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Contribution a I’étude de I’effet biocide de deux plantes spontanées du Genre
Rosmarinus et Teucrium sur le Tribolium confusum (Duval,1868) .

RESUME :

Dans le cadre de la recherche sur les procédés de lutte biologique basées sur
I’essai de I’utilisation de substances végétales connues comme agents antimicrobiens,
antiparasitaires et insecticides et dans le cadre de la valorisation de la flore algérienne,
nous nous sommes intéressés a trois especes spontanées Rosmarinus officinalis L.,

Rosmarinus tournefortii L. et Teucrium polium L.

Cette étude a visé 1’évaluation du pouvoir insecticide de I’huile essentielle et des
extraits aqueux du Romarin et de Germandrée tomenteuse vis-a-vis d’un insecte
ravageur des denrées stockées le Tribolium confusum (Duval, 1868) en utilisant le

mode de traitement par contact.

Les huiles essentielles sont obtenues par extraction par entrainement a la

vapeur d’eau. Les extraits agqueux sont obtenus par agitation horizontale.

Les résultats de I’extraction révélent, que le rendement de Rosmarinus
tournefortii L. est plus intéressant que celui de Rosmarinus officinalis L. et Teucrium

polium L.

Il a été démontré que I’huile essentielle du Rosmarinus tournefortii L. est plus
efficace que I’huile essentielle de Rosmarinus officinalis L. et cette derniére est plus
efficace que celle de Teucrium polium L. En revanche, il a été montré que 1’extrait
aqueux de Rosmarinus tournefortii L. est plus efficace que I’extrait aqueux de
Rosmarinus officinalis L.et ce dernier est plus efficace que celui de Teucrium polium
L

La toxicité des différents traitements évoluent avec 1’augmentation de la dose
qui se traduit par une meilleure efficacité par apport a la durée du traitement d’autre

part.

Mots clés : Huile essentielle, Extrait aqueux, Rosmarinus officinalis L., Rosmarinus
tournefortii L., Teucrium polium L., Tribolium confusum Duv., Denréees stockées,

biocide.



Contribution to the stady of the biocid effect of two spontanous plants of gender

Rosmarinus and Teucrium on Tribolium confusum (Duval,1868) .
ABSTRACT:

The biological research based on the utilisation test of vegetal substance that is

known by a long history like an agent against microbs,parasits and insects.

In the frame of Algerian plants valorization, our research based on three
natural species Rosmarinus officinalis L., Rosmarinus tournefortii L. and Teucrium

polium L.

In the following part, this research aims t the power insecticid of essential oil
and aqueous extract of R. officinalis L., R. tournefortii L. and T. polium L against an

insect: Tribolium confusum (Duval,1868) using the contract traitment.

The essential oil is obtained after using the method of water-steam and water

distillation whereas the agqueous extract are obtained by horizontal agitation.

It was shown that the essential oil of Rosmarinus tournefortii L. is more
interesting than the essential oil of rosmarinus officinalis L. and this later is more
interesting than the Teucrium polium L. In other hand,i twas shown that agqueous
extract of Rosmarinus tournefortii L is more interesting than the aqueous extract of

rosmarinus officinalis L,and this later is more interesting than de Teucrium polium L
The toxicity of different traitments refers to the dose and time.

Key words: Essential oil,aqueous extract, Rosmarinus tourneforti L, rosmarinus
officinalis L, Teucrium polium L, stored products biocide, Tribolium confusum
(Duval,1868)
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INTRODUCTION

Les céreales et leurs dérivés représentent un éelément stratégique dans le
systeme alimentaire mondial. Le blé vient en téte de classement des cultures
céréaliéres car il constitue une source alimentaire pour plus de 35% de la population
humaine (Evans, 1993).

Les pays en développement sont souvent confrontés a des probléemes de
solvabilité, principalement les pays du sud et de I'est de la Méditerranée (Afrique du
Nord et Proche-Orient), dont I'Egypte qui a importé plus de 7 millions de tonnes de
blé en 2005-2006.

