26%), para-cymène (0.22%), (E)-béta-

ocimène (0.19%). 

 Monoterpénols: menthol (40.17%), néomenthol (4.26%), cis-hydrate de 

sabinène (0.53%), linalol (0.25%). 

 Oxydes: 1,8-cinéole (4.71%), menthofurane (0.80%), oxyde de caryophyllène 

(0.11%). 

 Monoterpénones: menthone (24.43%), isomenthone (2.89%), pipéritone 

(0.80%), pulégone (0.70%). 

 Esters terpéniques: acétate de menthyle (4.29%), acétate de néomenthyle 

(0.27%). 

 Sesquiterpènes: germacrène-D (1.47%), béta-caryophyllène (1.42%), béta-

bourbonène (0.45%), (E)-béta-farnésène (0.38%), bicyclogermacrène (0.37%), 

béta-élémène (0.13%). 

 Sesquiterpènols: viridiflorol (0.27%). 

4.2.3.4. Récolte  

La récolte de la plante (menthe poivrée) a été réalisée dans la région de 

Blida situé au nord de l’Algérie durant la  période allant du mois d'avril  jusqu'au 

mois de mai. 

4.2.3.5. Séchage  

La plante fraîchement récoltée, est lavée et laissée séchée à l'ombre dans 

un endroit sec et aéré, à l’abri de la lumière et cela pendant 7 jours.   
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4.2.3.6. Extraction de l’huile essentielle de Mentha piperita : 

L’extraction de l’huiles essentielle de Mentha piperita par hydrotisllation est 

effectuée au niveau du laboratoire de l’institut national spécialisé dans la formation 

en industrie agroalimentaire de Blida selon les normes AFNOR et ISO. C’est la  

technique d’extraction la plus utilisée et la plus rapide pour l’obtention des 

meilleurs  rendements, sans altération des huiles essentielles fragiles. Selon Hajji 

et al. [197] 100g de feuilles sont introduits dans le ballon à fond rond avec 400ml 

d’eau distillée. Après fermeture du montage la mise en marche du chauffe ballon 

est effectué avec un réglage optimum du chauffage. L’essence est alors mise en 

œuvre par la condensation, le refroidissement des vapeurs et puis la décantation 

des condensats. Une fois prélevée l’huile essentielle sera mise dans un flacon 

hermétiquement fermé et conservé à 4°C à l’abri de la lumière 

 

Figure 4.3 : Montage d’hydrodistillation avec Clevenger (originale) 

(1) Clevenger  (2) Réfrigérant   (3) Ballon de 1000 ml  (4) Chauffe-ballon (5) Bécher (6) Support 

4.2.3.7. Préparation de l’extrait  aqueux  de Mentha piperita:  

Pour préparer cet extrait on a réalisé les étapes suivantes: 

    - Broyage de feuilles séchées de la menthe à l’aide de mortier.  

    - Dilution dans de l’eau distillée (25g de matière sèche/250ml d’eau 

distillée).  

    - Agitation dans un  agitateur pendant 72h.  

    - Récupération après filtration de l’extrait dans un flacon recouvert par un 

papier  aluminium.  

   - Conservation du flacon dans un réfrigérateur. 



74 
 

 

Figure 4.4: Différents étapes pour la préparation de l’extrait aqueux (originale) 

 

 4.2.4 Evaluation de l'activité insecticide des huiles essentielles  

4.2.4.1-Préparation des doses de l’huile essentielle 

  A partir de l’huiles essentielle obtenue,  les doses à tester après dilution 

dans le diméthylsulfoxyde (DMSO) sont préparés ; selon une progression 

géométrique de raison de 2 (2 µ.l/1ml; 4 µ.l/1ml ; 8 µ.l /1ml). 

Nous avons utilisé le diméthylsulfoxyde  (DMSO) comme témoin à cause de 

l’absence de son activité insecticide et comme solvant pour former des microémulsions 

et donc  l'homogénéisation de la solution d’huile essentielle.  

4.2.4.2. Test d'efficacité par contact : 

La méthode de l'imprégnation de papiers filtres a été utilisée pour évaluer la 

toxicité des huiles par contact. Des papiers filtres de 9cm de diamètre sont 

imprégnés chacun de 1ml d’une solution d’huile essentielle d’une concentration 

donnée (témoin imprégné avec DMSO). Les papiers filtres sont placés dans des 

boites de Pétri de 9 cm de diamètre et de 1,5 cm de hauteur. Dans chaque boite 

sont déposés vingt individus de l’insecte étudié. Les boites de pétri sont 

recouvertes avec une moustiquaire pour éviter la fuite des insectes. Après 24 

heures d’exposition à l’huile essentielle, les insectes sont transférés dans des 

boites contenant 10g de blé non traité et placés dans une étuve à 28˚C. Trois 

répétitions sont réalisées pour chaque concentration, de même que pour le 

témoin. La mortalité des insectes est suivie pendant huit jours afin de déterminer 

la DL50 et DL90 selon la méthode de  Finney [198]. 
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4.2.4.3. Test d'efficacité par inhalation 

Pour tester la toxicité de l’huile essentielle, la  fumigation a été effectuée 

dans des flacons en verre  hermétiques et transparentes, de capacité de 27ml. 

Les tests ont été effectués sous les conditions d'élevage. Trois doses de 2µl, 4µl, 

8 µl correspondant à 74, 148, 296 µ l / L ont été appliquées sur papier filtre de 

type Wathman de 2 cm diamètre. Chaque disque a ensuite été séché à l'air 

pendant 2 minutes et placé sur le dessous du bouchon à vis du flacon .Un lot non-

traité a servi comme témoin. Dans chaque flacon, vingt adultes de S. oryzae ou T. 

castaneum sont déposés. Après 24 heures d'exposition aux huiles essentielles, 

les insectes sont transférés dans des boites contenant 10 g de blé non traité et 

placés dans une étuve. La mortalité des insectes est observée pendant 8 jours 

afin de déterminer la DL50 et DL90. 

         4.2.5. Evaluation de l'activité insecticide  par contacte de l’extrait 

aqueux: 

Le même principe utilisé pour les huiles essentielles est réalisé. Le produit 

a été pulvérisé directement sur le corps de l’insecte. Pour l’extrait, on a utilisé 3 

doses (d1=25g de poudre /1l, d2=50g de poudre /1l, d3=100g de pondre/1l). 

4 .2.6.Exploitation des résultats : 

    4.2.6.1- Rendement en huile essentielle   

Le rendement est défini comme étant le rapport de la masse d’huile essentielle 

obtenue sur la masse de matière végétale. 

R%=(m /M)x100 

m:masse d'huile essentiel le(g) , 

M:masse de matière végétale(g)  

R(%):rendement en huile essentielle (%)  

 4.2.6 .2 Correction de la mortalité: 

L'efficacité d'un produit biocide est évaluée par la mortalité de l'organisme 

cible. Cependant, le nombre d'individus dénombrés morts dans une population 

traitée par un toxique n'est pas le nombre réel d'individus tués. Il existe en fait 

dans toute population traitée une mortalité naturelle qui vient s'ajouter à la 

mortalité provoquée par le toxique ; pour cela les pourcentages de mortalité 

doivent être corrigés par la formule de Schneider- Orelli [199] qui est la suivante: 
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MC = M-Mtx100 ̸100-Mt 

MC (%) : Pourcentage de mortalité corrigée,  

M (%) : Pourcentage de morts dans la population traitée, 

Mt (%) : Pourcentage de morts dans la population témoin. 

 

4.2.6.3- Calcul des doses létales 50 et  90 : 

L’efficacité d’un toxique se mesure par la DL50 et la DL90 qui représente la 

quantité de substance toxique qui entrainent la mort de 50% et de 90% d’individus 

d’un même lot. Elle est  déduite à partir du traçage de la droite de régression des 

probits en fonction des doses selon (Finney, 1971) [198]. 

4.2.6.4. Traitement et analyse des données. 

Les données obtenues ont été soumises à la statistique descriptive 

(moyenne, pourcentage) et ont permis de présenter les résultats sous forme de 

graphes et de tableaux. Pour comparer les effets de l’huile essentielle et l’extrait 

aqueux de la menthe poivré, les données collectées ont été soumises à l’analyse 

de la variance grâce au logiciel SYSTAT vers. 12, SPSS 2009, suivant le niveau 

de significativité au seuil de 5% [192]: 

 P<0,001 la différence entre les traitements est très hautement significative (THS). 

 P < 0,01 la différence entre les traitements est hautement significative (HS). 

 P < 0,05 la différence entre les traitements est significative (S). 

 P > 0,05 la différence entre les traitements est non significative (NS). 

 

4.3. L’effet antiappétant et répulsif de l’huile végétal et des polyphénols des 

enveloppes de l’épi de blé dur contre Rhyzopertha dominica et Sitophilus 

oryzae  
4.3.1 Objectifs: 

Les objectifs  tracés dans cette partie sont les suivants : 

- Evaluation de  descendance du Sitophilus oryzae et du Rhyzopertha dominica en 

fonction de la fraction (enveloppes, grain) et de la variété (VItron,CHN’S et 

BOUSSALEM). 

- Evaluation du rendement des polyphénols et de l’huile végétale des enveloppes 

des épis de blé. 

- Identification des composés phénoliques par HPLC. 

- Caractérisation des acides gras par CPG/MS. 
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- Evaluation de l’effet répulsif et anti appétant  des polyphénoles et de l’huile 

végétale sur les adultes de S.oryzae et R.dominica. 

4.3.2. espéces infestantes: Rhyzoperta dominica et Sitophilus oryzae sont 

élevées de la même façon que le test précèdent (sur blé) 

4.3.3 Matériel végétal: 

Le matériel végétal est composé de trois variétés de blé dur en épi qui nous 

ont été fournies par le CCLS d’El Affroun (Blida). Ces variétés sont : 

BOUSSALEM, CHEN’S et VITRON. Les échantillons des grains ont été retirés à 

partir des épis. 

Pour éliminer tous risque d’infestation antérieur par des déprédateurs 

venant du champ des céréales, les échantillons ont été fermés dans des sacs en 

polyéthylène et ensuite stockés dans un congélateur pendant plus d’une semaine 

à une température inférieur à moins 15°C. 

4.3.3.1.Variété BOUSSALEM : 

C’est une variété performante introduite en 2004. Elle a des feuilles 

alternées, formées d’un chaume de 90 à 100 cm, portant un épi blanc et un grain 

moyen. Cette variété d’hiver est très rustique et remarquablement résistante au 

froid, à la verse et à la sécheresse ainsi qu’aux différentes maladies. Son 

rendement atteint 38 qx/ha. La Surface emblavée en Algérie est  13381,00 Ha 

avec un taux de 11,54 % (CNCC, 2017). 

 

Figure 4.5: Les épis de blé dur de variété BOUSSALEM (original). 

      4.3.3.2 CHEN’S. 

D’origine mexicaine, c’est une variété précoce tolérante à la sécheresse, à 

la rouille, de bonne productivité. Du point de vue technologique, elle présente une  
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bonne valeur semoulière, une teneur en protéines élevée, une très bonne qualité 

des protéines et une tenue à la cuisson acceptable. La surface emblavée en 

Algérie est 5732,40 Ha avec un taux de 4,94 % (CNCC, 2017). 

 

 

Figure 4.6: Photo représentant les épis de blé dur de variété CHEN’S (original). 

4.3.3.3 Vitron  

Le blé dur Vitron est une obtention du CIMMYT (International Maize and 

Wheat Improvement Center) et introduite en Algérie d’Espagne en 1986. C'est une 

variété précoce à paille courte, l'épi est blanc avec des barbes brunes à noires. 

Elle est sensible à la rouille brune et l'helminthosporiose. Son rendement atteint 

48qx/ha. Cette variété est largement cultivée en Algérie avec un taux d’occupation 

national de 26,64 % avec 30895,69 hectares (CNCC, 2017). 

 

 

4.7. Les épis de blé dur de la variété VITRON (original). 

 

 

https://www.google.fr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwirr8j95e7WAhXGWxoKHUqSCKQQFggzMAE&url=http%3A%2F%2Fwww.cimmyt.org%2Fcareers%2F&usg=AOvVaw2ASV8J8EJaNo4_E22sfbPr
https://www.google.fr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=2&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwirr8j95e7WAhXGWxoKHUqSCKQQFggzMAE&url=http%3A%2F%2Fwww.cimmyt.org%2Fcareers%2F&usg=AOvVaw2ASV8J8EJaNo4_E22sfbPr
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4.3.4. Constitution des échanillons : 

Dix adultes prélevés sont disposés dans des bocaux en verre contenant 

100 g de blé en grain et en épi des trois variétés étudiées (BOUSALEM, CHEN’S 

ET VITRON).  Un morceau de tissu en coton a été mis sur le dessus de la boite 

afin d’empêcher les insectes de s'échapper et pour la ventilation. Trois répétitions 

ont été effectuées pour chaque traitement.  Au préalable, les grains et les épis ont 

séjourné 48 heures dans l'étuve ventilée réglée à 28°C et 70% de HR de sorte à 

atteindre des niveaux d'activités de l'eau équivalent. 

Environ trois mois après le début de l'infestation, les boites sont tamisés 

pour dénombrer la descendance dans chaque répétition.  

4.3.5. Critères étudiés. 

  4.3.5.1. Nombre de descendants. 

C’est le nombre total de descendants produits par insectes dans les 

conditions expérimentales décrites après tamisage par un tamis de 1mm 

d’ouverture de maille. 

 4.3.5.2.  Paramètres physico-chimique: 

4.3.5.2.1. Extraction des acides gras et des polyphénols 

totaux des enveloppes d’épi: 

La poudre des enveloppes des épis de blé (50g) est introduite dans une 

cartouche en papier filtre, cette dernière sera placée dans un soxhlet ayant 250 ml 

d'éther de pétrole 40-60 (AFNOR N.F V03-713).Une concentration avec un 

évaporateur rotatif permet l’obtention de la fraction lipidique. Les enveloppes de 

l’épi dégraissé par l’éther de pétrole et séché sont reprises par le méthanol selon 

le même protocole pour la récupération de la fraction polaire (polyphénols)[200]. 