En Algérie, 80% de la superficie agricole utile du pays est occupée par la
production céréaliére. La superficie emblavée annuellement en céréales se situe entre
3 et 3,5 millions d’ha (DJERMOUN, 2009). Selon des sources de la FAO, en 2009
I'Algérie a eu recourt a I’importation de 5 millions de tonnes de blé.

Les céréales sont des produits stockées a long terme mais de nombreux agents
de détérioration (oiseaux de stocks, rongeurs, insectes, acariens, micro-organismes)
sont la cause de perte d’une grande partie des récoltes des céréales (BELYAGOUBI,
2006 ; DOUMANDIJI et al., 2003). En Algérie les dégats provoqués seulement par les
insectes dépassent de loin les 33% en période d’été¢ (température optimale de

développement des insectes) (MEBARKIA et GUECHI, 2006).

Pour diminuer ces pertes et se débarrasser de cette menace des insectes on
utilise des pesticides, I'usage tres répandu de ces pesticides a entrainé l'apparition de

formes de résistances chez les insectes traités (Leonard et Ngamo, 2004).

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

et respectueux de la santé humaine et de I'environnement.

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

En effet, les substances d'origine naturelle et plus particulierement les huiles
essentielles et les extraits aqueux représentent actuellement une solution alternative

de lutte pour la protection des denrées stockées.

Leur utilisation a fait I'objet de plusieurs travaux de recherche cette derniére décennie
et a suscité un vif intérét scientifique traduit par le nombre de travaux traitant de
I'efficacité des huiles essentielles dans la protection des grains et des denrées stockées
(Shaaya etal., 1997 ; Isman, 2000 ; Tunc etal., 2000 ; Hummelbrunner et Isman,
2001 ; Huang et al., 2002 ; Tapondjou et al., 2003; Tripathi et al., 2003 ; Kellouche
et Soltani, 2004 ; Koona et Njoya, 2004; Tapondjo etal., 2005 ; Tiaiba, 2007 ;
Camara, 2009 ; Owalabi et al., 2009).

Dans cette étude, nous nous proposons d'évaluer l'activité insecticide des huiles
essentielles et des extraits aqueux de trois plantes spontanées Rosmarinus officinalis
L., Rosmarinus tournefortii L. et Teucrium polium L., sur un insecte des denrées

stockées le Tribolium confusum (Duval, 1868).

Un premier chapitre relate les données bibliographiques sur les espéces végétales
spontanées : Rosmarinus officinalis L., Rosmarinus tournefortii L. et Teucrium

polium L., sur les huiles essentielles et les extraits aqueux des plantes.

Le deuxiéme chapitre présente les données bibliographiques sur les insectes ravageurs
des denrées stockées et plus particulierement le Tribolium confusum (Duval, 1868)
ainsi que les moyens de lutte contre les insectes ravageurs. Le troisiéme chapitre

traitera des matériels et méthodes de travail utilisés dans le cadre de cette étude.

Le quatriéme chapitre portera sur les résultats et discussions relatifs a 1’évaluation de
I’effet insecticide des huiles essentielles et des extraits aqueux des espéces végétales
sur le Tribolium confusum. (Duval, 1868). Enfin, nous achevons cette étude par une

conclusion et perspectives..
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CHAPITRE 1 : données bibliographique sur les espéces végétales, les huiles essentielles et les extraits aqueux

Partie bibliographique

Chapitre 1 : Données bibliographiques sur les especes végétales spontanées,les huiles

essentielles et les extraits aqueux .

1. 1 Romarin, RosmarinusL.

Le romarin est 1’une des plantes les plus populaires connue depuis 1’antiquité dans le
monde entier notamment en Europe ou elle a acquis au 16 ™ siécle une renommée sans
précédent par rapport a ses bienfaits médicinales (Baba Aissa ,1999).