Les ballons contenant les résidus secs sont pesés avant et après extraction afin 

de déterminer la teneur respective de chacune des fractions selon la formule : 

     R%=(m/M) ×100 

R(%): Rendement en huile végétale ou en polyphénols  en (%). 

m: Masse de l’huile végétale  ou des polyphénols en gramme. 

M: Masse de la prise d’essai de matière végétale en gramme. 

4.3.5.2.2. Dosage des polyphénols totaux 

La teneur en phénols est déterminée selon la méthode de Velioglu et al. 

[201]. Cette dernière est basée sur la réaction colorée des composés phénoliques 
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avec le réactif de Folin-Ciocalteu (acide phosphotungstique et acides 

phosphomolybdique). Elle est utilisée pour déterminer les phénols totaux dans 

l’échantillon. Lors de la réaction avec des phénols, le réactif de Folin-Ciocalteu est 

réduit à un oxyde de couleur bleue. La coloration bleue produite possède un 

maximum d’absorbance à 725 nm (Fig.14) [202]. L’extrait sec des enveloppes 

d’épi est dissous dans 10 ml de méthanol (90%), 1 ml de cette solution est dilué 5 

fois avec du méthanol (90%). 0.5 ml d'extrait est mélangé à 2.5 ml de réactif de 

Folin-Ciocalteau dilué. La solution de la réaction est laissée à température 

ambiante pendant 5 minutes. 2 ml de la solution de carbonate de soude (60 g/l) 

est y ajouté. Le mélange est incubé à température ambiante pendant 120 minutes. 

L'absorbance de la solution est déterminée à 750 nm en utilisant un 

spectrophotomètre UV-Visible. Pour chaque essai, trois répétitions sont réalisés. 

L'absorbance, ramenée à une moyenne, est employée dans le calcul. La gamme 

d’étalonnage d’acide gallique permet de déterminer la quantité des phénols totaux, 

Le contenu en polyphénols totaux est exprimé en mg équivalent d'acide gallique 

par gramme d’extrait sec (Figure 4.8). 
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Figure 4.8 : Dosage des polyphénols totaux à partir de l’extrait sec [201]. 

4.3.5.2.3. Identification des composés phénoliques par HPLC 

des enveloppes d’épi de blé de la varieté Vitron: 

L’identification des composés phénoliques extrait par soxlet par le méthanol 

a été réalisée par HPLC (YL 9100) équipé d’une pompe quaternaire (pour YL 

9110), et d’un détecteur PDA UV-VIS (YL 9120 ) avec une colonne analytique C18 

(250mm x4,6mm,20µl) termostha réglée à 25 °C. Les longueurs d’onde choisie 

pour l’analyse  sont comprises entre 280 nm – 320 nm. Le débit de la phase 

mobile est 0.7 mL/min.  

Le gradient des solvants utilisés est constitué de deux phases mobiles 

Acétonitrile et 50 mM H3PO4, pH = 2.5. Les Conditions opératoires sont illustrées 

dans le tableau 4.4 
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Tableau 4 .1. Conditions opératoires de HPLC 

phase mobile A  50 mM H3PO4, pH = 2.5  

Phase mobile B  Acétonitrile 

Elution isocratique  95% A/5% B, 0-5 min 

Pente linéaire  5% A/5% B to 50% A/ 50% B, 5-55 min 

Elution isocratique  50% A/50% B, 55-65 min 

Pente linéaire  0% A/50% B to 95% A/5% B, 65-67 min 

Temps d’analyse  + 67 min 

Longueur d’onde  λ= 280 nm - 320 nm 

Le débit de la phase mobile  0.7 mL/min 

Le volume d’injection  10ul 

 

4.3.5.2.4 Caractérisation par CPG-MS  des acides gras des 

enveloppes d’épi de blé de la varieté Vitron: 

Dans le but d’identifier les acides gras présents dans l’huile végétale extrait 

des enveloppes des épis de la variété Vitron, une chromatographie en phase 

gazeuse couplée à la spectrométrie de masse est réalisée. Le couplage de la 

chromatographie en phase gazeuse à la spectrométrie de masse (CPG-MS) est 

une technique d’analyse qui possède plusieurs atouts : elle permet de séparer les 

constituants d’un mélange. Le spectromètre de masse associé permet d’obtenir le 

spectre de masse de chacun des constituants et bien souvent de les identifier.  

La chromatographie  en phase gazeuse et la spectrométrie de masse 

possèdent des limites de sensibilité voisines. Leur association permet de disposer 

d’un outil analytique très performant. L’identification de produits est réalisable pour 

des quantités de l’ordre du nano gramme, la détection  par fragmentométrie est 

possible jusqu’au picogramme. Il réclame  peu d’échantillon, la quantité injectée 

est de l’ordre du microlitre. Il est rapide, le temps d’acquisition du spectre est 

identique à celui de l’analyse chromatographique.  
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  Figure 4.9. Analyse des lipides par CG/MS 

L’analyse de l’échantillon des acides gras extrait à partir des enveloppes 

d’épi a été réalisée à partir du chromatogramme Hewlett Packard Agilent 6890 

plus couplé à un Spectromètre de masse : Hewlett Packard Agilent 5973 avec les 

conditions opératoires suivant (tableau 4.2)  

 Tableau 4.2: Conditions opératoires de CG/MS 

 
Injecteur 

 Température : 250oc 

 Mode d’injection : splitless  

 Volume injecté : 0.2 µL 

 
Colonne 

 Type : HP-5MS 

 Dimension : 30m*Dint 0.025 mm épaisseur film 0.25 µm 

 Phase stationnaire : 5% phenyl 95% demithylpolysiloxane 
(Autre : spécifier)    

 
Température 

du four 

 70oc 5 min, 5oc/min jusqu’à 130oc, isotherme pendant 2 min ; 
3min jusqu’à 220oc  isotherme pendant 7min ; 6oc/min jusqu’à 240oc  
isotherme pendant 5 min  

 Durée d’analyse : 64 min  

 Gaz vecteur : Hélium pureté : N6 

 Débit GV : 1.5 ml/min  

 
 

Détecteur de 
masse 

 Mode d’analyse : Scan TIC (de 30 à 550)  

 Délai du solvant : 8 min  

 Température de l’interface : 270oc  

 Type d’ionisation : impacte électronique 

 Intensité du filament : 70 ev 

 Type de l’analyseur de mass : Quadripôle  

 Température de la source : 230oc   

Equipement  Chromatographe : Hewlett Packard Agilent 6890 plus 

 Spectromètre de masse : Hewlett Packard Agilent. 
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4.3.5.2.5 Evaluation de l’effet répulsif de l’Extrait phénolique et l’huile 

végétale contre Sitophilus oryzae et Rhyzoperta dominica. 

L’effet répulsif à l’égard des adultes de sitophilus oryzae  et Rhyzoperta 

dominica a été évalué en utilisant la méthode de la zone préférentielle sur papier 

filtre décrite par McDonald et al. [203]. Ainsi, les disques de papier filtre de 9 cm 

de diamètre utilisés à cet effet ont été coupés en deux parties égales ayant 

chacune 31,80 cm² de surface. Trois doses 20 μg/ml, 10 μg/ml, 5 μg/ml  d’extrait 

phénolique et 0.5% ; 0.75% et 1% de l’huile végétale des enveloppes d’épi ont été 

préparées. Ensuite; 0,5 ml de chacune des solutions ainsi préparées a été 

répandue uniformément sur une moitié du disque. L’autre moitié a reçu 

uniquement 0,5 ml de diméthylsulfoxyde. Après quinze minutes, temps nécessaire 

pour l’évaporation complète du solvant de dilution, les deux moitiés des disques 

ont été ressoudées au moyen d’une bande adhésive.  

Le disque de papier filtre ainsi reconstitué a été placé dans une boîte de 

Pétri et un lot de 10 insectes adultes non sexés, âgés de deux jours au plus (après 

leur sortie des graines) a été placé au centre de chaque disque. Quatre répétitions 

ont été effectuées pour chaque dose. Au bout de deux heures, le nombre 

d’insectes présents sur la partie de papier filtre (Nt) et le nombre de ceux présents 

sur la partie traitée uniquement au DMSO (Nc) ont été relevés. Le pourcentage de 

répulsion (PR) a été calculé en utilisant la formule suivante: 

𝑃𝑅 =
𝑁𝑐 − 𝑁𝑡

𝑁𝑐 + 𝑁𝑡
× 100 

 

Le pourcentage moyen de répulsion a été calculé et attribué selon le 

classement de McDonald et al. [203] à l’une des différentes classes répulsives 

variant de 0 à 5:  

Classe 0 (PR< 0,1%), classe I (PR= 0,1 – 20%), classe II (PR= 20,1 – 40%), 

classe III (PR= 40,1 – 60%), classe IV (PR= 60,1 – 80%) et classe V (PR= 80,1 – 

100%).  

4.3.5.2.6 Evaluation de l’effet anti-appétant  de l’extrait 

phénolique et de l’huile végétale des enveloppes d’épi contre Sitophilus oryzae et 

Rhyzoperta dominica. 

 Evaluation de l’effet anti-appétant est réalisé selon la méthode de 

Bouzouita et al. [204].Chaque insecte de Sitophilus oryzae (charançon) ou 

https://www.google.fr/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=3&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjv4dXymNjXAhUBQJoKHed2Cj8QFgg5MAI&url=http%3A%2F%2Fwww.revmedvet.com%2Fartdes-fr.php%3Fid%3D65&usg=AOvVaw0ZtZxVvJ1OmwFZGfQKbIWS
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Rhyzoperta dominica (capucin) adulte accompagné d’un grain de blé enrobé avec 

les différentes doses de l’extrait phénolique ou l’huile végétale et séché à l’air libre 

puis pesé,  est introduit dans un tube à hémolyse fermé par du coton pour garantir 

l’entrée de l’air à l’insecte. Ces tubes sont mis dans une étuve 

(Température=28°C, obscurité). Au bout de 48h, le poids du grain de blé est 

évalué une deuxième fois.  
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CHAPITRE 5: RESULTATS 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



87 
 

5.1. Arthropodofaune du blé dur stockés en Algerie 
5 .1.1. Les principaux ravageurs: 

L’identification des insectes faite au laboratoire a révélé la présence de huit 

espèces d’insectes. Les coléoptères majoritaires étaient représentés par cinq 

espèces réparties dans cinq familles. Les lépidoptères, les hyménoptères et les 

acariens étaient minoritaires et n’étaient respectivement représentés que par une 

espèce chacun (tab 1). En termes d’espèce, l’analyse de variance a révélé une 

différence hautement significative (p=0.008 ;P<%) ou le capucin (Rhyzoperta 

dominica) et le charançon du riz (Sitophilus oryzae) se sont révélées les espèces 

les plus fréquentes avec des pourcentages de 39% et 26%. Suivie par Ephestia 

Kuehniella  14%. Il apparaît  d’autre part, une moindre représentation du Tribolium 

castaneum et Oryzaephilus. surinamensis et Trogoderma granarium. Le 

Lariophagus distinguendus connu comme une espèce parasitoïde a présenté un 

nombre important d’individus. 

Tableau 5. 1.  Principales espèces d’insectes rencontrées dans les silos.  

Ordres/Famille Espèces Status 

Coleoptera:Bostrichidae 

Coleoptera:Curculionidae 

Coleoptera, Silvanidae 

Coleoptera:Tenebrionidae 

Coleoptera:Dermaestidae 

Lepidoptera:Pyralidae 

Hymenoptera: Pteromalidae 

Acarina: Acaroidea 

Rhizopertha dominica (Fabricius ; 1792) 

Sitophilus oryza (Linnaeus, 1763) 

Oryzaephilus surinamensis (Linnaeus, 1758)      

Tribolium confusum (Jaqcquelin du Val, 1861) 

Trogoderma granarium (everts,1898) 

Ephestia kuehniella (zeller ,1879) 

Lariophagus distinguendus (Förster, 1841) 

Acarus siro (Linnaeus 1758) 

Primaire 

Primaire 

Secondaire 

Secondaire  

Primaire  

secondaire 

Parasitoïde 

Tertiaire 

 

5.1.2. Répartition géographique des insectes déprédateurs : 

5.1.2.1 Richesse spécifique moyenne: 

 Les silos des wilayas de Bouira, Sétif ont présenté le plus grand nombre 

d’espèces (exception pour Trogoderme). Les silos de Guelma et Constantine  ont 

été infesté par six ravageurs principalement Rhyzoperta dominica et Ephistia 

kuehniella . Pour Tiaret et Tlemcen un nombre restreint d’espèces est enregistré. ( 

Fig 1) 

http://sleekfreak.ath.cx:81/3wdev/VLIBRARY/GTZHTML/X0065F/X0065F2G.GIF
http://sleekfreak.ath.cx:81/3wdev/VLIBRARY/GTZHTML/X0065F/X0065F2F.GIF
http://sleekfreak.ath.cx:81/3wdev/VLIBRARY/GTZHTML/X0065F/X0065F2B.GIF
http://sleekfreak.ath.cx:81/3wdev/VLIBRARY/GTZHTML/X0065F/X0065F2G.GIF
http://sleekfreak.ath.cx:81/3wdev/VLIBRARY/GTZHTML/X0065F/X0065F2F.GIF


88 
 

 
Figure 5 1 Richesses spécifiques d’espèces d’insectes et d’acariens par wilayas 

5.1.2.2. Les abondances :  

En termes d’abondance moyenne, les silos de la wilaya de Blida 

apparaîssent comme étant les plus riches ; Ceux de Bouira ; Médéa et Ain Defla 

présentent  respectivement 72, 52 et 42 d’individus. Les silos de Tlemcen 

semblent être les plus pauvres du point de vue nombre d’individus (fig  2) 

 
Figure 5 2 Abondance des espèces d’insectes et d’acariens par wilayas. 