En Algérie. Cette plante se rencontre dans tous les jardins et les parcs, en bordures
odorantes dont les fleurs bleues, s’épanouissent quasiment tout au long de 1’année (Beniston,
1984).

1.1.1 Romarin, Rosmarinus officinalis (Linné, 1757)

le mot romarin dérive du la latin « Rosmarinus » qui se compose de Ros : rose et
Marinus : marin, donc qui signifie « Rosée de la mer » (Campanili ,1998 ; Fiorenzuoli , 2000 et
Flamini et al. , 2002) « Officinalis » rappelle les propréités médicinales de la plante
(Beniston ,1984). En arabe appelé Azir, Iklil el-Djabel (Quezel et Santa, 1963).

1.1.1.1 Classification botanique

Le romarin appartient a la famille des labiées ou lamiacées qui compte six especes. Cette
famille, 1’'une des plus importantes de la flore d’Algérie compte plus de 200 genres et 3500
espéces, Boelens (1985).
Selon (Ozenda , 1991) la classification du romarin Rosmarinus officinalis est la suivante :

Régne : Végétal.

Embranchement : Spermaphytes.

Classe : Angiospermes.

Sous/classe : Gamopétales.

Ordre : Lamiales

Famille : Labiacées

Genre : Romarinus

Espece : Rosmarinus officinalis (Linné, 1757).
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1.1.1.2 Description botanique
Le romarin se présente sous forme d’un arbuste ou sous arbrisseau ligneux trés odorantes
touffu, xérophyte, fortement rameux toujours vert, a racine pivotante et a tiges ligneuses,

généralement érigées pouvant atteindre jusqu’a 2 métres de hauteur (Quezel et Santa ,1963).

Les feuilles linéaires a marges révolutees, sessiles, mesurant 2 cm de longueur 2 mm de
largeur, verdatres en dessus et tomenteuses en dessous.

Les fleurs bleuétres, disposées en grappes courtes, axillaires, brievement pédicellées.
Bractées petites, caduque, calice a levre inférieure sont lancéolées. Corolle bleu rarement
blanche avec levre supérieure divisée en 2 segments et a levre inférieure a 3 lobes dont un
médian plus large (Beloued, 2005).

Le fruit est un tétrakéne lisse et globuleux, brun foncé de 2 a 3 mm de long (Fig. 1). La

floraison a lieu de mai a juillet (Teuscher et al., 2005).

En floraison Hors floraison

Figure 1: Arbuste de Rosmarinus officinalis L. (Anonyme, 2010)

1.1.1.3 Ecologie

Le romarin posséde une aire géographique tres vaste, il pousse sur tous types de terrains
avec une préférence pour les sols calcaires , argileux ,argileux limoneux situé dans les endroits
ensoleillés ,chauds, secs et abrités du vent. Il est répandu sur la plupart des maquis, des

garrigues, sur les rivages marins, les collines et les coteaux ou les montagnes basses de 500 a
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1000 m d’altitude (Beniston, 1984 ; Battandier et Trabut ,1988). Selon Gilly (2005), le romarin
accompagne souvent le pin d’Alep, la sauge et le thym.
1.1.1.4 Répartition géographique

Commun a I’état sauvage, le romarin , Rosmarinus officinalis L. est une plante spontanée
qui pousse sur toute les cotes mediterranéennes (Poletti, 1982). On la retrouve en Espagne, en
Grece, en Asie et en Tunisie. En Algérie, le romarin est largement répartit et est considéré

comme 1’une des plantes les plus populaires (Pelikan, 1986).

1.1.1.5 Domaine d’utilisation

Depuis longtemps, le romarin est cultivé comme plante condimentaire et ornementale.
Ses feuilles riches en huile essentielle, a la saveur un peu amére, dégagent une odeur qui
rappelle I’encens et le camphre, il éloigne les mites et les papillons autant au jardin que dans la
lingerie. Pendant la période de floraison, les fabricants de miel exploitent ses fleurs (Anonyme,
2010).
Il a été observé dans les pratiques empiriques que les agriculteurs introduisaient souvent dans les
greniers des plantes aromatiques issue de la pharmacopée locale pour protéger les graines
entreposées (Sanon et al., 2002).