 

5.1.2.3. L’indice de diversité de Shannon  

Il a été revelé que les silos des wilayas de  Blida , Médéa, Sétif, 

Constantine , Guelma et Bouira  présentent des valeurs  qui varient entre 1 .018 et 

1.642. Pour les autres wilayas l’indice de Shanon est inférieur à un. 

5.1.2.4. L’indice d’équitabilité:  

Les valeurs maximales 0,7551 et 0,7025 sont enregistrées à Tiaret et 

Tlemcen, et des valeurs minimales à Guelma et Constantine (0,218 ; 0,2344) et 

avec dominance du Capucin et l’Ephestia à Médea. L’indice d’équitabilité  est de 

0,2907 avec dominance du Capucin et Sitophilus. 
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             5 1.3. Analyse topologique et typologique : 

             L’analyse AFC réalisée sur les communautés globales des stocks de blé 

dur des différentes localités et qui rapporte 68% d’informations met  en  évidence 

trois groupes homogènes (fig 5.3). 

Le groupe 1 a été caractérisé par une présence du capucin (Rhyzoperta 

dominica) dans les wilayas de Ain Defla, Mostaganem, Tizi Ouzou et Bouira. 

Le groupe 2 caractérisé par une dominance de Sitphilus oryzae comme  

déprédateur primaire et Oryzaephilus surinamensis et Tribolium confusum comme  

déprédateurs secondaires dans les wilayas de Blida, Tiaret et Tlemcen. 

Le groupe 3 caractérisé par une présence ephestia kuehniella,  Trogoderma 

granarium ,Acarus siro et Lariophagus distinguendus dans les wilayas de  Sétif, 

Constantine , Guelma et Médéa.  

 

 Figure 5 3 : Analyse factorielle des correspondances des espèces ravageuses de 

blé stocké dans les wilayas (AFC) 
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Figure 5 4: Classification ascendante hiérarchique (CAH) des espèces d’insectes 

dans les lieux de stockage. 

5.2. Evaluation du pouvoir insecticide de l’huile essentielle, et l’extrait aqueux de 

M. piperita par deux modes d’application sur Rhyzopertha dominica et Tribolium   

castaneum: 

    5.2.1. Ojectif: 

- Evaluation du rendement de l’huile essentielle. 

- Evaluation de l’activité insecticide de l’huile essentielle de la menthe (Mentha 

piperita)  par contact et par inhalation sur le taux de mortalités des adultes des 

deux ravageurs des denrées stockées du blé (Rhyzopertha dominica et 

Tribolium castaneum). 

- Evaluation  l’extrait aqueux de la menthe (Mentha piperita) par contact sur le 

taux de mortalités des adultes des deux ravageurs des denrées stockées du blé 

(Rhyzopertha dominica et Tribolium castaneum). 

     5.2.2.Rendement et caractère organoleptique de l’huile essentielle de 

Mentha piperita:  

      L’extraction des huiles essentielles a été utilisée par hydrodistillation, le 

rendement obtenu est 1.72%. Les caractères organoleptiques d’huile essentielle 

de la menthe verte obtenus par hydrodistillation sont  représentés dans le tableau 

5.2. 
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Tableau 5.2 : Propriétés organoleptiques des huiles essentielles de Mentha piperita L.  

 

Origine 

Caractères organoleptiques 

Aspect Couleur Odeur et saveur 

Menthe de Blida Liquide mobile 

Limpide 

 jaune claire Donnant une forte odeur, 

rappelant l'odeur de la feuille 

  

        5.2.3 L’effet de l’huile essentielle de Mentha piperita sur le taux de mortalités 

cumulée du capucin (R. dominica): 

                 5.2.3.1- Test d'efficacité par contact:  

D’après la  (Fig. 5.5), on constate qu’en fonction de la durée de traitements 

(24heures ,48 heures ,72 heures ,96 heures jusqu’au huitième jour), une nette 

augmentation de taux de la mortalité a été notée sous l’effet de différentes doses. 

L'effet insecticide de l’huile essentielle est apparu au premier jour de traitement 

avec toutes les doses, dont le pic de taux de mortalité de 26,66% est obtenu au 

bout de 4eme jour avec la dose d1, au 5eme jour le taux est de  35,66% avec d2, et 

au 5eme jour le taux est de  60% avec d3. Nous constatons par ailleurs que la dose 

d3  est la plus toxique vis-à- vis des adultes de Rhyzopertha dominica ou la dose 

létale 50 enregistré est de 0.1µl/cm2 
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Fig. 5.5 : Pourcentage de mortalité du capucin traité à l’huile essentielle de 

 Mentha piperita par contacte. 
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5.2.3.2 Test d'efficacité par inhalation : 

D’après la (Fig. 5.6), Chez les individus du capucin, on constate une 

augmentation du taux de la mortalité sous l’effet de différentes doses au cours de 

la période de traitement ; l'effet insecticide de l’huile essentielle est apparu au 

premier jour du traitement avec toutes les doses, avec un taux de mortalité de 

11,66% avec la dose d1, 15% avec la dose d2, et 28,33% avec la dose d3. Au 

3eme jour un taux de  26,66% est obtenu avec la dose d1, 36,66% avec la dose d2, 

68,33 %avec la dose d3. Le taux de mortalité est nul chez les témoins, le taux de 

mortalité de 28,33% est obtenu au bout de 4eme jour avec la dose d1, au 5eme jour 

le taux de  41,66% avec d2, au 6eme jour est de  81,66 % avec d3. Ainsi la dose 

létale 50 a été atteinte le deuxième jour de traitement avec la dose D3 à une 

valeur de 0.15 1µl/cm2. 
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Fig. 5.6 : pourcentage de mortalité du capucin traité par l’huile essentielle de Mentha 

piperita par  inhalation. 

               5.2.4-L’effet de l’extrait aqueux de Mentha piperita sur le taux de mortalité 

cumulée du capucin (R. dominica) par contact : 

Chez les individus de capucin traités par l’extrait aqueux de menthe par  contact,  

aucune mortalité  n’a été enregistré avec la dose d1, d2 pendant les 8 jours de suivi. Une 

mortalité de 3,33% a été remarquée au 1er jour et reste constante pendant les 8 jours de 

suivi avec la dose d3. Le taux de mortalité est nul chez les séries témoins (Fig. 5.7). 
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Fig. 5.7: Pourcentage de mortalité de capucin traité par l’extrait aqueux de 

Mentha piperita par contacte. 

 

              5.2.5. L’effet d’huile essentielle de Mentha piperita sur le taux de 

mortalités cumulée de (Tribolium castaneum): 

                      5.2.5.1.Test d'efficacité par contact:  

D’après la (Fig. 5.8), Chez les individus du Tribolium, on constate qu’en fonction 

de la durée de traitements (24heure ,48 heure ,72 heure ,96 heure jusqu’à le huitième 

jour) une augmentation de taux de la mortalité a été notée sous l’effet de différentes 

doses, l'effet insecticide de l’huile essentielle est apparu au premier jour de traitement 

avec toutes les doses, un taux de mortalité de 6,66% est obtenu avec la dose d1, 

11,66% avec la dose d2, 18,33% avec la dose d3.  Le taux de mortalité est nul chez les 

témoins, les pics de taux de mortalité (10%) est obtenu au bout de 2eme jour avec la dose 

d1, au 3eme jour (18,33%) avec d2, est de  41,66% avec d3.  
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Fig. 5.8: Pourcentage de mortalité du Tribolium   castaneum  traité par l’huile 

essentielle de Mentha piperita par contacte 
                   

                      5-2-2.2.Test d'efficacité par inhalation:  

D’après la  (Fig. 5.9), Chez les individus du Tribolium, un effet insecticide 

est enregistré toute au long de la durée de traitement (24heures ,48 heures ,72 

heures ,96 heures jusqu’au huitième jour) et avec toutes les doses. Un taux de 

mortalité de 6,66% est obtenu avec la dose d1, 13,33% avec la dose d2, 21,66% 

avec la dose d3 au bout du premier jour. Le taux de mortalité est nul chez les 

témoins. Le taux de mortalité de 15% est obtenu au bout de 3éme jour avec la dose 

d1, au 5eme jour le taux est de  31,66% avec d2 et de  66,66% avec d3. La dose 

létale 50 enregistré est de 0.11µl/cm2. 
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Fig. 5.9: Pourcentage de mortalité du Tribolium castaneum  traité par huile 

essentielle de Mentha piperita par inhalation 

                5-2-3- L’effets de l’extrait aqueux de Mentha piperita sur le taux de 

mortalité cumulée de (Tribolium castaneum) : 

                        5-2-3.1-Test d'efficacité par contact : 

D’après la  (Fig. 5.10), chez les individus de capucin traités à l’extrait 

aqueux de menthe par contact, aucune  mortalité n’a été enregistrée avec la dose 

d1, d2 pendant les 8 jours de suivi. Des mortalités de 1,66% ont été remarquées 

au 1er jour et reste constante pendant les 8 jours de suivi avec la dose d3. Le taux 

de mortalités est nul chez le témoin. 
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Fig. 5.10 : pourcentage de mortalité du Tribolium   castaneum traité par l’extrait 

aqueux de Mentha piperita par  contacte. 
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 5-2-4 L’effet d’huile essentielle et l’extrait aqueux de Mentha piperita sur le taux de 

mortalité journalière de capucin et de tribolum:  

               Les différentes figures (Fig. 5.11, 5.12, 5.13 et 5.14) montrent  clairement 

que  le pourcentage de mortalité journalier le plus élevé est enregistré  en premier 

jour de traitement, puis diminue jour après jour pour attendre un taux 0% de 

mortalité ; ce qui explique la diminution de l’efficacité de l’huile essentielle avec le 

temps. L’effet de l’huile essentielle  par contact pour les  deux ravageurs est plus 

efficace comparé au traitement par inhalation. Pour  l’extrait aqueux un effet choc 

précoce sur les deux ravageurs est enregistré (capucin et Tribolium) (Fig. 5.15 et 

5.16). 

 

Fig 5.11 Pourcentage journalier de mortalité  de 

Rhyzopertha domonica traité à l’huile de Mentha 

piperita par contacte. 

Fig 5.12 Pourcentage journalier de 

mortalité de Rhyzopertha domonica traité à 

l’huile de Mentha piperita par inhalation. 

 

Fig 5.13 Pourcentage journalier de mortalité de 

Tribolium castaneum traité à l’huile de Mentha piperita 

par contacte. 

 

Fig 5.14 Pourcentage journalier de 

mortalité de Tribolium castaneum traité à 

l’huile de Mentha piperita par inhalation. 



97 
 

 

Fig 5.15 Pourcentage de mortalité de Rhyzopertha 

domonica traité par l’extrait aqueux Mentha piperita par 

contacte. 

 

Fig 5.16 Pourcentage de mortalité de 

Tribolium castaneum traité par l’extrait 

aqueux Mentha piperita par contacte.             

 

          5.2.5-Analyse de la variance de l’efficacité de l’huile essentielle et l’extrait 

aqueux de Mentha piperita sur le taux de mortalité cumulée (sensibilité des 

insectes):   

Pour mieux interpréter ces résultats, on a procédé à une analyse de la 

variance à quatre critères de classification. Les résultats de cette analyse sont 

présentés dans le tableau suivant: 

 

Fig 5.17 : l’efficacité de l’huile  essentielle et 
l’extrait aqueux de Mentha piperita sur le taux de 
mortalité cumulé (Tribolium, Capucin) en fonction 
du temps 

 

 

Le taux de mortalité des deux ravageurs est 
proportionnel à la durée de traitement et atteint 
son maximum le cinquième jour. 

L’efficacité des extraits est hautement 
significative P=0.000 :P≤0.05 .  

 

 

Fig 5.18 : l’efficacité de l’huile essentielle et l’extrait 
aqueux de Mentha piperita sur le taux de mortalité 
cumulé en fonction des extraits 

 

Le taux de mortalité cumulé des deux 
ravageurs est différent selon la nature des 
extraits. 

L’huile essentielle de la menthe apparait plus 
efficace que l’extrait aqueux, ainsi les résultats 
de l’analyse de la variance sont hautement 
significative  (P=0.000 :P≤0.05) 
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Fig 5.19 : l’efficacité de l’huile essentielle et l’extrait 
aqueux de Mentha piperita  sur le taux de mortalité 
cumulé en fonction des doses. 

 

Le taux de mortalité des deux ravageurs à 
différent doses est hautement significative 
selon l’analyse de variance  
(P=0.000 :P≤0.05). Plus  la dose est 
importante plus le taux de mortalité est 
important 

  

Fig 5.20 l’efficacité de l’huile essentielle et l’extrait 
aqueux de Mentha piperita sur le taux de mortalité 
cumulé en fonction des espèces. 

 

Le taux de mortalité des deux ravageurs est 
différent par l’ensemble des modes 
d’applications. Le Rhyzopertha dominica se 
montre plus sensible que Tribolium 
castaneum. L’analyse de variance montre un 
effet significative P=0.024: P≤0.05 . 

 

5.3 L’effet antiappétant et répulsif de l’huile végétal et les polyphénols de 

l’enveloppe de l’épi de blé dur sur rhyzopertha dominica et Sitophilus. 

             5.3 1.Variation de la descendance du Sitophilus oryzae et du Rhyzopertha 

dominica en fonction de la fraction et de la variété. 

La descendance de Sitophilus oryzae et Rhyzopertha dominica  élevée à 

une température de 28°C, pendant les trois mois de stockage présente une légère 

augmentation des individus de Rhyzopertha dominica  et une forte augmentation 

de Sitophilus oryzae au niveau des grains de blé dur. Par contre une stabilité de 

ces deux espèces est enregistrée dans les épis. La variété BOUSSALEM est la 

plus sensible au développement des deux insectes suivit par la variété VITRON, 

par contre la variété CHEN’S est la plus résistante aux attaques des deux insectes 

et ceci  dans les deux fractions (échantillon de blé en grains et échantillon de blé 

en épis) (Figure 5.21). 
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Figure 5.21 : Evolution de la descendance de Sitophilus oryzae et Rhyzopertha 

dominica en fonction du temps et des différentes fractions de blé dur. 