1.1.1.5.1 Thérapie

Le romarin était déja cité en médecine arabe classique pour ses propriétés hépatotrope,
diurétique et emménagogue qui sont dues aux présences des flavonoides comme les glucosides
et la lutoline (Leclere, 1877 et Piozzi, 1996). C’est aussi une plante cholagogue et cholérétique,
ces effets semblent aussi étre en relation avec la présence de nombreux acides phénoliques
signalés dans beaucoup de labiées (Albert et al., 1996). Les feuilles de romarin sont utilisées
dans la phytomédecine pour les brilures d’estomac, pour les maladies rhumatismales en usage
externe et en bain pour les problemes de circulation. L’herbe de romarin est utilisée comme
stimulant externe pour I’accroissement sanguin fourni a la peau, c¢’est aussi un bon stimulant du

cuir chevelu (Piozzi, 1996).
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1.1.1.5 .2 Industrie agro-alimentaire

Les extraits végétaux de romarin présentent un pouvoir antioxydant important et peuvent
étre appliqué a la conservation des aliments et des huiles lipidiques. Ces propriétés sont dues aux

acides polyphénoliques rosmarinique et caféique (Albert et al., 1996).

L’¢épice est utilisée dans les boissons, les aliments cuits, viandes et produits de viande, condiment

et assaisonnement ainsi que les aliments industriels.

L’huile est utilisée dans les boissons, les desserts glacés, confiseries, aliments cuits, gélatines et
pouding, viandes et produits de viande, condiments et assaisonnements, entre autres (Albert et
al., 1996).

1.1.1.5.3 Industrie cosmétique et parfumerie

Il est a noter qu’au 19¢éme siccle, 1’essence de romarin servait a la préparation de la trés
célebre eau de Cologne de la reine de Hongrie. Aujourd’hui elle rentre dans la composition, de

savonnerie, détergents, cremes et la plupart des eaux de cologne (Albert et al., 1996).
1.1 .2 Romarin, Rosmarinus tournefortii de Noé (Linné ,1934)

1.1.2.1 Classification botanique Selon Ozenda (1991),
Régne : végétal
Embranchement : Spermaphytes
Classe : Angiospermes
Sous/classe : Gamopétales
Ordre : Lamiales
Famille : Labiacées
Genre : Romarinus

Espéce : Rosmarinus tournefortii (Linné ,1934)

1.1.2.2 Description botanique
Arbustre vivace, ligneux, trés odorant. Feuilles linéaires a marge revolutée, gaufrées, verdatres

en dessus plus ou moins hispides, blanchatre en dessous .Inflorescence et calice a pilosité double,
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I'une courte, I'autre constituée par de longs poils dressés glanduleux au sommet, inflorescence

plus longue a bractées amples longues de 3-4 mm (Ozenda, 1991) (Fig.2).

Figure 2:Arbustre de Rosmarinus tournefortii L. (Anonyme, 2010).
1.1.2.3 Répartition géographique

Rosmarinus tournefortii L. se développe la ou le climat est trop sec pour le chéne vert, le
chéne kermeés et le caroubier. 1l est a son optimum au semi-aride moyen et inférieur tempéré et
doux avec des précipitations annuelles voisines de 400-600 mm en moyenne, réparties sur 35 a
50 jours. La période seche est de I'ordre de 5 a 6,5 mois. Les substrats dominants sont marno-
calcaires et calcaires. Selon Quezel et Santa (1963), le Rosmarinus tournefortii L. est une espéce

endémique a I’ Algérie.
1.2. Germandrée tomenteuse, Teucrium polium (Linné, 1753)

Le terme Germandrée provient du latin chamaedrys ou chéne nain a ras du sol et
tomenteux au sens cotonneux, duveteux ou feutrée. Cette plante est appelée en arabe : djaada ,
djaida ,djaad ,timzourine . Les termes djaad et djaada ont un sens assez large chez les auteurs
arabes. La racine djaad se traduit par crépu, ce qui peut évoquer 1’aspect crénelé et enroulé du
polium et ses sous especes (Baba-Aissa, 2008).