  

Dans un même objectif, nous avons confronté les données brutes à une 

analyse de variance (GLM). C’est un test statistique qui traite les facteurs d’une 

manière individuelle et sans qu’il y ’ait des interactions.  

Pour Sitophilus oryzae (Charançon) 

Les résultats du tableau 5.3 expriment une différence hautement 

significative de l’effet de la fraction et de la variété de blé sur la descendance de 

Sitophilus oryzae. 

Tableau 5. 3: Analyse de variance de l’évolution de la descendance Sitophilus 

oryzae en fonction de la fraction et de la variété (GLM). 

Analyse de Variance 

Source Somme Des 

Carres D.D.L 

Moyenne Des 

Ecarts F.ratio Prb 

Fraction 237 686,278 5 47 537,256 59,761 0,000 

Variété 10 000,778 2 5 000,389 6,286 0,017 

Variable inra 7 954,556 10 795,456   

 

D'après la figure 5.23, on constate que le nombre d'individus est nettement 

plus grand avec un taux qui dépasse les 300 individus au niveau des grains contre 

41 individus au niveau des épis. La présence des enveloppes explique,  la 

variabilité de la résistance de l’épi à l’insecte étudié. 
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D’après la figure 5.22, nous constatons que le nombre d’individus de 

Sitophilus oryzae est important dans la variété BOUSSALEM avec un taux de plus 

de 150 individus et dans la variété VITRON avec un taux de 140 individus, alors 

que pour la variété CHEN’S le nombre d’individus de Sitophilus oryzae est moins 

important avec un taux de 97 individus. 

 

Figure 5.22 : variation de la 

descendance de Sitophilus oryzae en 

fonction de la variété de blé dur.  

Figure 4.23: variation de la 

descendance de Sitophilus oryzae en 

fonction de la fraction (Grains/Epis). 

 

 Pour Rhyzopertha dominica  

 Les résultats du tableau 5.4 expriment une différence hautement 

significative de l’effet de la fraction avec une probabilité (P=0.000 ; P<5%) et de la 

variété de blé avec une probabilité (P=0.001 ; P<5%) sur la descendance de 

Rhyzopertha dominica   

Tableau 5.4 : Analyse de variance de l’évolution de la descendance Rhyzopertha 

dominica  en fonction de la fraction et de la variété (GLM). 

Analyse de la variance 

Source Somme Des 

Carres D.D.L 

Moyenne Des 

Ecarts F.ratio Prb 

Fraction 3 180.278 5 636.056 28.200 0.000 

Variété 755.111 2 377.556 16.739 0.001 

Variable inra 225.556 10 22.556   
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D'après la figure 5.26 on constate que le nombre d'individus de Rhyzopertha 

dominica  est nettement plus grand avec un taux qui ne dépasse pas 50 en 

moyenne au niveau des grains, contre 20 individus au  niveau des épis. 

 Tandis que pour la figure 5.25, nous constatons que le nombre d’individus 

de Rhyzopertha dominica  est important dans la variété BOUSSALEM avec un taux 

de plus de 32 individus et dans la variété VITRON avec un taux de 26 individus, 

alors que pour la variété CHEN’S le nombre d’individus  est moins important avec 

un taux de 16 individus. 

 
 

Figure 5.24: Variation de la 

descendance de Rhyzopertha dominica  

en fonction de la variété de blé dur. 

Figure 2.25: Variation de la descendance 

de Rhyzopertha dominica  en fonction de 

la fraction (Grains/Epis). 

 

           5.3.2. Caractéristiques organoleptiques et taux des polyphénols des 

enveloppes de l’épi de la variété VITRON. 

L’examen  organoleptique des polyphénols des enveloppes d’épi a donné 

les résultats présenté dans le tableau 5.5 avec un rendement et un taux de 

polyphénols  enregistré assez important   

Tableau 5.5. Propriétés des polyphénols des enveloppes des épis de la variété 

Vitron. 

 couleur Odeur Rendement % Taux de polyphénols Totaux Mg/l 

Polyphénols Marron Caramel 3 0.143 
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        5.3.3. Identification des polyphénols des enveloppes d’épi: 

A partir du chromatogramme de la chromatographie liquide à haute 

performance (HPLC) de l’extrait phénolique obtenu par soxhlet , nous avons 

déduit une richesse en composées phénoliques (22 composés) dont deux sont 

majoritaires correspondant au temps de rétention 5.4 et  59. 3 (figure 5 .26  et 

tableau 5.6) 

Tableau 5.6. Les temps de rétention des composés phénoliques de l’enveloppe 

d’épi. 

Tr (min) Vitron (sv) 

5.3 * 

5.4 * 

6.3 * 

7.5 * 

12.4 * 

15.9 * 

20.9 * 

21.5 * 

28.2 * 

28.3 * 

30.5 * 

33.5 * 

34.3 * 

38.5 * 

40.8 * 

40.9 * 

41.8 * 

51.8 * 

57.9 * 

58.7 * 

59.2 * 

59.3 * 
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Figure 5.26. Chromatogramme HPLC de l’extrait méthanolique de la variété 

Vitron. 

 

   5.3.4 Caractéristiques  organoleptiques de l’huile végétale des 

enveloppes de l’épi de la variété VITRON 

L’examen organoleptique de l’huile des enveloppes d’épi a donné les 

résultats présentés dans le tableau 5.7, un rendement de 0.8% et un taux de 

polyphénols de 0.029 mg/l sont enregistrés. 

  Tableau 5.7. Propriétés de l’huile végétale des enveloppes des épis de la variété 

Vitron. 

 couleur Odeur Rendement % Taux de polyphénols 

Totaux Mg/l 

Huile végétale Jaune brun Odeur spécifique d’épis 0.8 0.029 

         5.3.5. Caractérisation de l’huile des enveloppes d’épis par chromatographie 

en phase gazeuse couplée à la spectrométrie de masse.  

L’analyse par GC/MS dans les conditions citées auparavant montre la 

présence de 3 pics identifiés par leurs spectres de masse. Le premier pic localisé 

à 37 min possède une masse de 270 g attribué au palmitoleate de méthyl, les 

deux autres pics à 42,2 et 42,4  min possèdent une masse de 294 et 296g 

attribuée au Linoleate de méthyl et à l’Oléate de méthyl respectivement (figure 

5.29et tableau 5.8) . 
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Figure 5.27: Chromatogramme d’épis de blé de la variété Vitron. 

Tableau 5.8. Composés identifiés par le GC/MS. 

Composé Formule TR (min) Teneur (%) 

 

Linoleate de 

méthyl 

CH3

O

CH3

O

 

42 28 

 

Oleate de 

méthyl 

CH3 O

CH3O

 

42 42 

 

Palmitoleate 

de méthyl 

CH3

O

CH3

O  

37 30 

 

 

 

1 0 . 0 0 1 5 . 0 0 2 0 . 0 0 2 5 . 0 0 3 0 . 0 0 3 5 . 0 0 4 0 . 0 0 4 5 . 0 0 5 0 . 0 0 5 5 . 0 0 6 0 . 0 0

5 0 0 0 0

1 0 0 0 0 0

1 5 0 0 0 0

2 0 0 0 0 0

2 5 0 0 0 0

3 0 0 0 0 0

3 5 0 0 0 0

4 0 0 0 0 0

4 5 0 0 0 0

5 0 0 0 0 0

5 5 0 0 0 0

6 0 0 0 0 0

6 5 0 0 0 0

T im e - - >

A b u n d a n c e
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5.3.6. Analyse répulsive contre (Sitophilus oryzae, Rhyzoperta dominica) 

Il en ressort qu’après deux heures d’exposition, les différentes doses de 

l’extrait phénolique ont occasionné respectivement 65 ;60 et 26% de répulsion vis-

à-vis des adultes de S.oryzae et 40% ;15% et 15% pour les adultes R.dominica . 

D’après ces résultats, on peut noter que l’extrait phénolique des enveloppes d’épi 

a une activité insectifuge à l’égard des adultes de ces deux ravageurs et 

appartiendrait selon le classement de McDonald et al. (12) à la classe répulsive III 

avec un taux de répulsion moyen de 50,3 % pour S.oryzae et à la classe II avec 

un taux de 23.3% pour R.domonica.  

En contrepartie, l’extrait phénolique est très répulsif pour le Sitophilus 

oryzae avec un taux de 65% à la dose de 20 μg/ml et moins répulsif pour 

Rhyzoperta dominica avec un taux de 40% à la dose de 20μg/ml  

  L’analyse de variance a montré une différence hautement significative du 

facteur espèce (P= 0.004, P≤ 0.005) où S.oryzae s’est montré plus répulsif que 

R.dominica et de l’effet dose (P= 0.003,P≤ 0.005) où la dose 20 μg/ml s’est 

montrée la plus répulsive (figure 5.30 et 5.31). 

  

Figure 5.28 : variation du pourcentage de 

répulsion de l’extrait phénolique  en fonction 

des espèces 

Figure 5.29: variation du pourcentage de 

répulsion  l’extrait phénolique en fonction des 

doses  

 

Pour l’huile végétale, les différentes doses ont occasionné respectivement 

52%; 32% et 25% de répulsion vis-à-vis des adultes de S.oryzae et 30 ; 25 et 20% 

pour les adultes R.dominica. D’après ces résultats, on peut noter que l’huile 

végétale des enveloppes d’épi a une activité insectifuge à l’égard des adultes de 

ces deux ravageurs et appartiendrait selon le classement de McDonald et al. (12) 
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à la classe répulsive III avec un taux de répulsion moyen de 41 .6 % pour 

S.oryzae et à la classe II avec un taux de 25% pour R.domonica  .  

L’analyse de variance a montré une différence hautement significative du 

facteur espèce (P= 0.001,P≤ 0.005) où S.oryzae s’est montré plus répulsif que 

R.dominica et de l’effet dose (P= 0.002,P≤ 0.005) où la dose 1% s’est montrée la 

plus répulsive (figures 5.32 et 5.33) . 

  

Figure 5.30: variation du pourcentage de 

répulsion de l’huile végétale  en fonction 

des espèces 

Figure 5.31: variation du pourcentage de 

répulsion de l’huile végétale  en fonction 

des doses 

 

5.3 4 Analyse anti-appétant  

Globalement, l’extrait phénolique c’est montré anti-appétant à l’égard des 

adultes de Sitophilus oryzae et Rhyzoperta dominica, même à la plus faible dose 

(5μg/ml). L’activité anti-appétante de l’extrait étudié, après une durée d’exposition 

de 48 heures, est donc dépendante de la dose. Elle augmente au fur et à mesure 

que les concentrations de l’extrait augmentent, variant entre 0.59% à 1.82% pour 

Sitophilus oryzae et  de 0.40% à 1.43% pour Rhyzopertha dominica . 

Les résultats de l’analyse de variance mettent en évidence une différence 

significative (P=0.000 ; P<5%) entre les dilutions utilisées et le pourcentage de 

consommation. Par contre, cette même analyse de variance nous indique qu’il n’y 

a pas de différence significative (P=0.232 ; P>5%) entre les deux espèces de 

ravageurs (figure 5.34 et 5.35). 
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Figure 5.32 : variation de l’effet anti-

appétant de l’extrait phénolique en fonction 

des doses. 

Figure 5.33 : variation de l’effet anti-

appétant de l’extrait phénolique en fonction 

des espèces d’insectes. 

 

Pour l’huile végétale, les résultats de l’analyse de variance ont enregistré 

les mêmes observations avec une différence significative (P=0.000 ; P<5%) entre 

les dilutions utilisées et le pourcentage de consommation et une de différence non 

significative (P= 0.436 ; P>5%) entre les deux espèces de ravageurs (figure 

5.36 et 5.37) 

  

Figure 5.34 : variation de l’effet anti-

appétant de l’huile végétale en fonction des 

doses. 

Figure 5.37 : variation de l’effet anti-

appétant de l’huile végétale en fonction des 

espèces d’insectes. 
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6.1. Arthropodofaune du blé dur stocké en Algérie : 

Les céréales sont des substrats naturels favorables pour le développement 

des insectes et des moisissures suite à leur composition nutritionnelle riche en 

amidon et en protéines [205 ; 206].    

Cette étude a permis de mieux comprendre les conditions de stockage des 

céréales en Algérie. La présence de deux principaux ordres d’insectes ravageurs 

les Lépidoptères, les Coléoptères et les Hyménoptères (regroupant les insectes 

bénéfiques) a été enregistrée. Cela rejoint les résultats de Waongo [207] qui avait 

identifié six espèces de coléoptères et 4 espèces de lépidoptères sur 11 espèces 

d’insectes dans les stocks  de  maïs,  de  mil  et  de  sorgho  des  paysans  de  la  

zone  sud-Soudanienne Burkinabè et ceux de Patil et al. [208] qui avaient identifié 

dix(10) espèces de coléoptères sur 12 espèces dans les stocks à domicile ainsi 

que dans les magasins dans la région de Karad au Nigéria.  

Dans le cas de la présente étude, le statut des coléoptères comme insectes 

majoritaires infestant les denrées stockées est confirmé. Markham et al.[209] 

estimaient que les coléoptères sont de loin le groupe le plus important au sein des 

insectes ravageurs des stocks au Bénin et en Afrique c’est le cas aussi des 

enquêtes réalisées par Barrier-Guillot et al [210] en France  

En plus de cette richesse spécifique de déprédateurs dans le blé dur à 

cause des conditions appropriés, L’analyse de l’abondance montre que le principal 

ravageur est Rhyzopertha dominica. Les résultats concordent avec ceux de Irshad 

[211] qui a  observé que parmi les 39 espèces d'insectes nuisibles qui attaquent 

les Céréales et les produits céréaliers (Rhyzopertha dominica) est la plus 

importante. Quelques hypothèses peuvent être avancées pour expliquer cette 

dominance : son maximum Succès reproducteur sur les grains secs, en particulier 

sur le blé [212;213 ;214 ;215], sa relative tolérance aux insecticides 

organophosphorés, notamment au pyrimiphos-méthyl, fenitrothion,  pirimiphos  

methyl,  et  malathion qui sont les substances actives les plus fréquemment 

utilisées par les organismes stockeurs [216;217 ;218 ;219 ;220]. 

Le charançon du riz (Sitophilus oryzae) s’est révélé la deuxième espèce la 

plus fréquente avec un pourcentage de 26% dans le blé dur stocké en Algérie lors 

de notre enquête. Rappelons  qu’il était classé en première position du point de 

vue nuisibilité par L’Institut Nationale de la  Protection des Végétaux (INPV) en 

1976. Des pourcentages presque semblables  (24% et 23%) ont été enregistrés 
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par Barrier-Guillot et al en 2010 et 2011 en France [210].Ce ravageur primaire du 

grain entreposé est omniprésent  dans la ceinture entre la latitude 40˚N et la 

latitude 40˚S de l'équateur [92]. Sa dominance a été signalée dans plusieurs pays, 

dans le Cameroun septentrional ; en Turquie ; en Ethiopie [221 ; 222 ; 223 ; 224] .  

La présence de ces deux ravageurs primaires peut engendrer un taux de 

perte considérable dans le blé au cours du stockage.  Adams et Schulten [225] a 

signalé jusqu'à 18,30 pour cent de pertes dans les grains stockés par S. oryzae. 

Campbell et Sinha [226] ont signalé une perte en poids allant jusqu'à 60% par une 

infestation du blé par R. dominica   

Le troisième ravageur constaté lors de notre étude est Ephestia kuehniella  

avec un taux d’infestation de 14%. Ce déprédateur se trouve dans la plupart des 

régions tempérées et subtropicales du monde, où les températures moyennes 

sont autour de 20˚C-25˚C [227 ; 228] .En Algérie et en Tunisie, cet insecte cause 

des pertes importantes  et génèrent de coûts aussi importants pour l’industrie 

agroalimentaire [229 ; 230].  

Selon Trematerra [231], les dégâts causés par les ravageurs primaires 

Rhyzopertha dominica et Sitophilus oryzae, sur des grains entiers, peuvent 

faciliter leur colonisation par des ravageurs secondaires .Cette constatation a été 

expliquée par l’émission de substances volatiles attrayantes détectées par ces 

insectes ainsi que la présence de farine produite servant de nourriture aux jeunes 

larves et aux déprédateurs secondaires [232] .Selon  Plarre [233] l'infestation 

préalable pendant 6 mois par Sitotroga cerealella dans du maïs rend le  milieu 

plus approprié pour la reproduction par Tribolium castaneum et Oryzaephilus 

Surinamensis . 

Notre étude a révélé la présence de Tribolium ; de Oryzaephilus 

surinamensis comme insectes secondaire. Ces mêmes espèces ont été signalée 

par Işıkber et al, Hasan et Khan  et  Khoobdelen  [234 ; 235 ; 236] .  

En plus des déprédateurs secondaires l’installation du Sitophilus et du 

Capucin a permis l’attraction d’un parasitoïde appartenant à la famille des 

Pteromalidae, dont sa présence en Afrique et plus précisément à Meknès et  à  

Ifraneen au Maroc sur Sitophilus a été  signalé en 1925 [237]. La présence de 

L.distinguendus dans neuf wilayas à l’exception de Blida, Tlemcen et Tiaret est 

enregistrée. L’espèce Lariophagus distinguendus est connu comme étant 

généraliste sur de nombreux hôtes et d’avoir une forte aptitude de détection de 
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l’hôte (détection de quelques grains infestés à l'intérieur de 230 000 non infestés) 

[238].De plus, Steiner et al [239] a trouvé que L. distinguendus réagit également 

aux substances volatiles émises par les acariens dont la seule espèce retrouvée 

dans notre étude est l’Acarus siro .cette acarien considéré comme hôte tertiaire 

est souvent associés aux  produits stockés [240]. Il développe des densités de 

population de plus de 200 acariens par 10 g de poids d'échantillon sec. 

L’exposition à cet arthropode peut provoquer une allergie, particulièrement 

importante pour les travailleurs dans l'industrie céréalière [241]. 

De fortes fluctuations de l'infestation sont enregistrées d'une station à une 

autre. Cela est dû notamment à l'hétérogénéité de l'attaque (déprédateur primaire 

et secondaire), aux conditions climatiques et les pratiques d’hygiènes .Le taux 

auquel les insectes envahissent une installation de stockage de céréales est 

susceptible de dépendre de la capacité de chaque espèce à utiliser des stimuli 

provenant de cette installation ; Observation  enregistrée  par Işıkber et al en 

Turquie [234].Cette variation dépend aussi du profils de composés volatils 

provenant des échantillons de blé. Ainsi Starr et al en 2015 [242] ont identifié  par 

chromatographie en phase gazeuse couplée à une spectrométrie de masse 

soixante-douze composés volatils dans des échantillons de blé de différentes 

provenances. L'analyse multivariée des données a montré une grande diversité 

dans les profils volatils entre les échantillons. 

 

6.2. L’effet insecticide de l’huile essentielle et l’extrait aqueux de mentha piperita 

par contact et inhalation sur rhyzopertha dominica et tribolium castaneum  

Les plantes ont été dans la nature pendant des millions d'années sans 

effets adverses sur l'écosystème [243]. Ils sont capables de produire des 

substances naturelles très variées. En effet, en plus des métabolites primaires 

classiques (glucides, protéines, lipides, acides nucléiques), elles synthétisent et 

accumulent perpétuellement des métabolites secondaires dont la fonction 

physiologique n'est pas toujours évidente mais qui représente une source 

immense de molécules exploitables par l'homme dans des domaines aussi 

distincts que la pharmacologie, l'agroalimentaire ou encore en agriculture dans le 

cadre de la phytoprotection. Ces composés sont très nombreux et très variés, et 

certains sont largement distribués, comme les alcaloïdes, les phénols, les 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814614018068#!
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flavonoïdes, les terpénoides, les stéroïdes et les tanins, tandis que d’autres ont 

une répartition plus restreinte comme les composés soufrés [244]. Les huiles 

essentielles et les extraits aqueux des plantes commencent à avoir un intérêt très 

prometteur comme source potentielle de molécules naturelles bioactives. Ces 

produits font l‘objet des études pour leur éventuelle utilisation comme alternative 

pour les traitements insecticides, bactéricides, nématicides et fongicides  [245]. Au  

laboratoire, des huiles végétales ont été testées par de nombreux auteurs  [246 ; 

247 ; 248 ; 249 ; 250 ; 251]. 

Les Lamiacées sont l'une des grandes familles de plantes utilisées comme 

cadre pour évaluer l'occurrence de métabolites secondaires typiques [252]. La 

plupart des Lamiaceae accumulent des terpènes et une gamme d'autres 

composés dans les glandes épidermiques des feuilles, des tiges et des structures 

reproductives [253]. Parmi ces lamiacées, le genre Mentha a environ 25 espèces 

qui poussent dans les régions tempérées de l'Eurasie, de l'Australie et de l'Afrique 

[254]. Il présente une grande importance dans les domaines médicinaux et 

commerciaux [255]. En Algérie, ce genre est représenté par plusieurs  espèces  

principalement: Mentha pulegium L, Mentha aquatiqua L., Mentha longifolia L., 

Mentha arvensis L. , Mentha suaveolens Ehrh. Et Mentha Pépirita [256]. 

 Le présent travail constitue une étude préliminaire sur la recherche de 

nouvelles molécules bioactives à intérêt pesticide par une évaluation  de l‘activité 

insecticides de l’huile essentielle et de l’extrait  aqueux de l’espèce végétale 

Mentha piperita sur des individus (Adultes) de deux insectes ravageurs de 

céréales stockées économiquement important en Algérie (Rhizopertha dominica) 

et (Tribolium castaneum).  

Les résultats obtenus indiquent que les caractéristiques physiques de l’huile 

essentielle  de Mentha piperita obtenues après hydrodistillation sont identiques à 

celle de la bibliographie. L’huile essentielle qui a fait l’objet de notre étude est 

légèrement jaunâtre lorsqu’elle est fraichement distillée, elle prend 

progressivement une teinte brune lorsqu’elle est exposée à la lumière ; Donnant 

une forte odeur, rappelant l'odeur de la feuille.  

Le rendement obtenu en huile essentielle à partir du matériel végétal sec 

est 1,72%. Ce taux est supérieur à celui de AYAIDIA [257] ;  dont le rendement 

extrait à partir de la menthe sp de la région de Ouargla  oscille entre 0.8 et 0.45% 

et inférieure à celui obtenu par Benayad [193] dans la région d'Oulmès (4,33%). 
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Il a été Prouvé par Ozenda  [258] que les différences de milieu ont une 

influence profonde sur la végétation. Par ailleurs, Bouaouina et al. [258] ont 

démontré, que dans les conditions environnementale, les plantes sont souvent 

sujette à des facteurs extrêmes: hydrique, thermique, pédologique et autres, 

engendrant différents types de stress. La nutrition de la plante se trouve sous la 

dépendance, non seulement de sa constitution génétique, mais aussi d’une série 

de facteurs écologique et culturales qui sont susceptible d’influencer la 

composition du feuillage [260 ; 261]. 

Les résultats de notre expérimentation  ont montré par le biais d’une 

analyse de la variance que les effets insecticides par contact varient en fonction 

du type des extraits (aqueux ou huile essentielle), des volumes utilisés, du temps 

et des insectes. Une diminution graduelle de survie des insectes a été observée 

en fonction de l'augmentation des doses. La même remarque a été enregistrée 

par Kordali et al. [262] en 2005  en évaluant la toxicité des huiles essentielles 

isolées de trois espèces d'Artemisia sur Sitophilus granarius (L.)  

Pour l’huile, les doses d1 et d2 ont montré un faible pouvoir de toxicité par 

apport à la dose d3. Les concentrations nécessaires pour avoir 50% de mortalité 

des insectes par ce contact sont variables d’un insecte à un autre. Il ressort que  

l'huile essentielle a montré une efficacité plus importante sur  Rhyzopertha 

dominica (CL50= 0,1µl/cm2) au 4eme jour. Pour le Tribolium castaneum le 50% de 

mortalité n’a été atteint que jusqu’à 8eme jour,  L’absence  de  mortalité  au  niveau  

du  témoin  montre  que  notre  test  reste fiable pour l’étude de l’effet insecticide 

des huiles essentielles testées. 

L’activité toxique par effet contact de plusieurs huiles essentielles sur 

Rhyzopertha dominica et Tribolium castaneum et d’autres insectes des denrées 

stockées ont été mis en évidence par de nombreux auteurs, Tripathi et al. [263] et 

par Papachirstos et Stamopoulos [264] sur Mentha microphila et Mentha viridis, 

vis à vis d'Acanthocelides obtectus. Dans un bio essai de toxicité par contact Al-

Jabar [265] a démontré que l'huile de M. pulegium L. a également provoqué une 

mortalité de 100% sur Mayetiola destructor, principal ravageur du blé au Maroc. 

Plusieurs  travaux ont été menés pour comprendre les mécanismes d’action de 

l’extrait des plantes. Plusieurs attribuent cette fonction aux composants 

phénoliques. Ainsi l'huile de menthe poivrée est parmi les huiles de menthe les 

plus populaires et les plus largement utilisés. Principalement en raison de ses 
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composants principaux le menthol et le menthone [266]. L’huile essentielle de M. 

piperita L. a 30-55% de menthol tandis que la composition de menthone se situe 

entre 14 et 32% [267]. Court et al. [268] ont rapporté plus de 200 constituants 

dans l'huile de menthe poivrée. Samarasekera et al. [269] a évalué l’effet de l'huile 

essentielle de Mentha piperita L. contre les moustiques locaux et a ensuite 

effectué son analyse obtenant du menthol (41%) et du menthone (24%) comme 

principaux constituants. Placios et al. [270]  ont évalué l'activité insecticide 

M.piperita L. contre Musca domestica L. et rapporté le menthol (41%) en tant que 

constituant majeur suivi par le menthone (21%). Parmi les menthes de différentes 

origines étudiées, la menthe poivrée des USA et  de l'Egypte contient le menthol le 

plus élevé et donne un rendement optimal en huile [271]. Des expérimentations 

préliminaires ont mis en évidence que certains polyphénols appartenant aux 

acides phénols (benzoïques ou cinnamiques) et aux flavonoïdes provoquaient une 

perturbation physiologique de l'insecte, notamment une inhibition progressive de 

Ia motricité ou un effet knock-down [175]. Enan [186] a fait le lien entre 

l’application de l’eugénol, de l’α-terpinéol et de l’alcool cinnamique, et le blocage 

des sites accepteurs de l’octopamine.  Il  conclut  que  l’effet  peut  varier  d’un 

terpène à l’autre et que les huiles essentielles peuvent agir en tant qu’agonistes 

ou antagonistes du neuro-transmetteur. Selon Isman [182] l’huiles  essentielles  

agissent directement  sur  la cuticule des insectes .Le  rôle  de  la  cuticule est  de  

prévenir les pertes hydriques. Elle  est  sécrétée  par  l’épiderme  et  comporte  

plusieurs couches dont  la  couche  externe,  composée  de  cires  . Les molécules 

de cette couche cireuse présentent une rangée de groupes aliphatiques vers 

l’extérieur créant ainsi une couche hydrofuge et imperméable. La nature lipophile 

de l’huile essentielle peut dégrader la couche cireuse et causer des pertes  en 

eau. Les trachées et les sacs d’air des insectes sont enduits de cette couche 

cireuse et sont affectées par l’huile essentielle ce qui peut entraîner l’asphyxie 

[183]. 

Les résultats du pouvoir insecticide de l’extrait aqueux de la menthe poivré 

a montré une activité très faible de l’extrait en particulier avec un effet choc se 

traduisant par un pourcentage de mortalité de 1.6% chez les adultes de Tribolium 

confusum et 3.33% chez les adultes de Rhyzopertha dominica après 24h de 

traitement ; résultats qui concordent avec les travaux de Clemente et al. [273]  ou 

l’extrait méthanolique de M. rotundifolia (L.) s’avéré être plus efficace causant plus 
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de 74% de mortalité de larves de T. castaneum alors que l’extrait aqueux  a causé 

seulement 19% de mortalité. AMADA [274] a bien mit en évidence l’activité des 

deux huiles essentielles (origan et romarin), un produit chimique (proclaim) et un 

extrait aqueux (ortie) sur la mineuse de la tomate (Tuta absoluta) par le mode  

contact. Il a  montré que l’insecticide proclaim est plus toxique par effet contact 

suivi par l’huile essentielle  du romarin et l’origan ainsi l’extrait aqueux de l’ortie a 

exprimé un faible effet insecticide. Ce résultat implique que le solvant organique 

est meilleur que l'eau pour l’extraction des métabolites ayant une activité 

biologique. 

            Pour le mode de pénétration par inhalation, nous avons constaté que 

l’huile essentielle de M piperita possède une action biocide sur les ravageurs. Un 

taux de mortalité de 81.66% a été obtenu sur capucin et 60%  sur Tribolium 

castaneum. 

L’activité des produits étudiés variée en fonction des doses utilisées, du 

temps d'exposition et enfin des espèces insectes. L’activité insecticide par 

inhalation de l’huile essentielle ne nécessite pas beaucoup de temps pour se 

manifester ; la mortalité maximale étant enregistrée pendant  les trois jours qui 

suivent les traitements pour les deux insectes. Les effets insecticides augmentent  

lentement du 3eme au 6eme jour. A partir de ce dernier, les mortalités sont nulles. 

Plus la dose  était élevée, plus le temps de réaction était court. Les CL50 évaluées 

par les droites de régression révèlent un effet toxique par inhalation sur les deux 

insectes, pour le Rhyzopertha dominica CL50=0,15µl/cm3 au 2eme jour, le tribolium 

castaneum 0,11µl/cm3 au 3eme jour.  Ces effets toxiques de ces huiles sont à l’ 

origine des principes actifs rapidement volatiles de l’huile essentielle. 

L'activité de fumigation de l’huile essentielle de Mentha a été largement 

étudiée contre plusieurs parasites de stockage. Khelfi  [275]  montre la toxicité par 

inhalation de neuf huiles essentielles des plantes algériennes (l’armoise, faux 

poivrier, genévrier, eucalyptus, origan, la menthe, romarin, thym, laurier sauce) sur 

Rhyzoperta dominica avec une forte toxicité enregistrée chez la menthe. Lee et al. 

[276] ont signalé l'efficacité de l'huile de M. arvensis L. (CL50-45,5 μl / l) ainsi que 

ces constituants, menthone, linalol et β-pinène ou la CL50 est (2.7, 39.2 et 54,9 µl 

/ l, respectivement) contre S. oryzae. De même, Varma et Dubey [277] a 

également signalé une mortalité totale de S. oryzae et T. castaneum, à travers le 
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traitement des échantillons de blé avec l’huile essentielle de M. arvensis. Le 

même résultat est obtenu dans une étude réalisé par Srivastava et al. [278]. 

Dans une autre étude, Lee et al. [276]  a observé que l’effet insecticide par 

M. piperita L. (DL50-25.8 µl / l)  par fumigation est  meilleur que M. spicata (DL50-

33,1 μl / l) contre T. castaneum .L’huile essentielle de M. microphylla K. présente 

un effet insecticide par fumigation contre les adultes de T.castaneum (LC50-4,5 μl 

/ l) et S. oryzae (CL50-0,2 μl / l  [279].Selon Zekri et al. [280]  les concentrations 

létal CL 50 et CL 99 d’une fumigation par l'huile de M. suaveolens varient de 1.742 

à 0.070μl / l d'air et de 106.33 à 0,654μl / l d'air respectivement. En outre, l'huile 

de M. microphylla dont l'oxyde de pipériténone (46,70%) est le principal 

composant, a également montré la toxicité la plus forte parmi les huiles testées 

contre S. oryzae (CL 50 = 0,21μl / l) [279].  

Les résultats des taux de mortalité des deux insectes en fonction des doses 

administrées par contact et par inhalation montrent que l'huile essentielle de 

Mentha piperita a un effet insecticide plus élevé sur Rhyzopertha dominica par 

rapport  au Tribolium castaneum pour les deux extraits. Ces résultats rejoignent 

les travaux de PRATES et al. [281]  portant sur l’efficacité des monoterpènes par 

contact où le taux de mortalité est 100% sur R.dominica et  de 58,3% sur 

T.confusum. Il a été également signalé par Huang et al.  [282]  que le Tribolium 

castaneum , était moins sensible que Sitophilus zeamais lors de l'administration 

de composés pures d'ugenol. De plus Tapondjou et al., [283]  ont bien mis en 

exergue  l'activité insecticide des huiles essentielles du cyprès et de l'eucalyptus 

vis-à-vis de Sifophilus zeamais et de Tribolium confusum. Ces auteurs ont 

obtenus des doses Létales (DL 50) différentes pour les deux insectes appliquées 

par contact ; ils ont obtenu 0.36 µl/cm2 pour Sitophilus zeamais et 0,48µl/cm2 pour 

Tribolium confusum,.Les monooxygénases à cytochrome P 450 interviennent 

dans Ia détoxication des molécules toxiques des plantes et leur rôle est plus 

développé chez les insectes généralistes que chez les semi spécialistes [284]. Ce 

même auteur a également mentionné que l’'huile essentielle de allerena 

cardamomum  présentait une toxicité par inhalation plus élevée sur Sitophilus 

zeamais que sur Tribolium castaneum.  

YAHYIAOUI [285], a bien mis en évidence l’activité insecticide de  l’huile 

essentielle de mantha spicta  vis-à-vis de  Tribolium confusum et Rhyzopertha 
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dominica et montrent que Tribolium castaneum possède une certain résistance 

par apport  Rhyzopertha dominica. 

Du point de vue physico-chimique, les huiles essentielles ne laissent  pas 

de résidus ou de déchets dans les produits traités, elles sont facilement  

biodégradables Claudia et Florian [286]. Beaucoup d’entre elles agissent au 

niveau  du neurotransmetteur octopamine spécifique aux invertébrés, elles sont 

donc en général moins toxiques pour les mammifères, par voie orale. Les DL 50 

sont généralement supérieures à 1000 mg.kg-1 du poids vif du rat ; de plus, elles 

ont peu d’effet sur la germination de semences [287]. 

       Tous ces tests effectués peuvent confirmer que le traitement des denrées 

alimentaires par l’huile essentielle issue des plantes aromatiques et médicinales 

peut être très efficace pour lutter contre les ravageurs de ces denrées.  

 6.3 L’effet antiappétant et répulsif de l’huile végétal et des polyphénols des 

enveloppes de l’épi de blé dur sur Rhyzopertha dominica et Sitophilus oryzae. 

Dans un premier objectif, nous avons essayé de mettre en évidence la 

sensibilité variétale des épis et des grains de blé dur à l'attaque de Sitophilus 

oryzae et Rhyzopertha dominica. Nos résultats par le biais de l'analyse GLM 

démontrent une différence significative (P=0,017 ; P<5%) de l’effet variété. 

Nous constatons que le nombre d’individus de Sitophilus oryzae et 

Rhyzopertha dominica est important dans la variété BOUSSALEM avec un taux de 

plus de 150 individus et dans la variété VITRON avec un taux de 140 individus, 

alors que pour la variété CHEN’S le nombre d’individus de Sitophilus oryzae est 

moins important avec un taux de 97 individus. 

L’un de facteur lié à la variété est la nature du support alimentaire. OFUYA 

[288]  a observé une différence de la période de développement des bruches 

entre le haricot sauvage et le haricot cultivé. Les conséquences de 

développement dans des graines de haricot de moindre qualité sont, une plus 

grande mortalité larvaire et un allongement du cycle. Les femelles ayant une faible 

alimentation pondent des petits œufs [289] dont la descendance est moins 

performante que celle issue de plus gros œufs de Callosobruchus maculatus  

[290]. Ce qui a été  confirmé par LOSCHIAVO et al. [291]; MEDRANO et 

BRESSANI [292]  BEKON,  [135], qui annoncent que La nature du support 

alimentaire a aussi des effets net sur le développement des insectes: les durées 
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moyennes de développement des insectes sont plus longues dans le maïs et dans 

le sorgho que dans le mil et dans le riz paddy.  Le facteur dureté du grain peut 

affecter aussi le taux de ponte. Ainsi plus le grain est dur, moins les œufs sont 

déposés [293]. Le nombre de descendants est d'autant plus faible que le grain est 

dur. Cette relation a été soulignée par de nombreux chercheurs  [292 ; 251 ; 139 ; 

143 ; 294]. AHMED et al. [295] ont déduit que les cultivars à graines lisses et 

tendres sont plus sensibles à l’attaque  de bruche que les cultivars à graines 

rugueuses et dures. 

Cette corrélation entre la dureté des grains et la descendance est peut être 

liée à la présence de substances influant sur la dureté .FLIEDEL et al [296]  ont 

trouvé une corrélation positive significative entre l’indice de dureté du blé, la 

teneur en amylase et la teneur en protéines totales et la teneur en tanin.  

Dans le blé, lorsque la teneur en protéines s’élève, le développement des 

charançons est freiné. Ceci a été observé par DOBIE [139]; AMOS et al.  [140]  et 

PHILOGENE et al  [297]  pour lesquels la teneur en protéines totales du grain est 

négativement corrélée avec l’index de sensibilité. La relation inverse a été notée 

par NAWROT [298] quant aux variétés dont la teneur en azote est plus basse. 

Ceci doit être dû au fait que les variétés testées par ce chercheur étaient assez 

proches du point de vue teneur en cet élément nutritif (13 à 15%) [138]. 

Sur riz infesté par S.cerealella, HARYADI [144] a également noté une 

corrélation négative et significative de la teneur en protéine avec la durée de 

développement de Sitophilus à partir de 13 variétés présentant une large gamme 

de teneurs en protéines allant de 8.3 à 13%.Philogène et al.  [297] ont  pu établir 

également que les lipides, les protéines, les glucides, la dureté du grain ainsi que 

sa forme contribuent au degré de résistance du maïs aux attaques de Sitophilus. 

Le second facteur qui pourrait, également, favoriser l'infestation des grains 

sont leurs odeurs et leurs saveurs qui auraient des effets attractifs sur les 

insectes. 

 La discrimination entre les espèces hôtes est largement transmise par des 

récepteurs sensoriels des palpes maxillaires  [299] .PARR et al.  [300] ont, en 

effet, observé que les composés chimiques présents à la surface des graines, des 

acides gras et des alcanes, jouent un rôle important dans l'induction du 

comportement de ponte chez C. maculatus. 
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Les composés phénoliques peuvent aussi intervenir dans les relations entre 

l’insecte et la plante hôte. Ils participent à la défense de la plante contre les 

agressions d’origine biologique [301]. Des expérimentations préliminaires ont mis 

en évidence que certains polyphénols appartenant aux acides phénoliques et aux 

flavonoïdes provoquaient une perturbation physiologique de l'insecte [175].  

Les résultats ont montré la présence d’une différence significative du 

facteur fraction sur la descendance de Sitophilus oryza et Rhyzopertha dominica 

où les plus grands nombres de la descendance sont enregistrés au niveau des 

échantillons de blé en grain par rapport aux épis qui enregistrent un plus faible 

effectif. 

Clement et al. [130], a démontré que l'herméticité des glumelles est un 

facteur prépondérant pour la résistance variétale. Cette herméticité est 

conditionnée par la coaptation entre lemma et paléa qui peut être une voie de 

pénétration des insectes ou par le défaut de fermeture des glumelles qui est lié à 

la dureté du pédoncule d'une part et au taux de casse des enveloppes provoqué 

par l'abattage d'autre part. 

Cette variation semble dépendre de la résistance que le grain enveloppé 

oppose à l’insecte. Les travaux de Kouassi [302] ont montré que l’effectif de la 

descendance de Sitophilus oryzae est six fois plus élevé dans le riz décortiqué que 

dans le riz paddy. La  protection du grain, par une enveloppe, limite non seulement 

le degré d'infestation du grain mais aussi freine la croissance des insectes infestant 

ce grain. Ce même auteur a déduit à partir de ces recherches sur l’infestation du riz 

paddy ou le riz décortiqué une différence nette dans le devenir du poids   moyen 

des insectes ; ce qui influe directement sur sa progéniture. 

D’après Mbengue [303], le stockage en épis ou en panicules dans des 

greniers en fibres végétales tressées est le plus répandu au Sénégal. Les pertes 

dues aux insectes et aux moisissures sont peu importantes avec ce type de 

stockage car les grains sont assez bien protégés par les glumes et les spathes, et 

les échanges avec l'extérieur sont favorisés, évitant ainsi toute condensation ou 

formation des poches de chaleur favorables au développement des moisissures et 

des insectes. D’après Bouby [304], en plus de leur herméticité, les enveloppes 

assurent une protection efficace contre l’action de divers agents d’altération des 

grains (humidité, insectes, rongeurs). Ainsi la  descendance de S.oryzae et 

R.dominica est faible au niveau des épis à cause de la siccité de l’enveloppe .Par 
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ailleurs, Kouassi [302], a noté une mortalité de 100% des adultes de Sitophilus 

dans des grains à 8.5% de teneur en eau et une mortalité de 60% à 10% de teneur 

en eau car les basses teneurs en eau entraînent une dessiccation d'un nombre très 

important des œufs pondus et une évaporation au niveau des larves dont la 

croissance des tissus exige un apport d'eau . 

Les composés phénoliques végétaux au sens large englobent la famille des 

polyphénols et celle des lignines.  Les  polyphénols  regroupent  8000 composés  

connus à ce jour et sont principalement synthétisés dans le règne végétal [305]. 

Au cours de ces dernières décennies, plusieurs études ont été consacrées 

à l’utilisation des  extraits de plantes brutes ayant un potentiel d'utilisation dans les 

cultures et  la protection du produit. Ils contiennent les terpénoïdes , des 

alkaloides ,des flavonoïdes ,des acides phénoliques et d’autres composés ayant 

des activités ovicide, larvicide, répulsif,  dissuasion contre l'oviposition, la 

dissuasion alimentaire, l'inhibition de l'émergence, et un effets toxique sur un large 

éventail d'insectes [306 ;307 ;308]. 

Dans le but d’argumenter la résistance des enveloppes d’épi envers ces 

deux ravageurs, une extraction des polyphénols et de l’huile végétale des 

enveloppes d’épi et une évaluation de leurs effets répulsif et anti appétant est 

réalisé.  

Le rendement en polyphénols totaux des enveloppes d’épi enregistré dans 

la troisième partie de notre expérimentation est de 3% avec un taux de 0.143 

mg/ML. Les résultats de l’extrait méthanolique de la chromatographie liquide à 

haute performance obtenue, fait ressortir un nombre assez important de 

composés. 

D’après Bunzel [309] les principaux composés phénoliques rencontrés chez 

les graminées sont les acides appelés hydroxycinnamiques. Ce sont des 

composés aromatiques présentant simultanément un groupement carboxyle, une 

fonction phénol et une chaîne propane insaturée. Ces composés sont : les acides 

p-coumarique (acide para-hydroxycinnamique) et férulique (acide 4-hydroxy 3-

méthoxycinnamique) et en moindre quantité les acides vanillique, synapique et 

parahydroxybenzoïque. Le rôle de ces acides phénoliques au sein de la paroi 

végétale reste mal connu. Ils constituent les précurseurs de la lignine et 

interviendraient comme inhibiteurs de la dégradation enzymatique des  
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hémicelluloses. Ils auraient aussi un rôle dans la limitation de l’extensibilité des 

parois cellulaires, en limitant le gonflement des hémicelluloses sous l’effet de  

l’humidité, et dans la défense de la plante contre les attaques des parasites. Leurs 

concentrations varient suivant les organes de la plante et sont les plus élevées 

dans les parties les plus lignifiées [21 ; 22]. L’acide coumarique est biosynthétisé à 

partir de l’acide cinnamique par action de la cinnamate-4-hydroxylase (C4H). Ce 

composé est connecté à la lignine par des liaisons de type ester. Son rôle survient 

dans la paroi secondaire et consiste à lier le polymère de lignine syringyle. L’acide 

férulique est un acide organique, retrouvé dans de nombreuses plantes. Il 

participe à la synthèse des lignines qui forment les parois des cellules végétales.  

Selon Pan et al. [98] la paille de blé contient près de 1% d’acides 

phénoliques par rapport à la matière sèche, dont 0,48% d’acide férulique et 0,42% 

d’acide p-coumarique. 

Les flavonoïdes sont présents dans toutes les plantes vasculaires et sont 

impliqués dans de nombreux processus physiologiques; ils sont des biomarqueurs 

de stress assurant la survie des plantes dans différentes conditions 

environnementales, mais ils sont également inclus dans la protection des 

végétaux [310]. Peterson et al. [311] ont enregistré la présence des Flavonoïdes  

dont l’Apigenine, Luteoline, Tricine, Kaempherol et Quercétine au niveau des 

feuilles du blé. 

L’extrait méthanolique des polyphénols des enveloppes d’épi ont révélé une 

activité répulsive contre S.oryzae et R.dominica avec les différentes doses. 

Plusieurs études réalisées par différents auteurs ont confirmé l’effet répulsif des 

extraits méthanolique. Ainsi Ashraful Alam et al. [312] ont signalé l’effet répulsif de 

l'extrait de méthanol de l'écorce de racine de Calotropis gigantea (Linn) contre les 

larves et adultes de Tribolium castaneum. Encore l'extrait méthanolique de  

Curcuma longa a indiqué un effet répulsif sur le charançon du maïs [313] . 

Bien que les composés flavonoïdes puissent agir comme attractifs ou 

comme stimulateurs d'alimentation / croissance d’espèces d'insectes, ils sont 

également signalés comme dissuasifs d'alimentation selon Peterson et al [311]. 

Les flavonoides présent dans les feuilles de blé sont Apigenine Luteoline Tricine 

Kaempherol Quercétine . Dans le riz, trois flavone glucosides fonctionnent comme 

des agents dissuasifs vis-à-vis de Nilaparvata lugens [301]. Le kaempférol, la 
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quercétine et la myricétine (flavonols) agissent comme agents de dissuasion 

alimentaire contre Radopholus similis et Meloidogyne incognita [314]. 

Les effets des extraits méthanoliques dominés par deux flavones majeurs, 

l'apigénine et la lutéoline, de feuilles de L. maackii ont un effet répulsif et dissuasif 

contre un lépidoptère généraliste Spodoptera exigua. L'apigénine purifiée a 

tendance à empêcher l'alimentation par cette espèce [315]. 

Une activité antiappétante des extraits phénoliques vis-à-vis  des 

déprédateurs les plus redoutés en Algérie S.oryzae et R.dominica  a été 

enregistrée lors de nos travaux. Ceci est en accord avec les résultats de 

Philogène et al.[297] qui ont déduit une corrélation négative entre la présence de 

composés phénoliques précisément acide cis-férulique,acide trans-férulique,  

acide p-coumarique et acide sinapique et les paramètres de sensibilité du grain à 

Sitophilus. En ajoutant des concentrations de 0,1 à 1,0 (µg/g d'acide phénolique à 

une diète méridique. Ces mêmes auteurs ont pu observer l'effet antiappétant de 

l'acide férulique contre Sitophilus. Le même résultat a été évoqué par SECK [316] 

sur Prostephanus truncatus où le facteur de corrélation est de 0.93. 

Pavela [317] a souligné qu’en plus de leur activité antiappétante, les acides 

phénoliques peuvent causer une inhibition significative de la digestibilité des 

aliments, une inhibition de la croissance des larves ce qui influe sur la vitalité et la 

fertilité de la génération conséquente. 

Une expérience avec la rutine pure a indiqué que le mélange de deux 

glucosides de flavonol (rutine et quercétine3-glucosylgalactoside) avec l'isoflavone 

genistin extrait du soja perturbent la consommation et l’assimilation alimentaire 

[318]. 

Notre étude a enregistré un rendement de 0.8% et un taux de polyphénols 

de 0.029 mg/l de l’huile végétale à partir des enveloppes d’épi. Cela concorde 

avec les travaux de Sonntag [319] qui signale que la plupart des huiles  issues  

des  graines  ont  des teneurs  inférieures à 1 %, à l’exception de l’huile d’olive 

(1,6 %).  

Matzke et Riederer [23] ont révélé que la fraction lipidique de la paille de blé 

est essentiellement contenue dans la cuticule, couche protectrice,  attachée  aux  

cellules de l’épiderme. Cette cuticule forme un revêtement relativement mince (≈ 

10 μm d’épaisseur) à  la surface de  la plante. Elle est composée d’un polyester 

tridimensionnel constitué d’hydroxyacide à longues chaînes (la cutine) enrobé 

http://www.aquitainagri.fr/fileadmin/documents_craa/Ecophyto/JOURNEES_TECHNIQUES_ECOPHYTO/2015/colloque_emergents/fiches_techniques/Fiche_technique_Spodoptera_exigua_BG-V2.pdf


123 
 

dans un  mélange de  lipides  apolaires (les  cires) qui   forment une  barrière à  la 

diffusion d’eau et d’autres composés.  

Les huiles végétales sont utilisées très tôt dans la lutte contre les insectes 

sous forme d’émulsion. Ce sont à la fois des insecticides de contact qui agissent 

par leurs propriétés physiques et chimiques et des adjuvants pour leurs molécules 

liposolubles et synergistes dans certains cas [244].  

Plusieurs travaux ont montré que les huiles végétales ont une activité 

phytothérapique similaire et prometteuse à l’égard des insectes ravageurs des 

denrées entreposées, Des extraits de racines de Decalepis hamiltonii ont été 

testés pour leur activité insecticide contre les prédateurs des produits stockés, 

Rhyzopertha domonica, Sitophilusoryzae, Stigobium pancieum, Tribolium 

castaneum et Callosobruchus [320]. Les huiles de Castor, maïs et de karanj ont 

été trouvées toxiques contre Sitophilus oryzae et Rhyzopertha dominica dans le 

maïs stocké. L'huile de Karanj était la plus efficace contre S. oryzae avec les plus 

faibles LD50 et LD95 de 0,0433 et 0,0674μl / cm 2, respectivement suivi de maïs 

(0.0494 et 0.0978) et d'huile de ricin (0.4037 et  0.9080) selon [321]. 

Cruz  et  al.  [322]  ont  démontré  que  le   mélange  d'huile  (arachide)  aux 

graines de légumineuses  dans des proportions de 5 ml/kg est une technique 

efficace  pour la lutte contre les insectes. Les travaux Wale et  Assegie [323] sur  

l’activité biocide des huiles de ricin sur Sitophilus zeamais ont noté qu’après une 

heures d’exposition, la mortalité des adultes était de 85,1%, à la dose de (2ml/kg). 

Ces huiles agissent par une augmentation de taux mortalité [324] et par  

une réduction de la durée de vie des adultes. Ils induisent la formation d’un film 

d’huile qui obture les orifices respiratoires, ou stigmates, privant ainsi l’insecte 

d’oxygène et provoquant son asphyxie. Les observations au microscope 

électronique à balayage (MEB) montrent clairement ces obstructions des 

stigmates respiratoires dues au traitement. Une réduction de la ponte a été 

déduite lors des traitements par contact par les huiles végétales contre les 

insectes. Ceci est peut être causé par le dépôt d’un film issu de l’huile sur les 

graines dont la surface devient impropre à la ponte, à la réduction de l’adhérence 

des œufs ,ainsi à la  conséquence d’une perturbation  du processus  de 

vitellogenèse selon AHMED  et al. [325].D’après DON  PEDRO [326] ceci est dû à 

l’accumulation des métabolites toxiques qui inhibent  l’activité métabolique des 

œufs. 
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Au niveau de notre expérimentation, les résultats de la chromatographie en 

phase gazeuse couplée à la spectrométrie de masse des lipides a identifié trois 

composantes principales : Linoleate de méthyl, Oleate de méthyl, Palmitoleate de 

méthyl . Ces derniers ont été signalé par Matzke et Riederer  [23] dans la paille du 

blé en évoquant la présence des cires constituées d’esters d’acides gras à 

longues chaînes (C 18 à C 30 ), d’hydrocarbures à longues chaînes linéaires (C 

21 à C 37 ), d’alcools, d’aldéhydes, d’acides gras à très longues chaînes  ainsi  

que d’esters d’alcools et d’acides gras à  longue  chaine (cérides). 

Notre étude a démontré l’activité insectifuge de l’huile végétale des 

enveloppes d’épi à l’égard des adultes de S.oryzae et R.dominica. Selon Sudha et 

al. le Palmitic acid methyl ester présente un effet insecticide et Linoleic acid ester 

présente un effet insectifuge.  

L’effet  répulsif de certaines huiles végétales non volatiles sont aussi 

observés. Ainsi, une extraction d’huile de Melinis minutiflora par divers solvants 

organiques (choroforme, hexane ou  acétone), riche en eïcosane, en acide 

linolénique sous forme méthyle ester et en acide hexadécanoîdque, se révèle très 

efficace sur la tique du bétail Boophilus microplus [ 328] .    

Des essais biologiques sur le terrain avec du palmitate de méthyle 

synthétique ont montré qu'il avait une activité répulsive contre Solenopsis 

geminata (F.), Forelius pruinosus (Roger) et Pheidole sp. L'efficacité du répulsif 

était plus grande contre F. pruinosus et Phididole sp. que contre S. geminata. 

Quatre homologues d'ester méthylique du palmitate de méthyle ont également été 

testés sur le terrain pour leur activité répulsive: le myristate de méthyle avait une 

activité répulsive contre les trois espèces de fourmis, alors que le stéarate de 

méthyle, le linoléate de méthyle et le linolénate de méthyle ne manifestaient 

aucune répulsion [329]. 

Des travaux antérieurs ont démontré que le palmitate de méthyle possède 

une activité acaricide contre Tetranychus viennensis Boisduval (Acari: 

Tetranychidae) par un mécanisme inconnu. Les symptômes de la toxicité du 

palmitate de méthyle à T.viennensi ont été étudiés pour déterminer le mécanisme 

d'action acaricide de cet ester méthylique d'acide gras. Le palmitate de méthyle a 

provoqué une mortalité dépendante de la concentration de T. viennensis, avec 

une concentration modérée (5 mg/ml) provoquant une excitation et une oviposition 

prématurée. Des tremblements des appendices ont ensuite été observés, suivis 
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d'un repos après 5 h. Les acariens ont développé une exosmose du liquide dorsal 

après 15 à 20 heures de post-traitement avec une production réduite d'œufs, 

suivie peu après par la mort. Certains symptômes neurotoxiques typiques tels que 

l'excitation et les convulsions ont été observés chez les acariens exposés au 

palmitate de méthyle, suggérant que le palmitate de méthyle pourrait être une 

neurotoxine. Comparé à d'autres acaricides neurotoxiques, l'empoisonnement au 

palmitate de méthyle est un processus lent chez les acariens. La microscopie 

électronique à transmission a révélé de graves lésions ultrastructurales en 

réponse à une exposition de 5 mg / ml de palmitate de méthyle. L'autolyse des 

structures membranaires a également été observée, en particulier dans les 

mitochondries, suggérant un nouveau mode d'action pour la toxicité induite par le 

palmitate de méthyle [330].  

Palmitate de méthyle extrait des graines et des feuilles de djulis 

(Chenopodium formosanum) et dont le taux est compris entre 5,2 et 2,5% a été 

montré pour avoir un effet répulsif et  acaricides [329 ; 330] 

Pour démontrer le mécanisme d’action de ces esters méthyliques d’acides 

gras, une étude sur le  Culex quinquefasciatus , principal vecteur de la filariose 

lymphatique a permet de démontré que les esters méthyliques d'acides gras 

(EMAG) ont un effet larvicide en influant sur le glucose. La teneur totale en 

protéines,  en triacylglycérol, sur le sodium,sur le potassium et sur  l’activité 

ATPase chez les larves de moustiques. L'exposition de la larve du quatrième 

stade aux composés a causé une diminution de la teneur totale en protéines et 

une augmentation du sodium, du potassium et de l’activité ATPase [331]. 

L’huile des enveloppes d’épi s’est montré au cours de notre étude avoir un 

effet anti-appétant contre les deux ravageurs pour les différentes doses. Ces 

résultats rejoignent ceux de Menandro  et  al. [332] qui montrent que l’huile de J. 

curcas a des effets répulsifs et anti-appétant contre les termites. Des 

concentrations de 0, 2.5, 5, 10 et 20 % (p/p) ont entrainé une réduction de la 

formation de galeries dans les planches traitées. La même remarque est 

enregistrée par Khani et al. en 2010 [333] sur S.oryzae où les extraits J.curcas et 

P.nigrum dont les composants principales sont des esters d’acides gras 

présentant une forte activité anti-appétante. Selon Glendinning [334] un potentiel 

dissuasif alimentaire peut agir par plusieurs mécanismes ; par un effet répulsif 

olfactif, dans ce cas le déprédateur va rejeter le substrat d'alimentation traité sans 
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contact, par la vraie dissuasion du goût, ainsi le ravageurs causera quelques petits 

points de morsure sur le substrat, par obstacle physique par des 

mécanorécepteurs oraux, et / ou par toxicité via la réponse post-ingestion. Dans 

notre bio-essai, le premier et le deuxième mécanisme ne pouvaient pas être 

discriminés, Cette activité anti-appétante peut aussi être liée à l’enrobage du grain 

par l’huile qui provoque un obstacle à la libération des substances attractives. 

 

 

 

 

. 

. 

 

. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



127 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Conclusion 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



128 
 

Les céréales ont de tout temps constitué la principale ressource alimentaire 

dans le monde. Le stockage, qui est un des moyens sûrs pour répondre aux 

besoins en semences et pour assurer la sécurité alimentaire, pose un problème 

auquel une attention toute particulière doit être accordée, si l'on veut limiter les 

dégâts causés par les déprédateurs des denrées après la récolte. 

La mise en place d’une démarche de protection contre les insectes 

suppose en premier lieu de bien identifier les espèces présentes et leur niveau 

d’infestation. La dernière enquête réalisée sur le plan national relative à 

l’infestation des céréales stockées en Algérie remonte à 1976-1977. Une 

actualisation de ces données constitue l’objectif primaire de notre travail de 

recherche.  

Les échantillons de grains de blé dur ont été collectés au niveau de silos 

métalliques de douze wilayas caractérisées par un climat subhumide (Blida, 

Guelma, Tizi Ouzou), ou semi-aride (Ain Defla, Médéa, Bouira, Sétif, Constantine, 

Tlemcen, Tiaret, Mostaganem et Oum El Bouaghi), productrices de blé et 

disposant d’infrastructures de stockage. 

L’identification des insectes faite au laboratoire a révélé la présence de huit 

espèces d’insectes. Les  coléoptères  majoritaires étaient représentés par cinq 

espèces réparties dans cinq familles. Les lépidoptères, les hyménoptères et les 

acariens étaient minoritaires et n’étaient respectivement représentés que par une 

espèce chacun .En termes d’espèce, l’analyse de variance a révélé une différence 

hautement significative (p=0.008 ; P<%) ou le capucin (Rhyzoperta dominica) et le 

charançon du riz (Sitophilus oryzae) se sont révélées les espèces les plus 

fréquentes avec des pourcentages de 39% et 26%. Suivie par Ephestia Kuehniella  

14%. Il apparaît  d’autre part, une moindre représentation du Tribolium castaneum 

et Oryzaephilus surinamensis et Trogoderma granarium. Le Lariophagus 

distinguendus connu comme une espèce parasitoïde a présenté un nombre 

important d’individus. 

De fortes fluctuations de l'infestation  sont enregistrées d'une station à une 

autre. Cela est dû notamment à l'hétérogénéité de l'attaque (déprédateur primaire 

et secondaire), aux conditions climatiques et aux pratiques d’hygiènes appliqué 

par l’organisme stockeur. 

http://sleekfreak.ath.cx:81/3wdev/VLIBRARY/GTZHTML/X0065F/X0065F2G.GIF
http://sleekfreak.ath.cx:81/3wdev/VLIBRARY/GTZHTML/X0065F/X0065F2F.GIF
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Face à ce problème, la gestion des infrastructures des stockages doit être 

orientée vers une lutte contre toutes les sources de déperditions par :(i) Un 

contrôle judicieux adoptant des outils de détection et de surveillance au niveau 

des silos. (ii) Une réévaluation objective du potentiel des méthodes de lutte 

corrective.(iii) Adoption de méthode de lutte basé sur une appréciation de la 

variabilité des comportements des espèces ravageurs dans les conditions de 

stockage pour pouvoir hiérarchiser les facteurs à risques. (iv) Une sélection des 

variétés résistantes vis-à-vis des déprédateurs des stocks (moisissures et 

insectes) en se basant sur leurs caractères physiques et chimiques, 

principalement les métabolites secondaires des blés pouvant avoir des effets 

répulsifs.(v) Utilisation de L. distinguendus contre ces déprédateurs, puisque sa 

présence a été démontrée dans la plupart des lots de blé stockés échantillonnés 

prouvant l’acclimatation de cette espèce en Algérie. 

Dans le cadre de la recherche de méthodes de lutte alternative contre les 

insectes ravageurs du blé en post récolte et afin de contribuer à la protection de 

l'environnement nous avons essayé de lever le voile sur les potentialités agro 

phytosanitaires des plantes aromatiques algériennes pouvant être utilisées 

localement comme bio pesticides pour la protection des denrées stockées. 

Une évaluation de l’effet insecticide de l’huile essentielle et l’extrait aqueux 

de mentha piperita par contact et inhalation sur deux ravageurs important 

Rhyzopertha dominica et Tribolium castaneum fréquemment rencontrés ensemble 

dans les stocks  de blé a été réalisé lors de notre deuxième partie expérimentale.  

Les résultats de notre expérimentation  ont montré par le biais d’une 

analyse de la variance que les effets insecticides par contacte varie en fonction de 

type des extraits (aqueux ou huile essentielle), des volumes utilisés, de la durée 

du traitement et des insectes ciblés. Une diminution graduelle de survie des 

insectes a été observée en fonction de l'augmentation des doses. 

Les résultats du pouvoir insecticide de l’extrait aqueux de la menthe poivré 

ont montré une activité très faible de l’extrait, en particulier avec un effet choc se 

traduisant par un pourcentage de mortalité de 1.6% chez les adultes de Tribolium 

castaneum et 3.33% chez les adultes de Rhyzopertha dominica après 24h de 

traitement. 

        Pour le mode inhalation, l’huile essentielle de M. piperita possède une action 

biocide sur les ravageurs. Un taux de mortalité de 81.66% a été obtenu sur 
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capucin et 60%  sur Tribolium castaneum. Les CL50 évaluées par les droites de 

régression révèlent un effet toxique par inhalation sur les deux insectes.Pour le 

Rhyzopertha dominica une CL50=0,15µl/cm3 a été obtenu au bout du deuxième 

jour du traitement. Pour  le Tribolium castaneum la CL50 est de 0,11µl/cm3 au 

troisième jour. Les effets toxiques de ces huiles sont à l’origine des principes actifs 

rapidement volatiles de l’huile essentielle. Par ailleurs, nos résultats semblent très 

prometteur et nous ouvrent la voie sur la possibilité d‘utiliser cette espèce 

végétale. Ainsi nous recommandons  la  poursuite des recherches sur: l'évaluation  

des  effets  de  notre  huile  essentielle  sur  les  insectes  utiles  et  d'autres 

insectes nuisibles des stocks de denrées; l'évaluation des  effets des autres 

plantes aromatiques locales sur les  insectes utiles  et nuisibles des grains; 

l'évaluation de l’effet de cette huile   essentielle sur la qualité organoleptique et 

nutritionnelle du blé; l'identification des  principes actifs des huiles essentielles des  

plantes  locales et leur formulation dans  les laboratoires. Elucider le mode 

d’action de ces substances sur la physiologie (système digestif, système 

endocrinien, système nerveux…). D’un point de vue pratique, il est important de 

tester les extraits des plantes et  les  substances  pures  en  plein  silo  afin  

d’évaluer leur efficacité  dans  le milieu naturel en interaction avec les facteurs 

biotiques et abiotiques et préparer leur exploitation en tant que bio pesticides. 

Les études portant sur l’arc nord-méditerranéen illustrent la diversité des 

techniques employées pour la constitution de réserves à céréales, ainsi, deux 

techniques opposées ont coexistaient: le stockage à l'air libre en épi et le stockage 

en atmosphère confinée. Encore le commandement divin à Joseph, la paix soit sur 

lui sur le stockage du blé en épi a permet aux pharaons de subsister pendant 

quatorze années dont sept années de sècheresse. Ainsi la seconde alternative de 

lutte évaluée  lors de notre expérimentation est le stockage en épi.  

Une évaluation de la descendance du Sitophilus oryzae et du Rhyzopertha 

dominica au niveau des épis et des grains de trois variétés de blé dur 

(VItron,CHN’S et BOUSSALEM). 

Les résultats montrent la présence d’une différence significative du facteur 

fraction (épi et grain) et variété (BOUSSALEM CHEN’S VITRON) sur la 

descendance de Sitophilus oryzae et Rhyzopertha dominica. Le plus grand 

nombre de la descendance est enregistré au niveau des échantillons de blé en 

grain par rapport aux épis.de point de vue variétale La variété BOUSSALEM est la 
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plus sensible au développement des deux insectes suivit par la variété VITRON, 

par contre la variété CHEN’S semble être la plus résistante aux attaques des deux 

insectes et ceci  dans les deux fractions .Cette variation semble dépendre de la 

résistance que le grain enveloppé oppose à l’insecte et à la composition chimique 

de ces enveloppes. 

Dans le  but  d’argumenté la résistance de ces enveloppes d’épi envers ces 

deux ravageurs une extraction d’une famille particulière de métabolites 

secondaires, les  polyphénols a été réalisé. L’extrait méthanolique a enregistré un 

rendement en polyphénols de 3% avec un taux de 0.143 mg/ l. l’analyses 

chromatographie liquide à haute performance (HPLC) a révélé une richesse en 

composées phénolique (22 composés) dont deux sont majoritaire. 

L’extrait méthanolique des polyphénols des enveloppes d’épi a révélé une 

activité répulsive contre S.oryzae et R.dominica avec les différentes doses. Un 

taux de répulsion 65% est enregistré pour S.oryzae et 40% pour Rhyzoperta 

dominica avec la  dose de 20 μg/ml.   

L’activité anti-appétante de l’extrait augmente au fur et à mesure que les 

concentrations de l’extrait augmentent variant entre 0.59% à 1.82% pour 

Sitophilus oryzae et  de 0.40% à 1.43% pour Rhyzopertha dominica. 

Parmi les constituants  pouvant jouer un rôle dans la défense contre le 

stress biotique  et  abiotique,  figurent les huiles  végétales .Plusieurs travaux ont 

démontré l’effet insecticide, larvicide et répulsif de ces derniers. Une extraction de 

l’huile végétale présente au niveau des enveloppes d’épi de la variété VITRON est 

réalisé. Nos résultats ont enregistré un rendement de 0.8%  et un taux de 

polyphénols de 0.029 mg/l de l’huile végétale. Une identification et une évaluation 

de l’effet répulsif et anti appétant  de ces derniers au niveau des enveloppes des 

épis est réalisé. 

L’analyse de la chromatographie en phase gazeuse couplée à la 

spectrométrie de masse des lipides a identifié trois composantes principales : 

Linoleate de méthyl, Oleate de méthyl, Palmitoleate de méthyl. 

L’huile des enveloppes d’épi s’est montré au cours de notre étude avoir un 

effet anti-appétant et insectifuge contre les deux ravageurs pour les différentes 

doses. 
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L’analyse de variance a montré une différence hautement significative du 

facteur espèce (P= 0.001, P≤ 0.005) où S.oryzae s’est montré plus répulsif que 

R.dominica et de l’effet dose (P= 0.002, P≤ 0.005) où la dose 1% s’est montré la 

plus répulsif. 

L’ensemble des résultats obtenus dans troisième partie de notre 

expérimentation ne constitue qu’une ébauche dans le domaine de la recherche 

d’une lutte alternative contre les insectes ravageurs du blé en post récolte, afin de 

contribuer à la protection de l’environnement et à la lutte contre l’insécurité 

alimentaire dans les pays en développement. 

Il serait intéressant de mener une étude plus approfondie  afin de quantifier 

et de caractériser la nature des composés polyphénoliques existant dans les 

enveloppes d’épi par l’utilisation des étalons ou par une utilisation des méthodes 

chromatographique plus développée tels que la chromatographie en phase liquide 

couplée à la spectrométrie de masse. D’évaluer le pouvoir insecticide et  

antifongique de chaque composé phénolique et lipidique et de voir la possibilité de 

l’amélioration génétique pour la teneur en ces composés afin d’améliorer la 

résistance à l’infestation des variétés de blé. 

Sur le plan pratique, il serait intéressant de tester à plus grande échelle le 

potentiel insecticide, insectifuge et anti-appétant des polyphénols et des huiles 

végétales par des essais pilotes (à petite échelle).Elucider l’activité synergique 

des  différents composants à l’égard des insectes ravageurs des stocks. Effectuer 

des  essais  en  combinant  l’utilisation  de  l’huile  et des polyphénols contre les 

formes découvertes (œufs et adultes) et de l’huile essentielle contre les formes 

cachées.  
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