La Germandree tomenteuse, Teucrium polium L. est une plante des régions méditerranéennes,
polymorphe et extrémement variable, commune dans les broussailles, les rocailles et les friches
(Battandier et Trabut, 1888 ; Quezel et Santa, 1963).
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1.2.1 Classification botanique : Selon Ozenda (1991)
Régne : Plantae
Division : Magnoliophyta
Classe : Magnoliopsida
Ordre : Lamiales
Famille : Lamiaceae
Genre : Teucrium

Espéce : Teucrium polium (Linné, 1753)

1.2 .2 Description botanique

La Germandrée tomenteuse est une plante d’un vert plus ou moins grisatre ; a tiges
quadrangulaires, feuilles linéaires ; crénelées ; dentées ; a bords enroulés ; opposées ; sessiles,
inflorescences en grappes ; sous forme de capitules terminaux a bractées foliacées ; réduites :
périanthe a calice a 5 divisions anguleuses, courtes et a corolle bilabiée a lévre supérieure

renflée : 4 étamines apparentes, fruits formés de 4 akenes. (Baba-Aissa ,2008). (Fig 3)

Figure 3 : Branche de Teucrium polium L. (Anonyme, 2010)

1.2.3 Répartition géographique
Teucrium polium L. est une espece commune dans 1’atlas saharien d’une part, le Tafedest

et les montagnes du Hoggar d’autre part, plus rare au Sahara septentrional, au Tassili N’ajjer, au

Tademait (Ozenda, 1977).
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1.2.4 Domaine d’utilisation

Traditionnellement, Teucrium polium L. a été utilisé contre les troubles gastro-
intestinaux, les inflammations, le diabete et les rhumatismes. Dans la médecine traditionnelle
iranienne (TIM), le thé de Teucrium polium est utilisé pour traiter de nombreuses maladies telles
que les douleurs abdominales, I'indigestion, le rhume et le diabete de type 2.
Au cours des 40 derniéres années, différentes classes de composes ont été isolés a partir de
différentes parties de Teucrium polium dont les principaux groupes sont les terpénoides et les
flavonoides. 1l a été constaté que ces composés possedent un large spectre d'effets
pharmacologiques, notamment anti-oxydants, anti-cancéreux, anti-inflammatoires,
hypoglycémiques, hépatoprotecteurs, hypolipémiants, antibactériens et antifongiques. Les
résultats des analyses de données sur les caractéristiques chimiques, pharmacologiques et
toxicologiques de Teucrium polium appuient I'idée que cette plante a des propriétés
thérapeutiques. (Bahramikia et Yazdanparast 2012)

1.3. Les huiles essentielles
1.3.1 .Historique

Les huiles essentielles sont rencontrées dans diverses familles botaniques, elles sont
largement répandues dans le monde végétal et se trouvent en quantité appréciable chez environ
2000 espéces reparties en 60 familles (Richter, 1993). Ces huiles essentielles sont des substances
naturelles existant depuis I'antiquité; Les ardmes et les parfums furent parmi les premiers signes
de la reconnaissance qui marquerent la vie de ’homme (Mengal et al. 1993). La médecine était
basée sur une grande connaissance de I'herboristerie et de la botanique, les quelles permettaient

de lutter efficacement contre les divers maux dont souffraient les patients (Ausloos, 2002).
1.3.2 Définition

Les huiles essentielles ou essences ou huiles volatiles sont des produits de composition
généralement assez complexe renfermant les principes volatils contenus dans les végétaux et plus
ou moins modifiés au cours de la préparation. Ces composes volatils ont la propriété de se

solubiliser dans les huiles et les graisses (Bruneton, 1993).
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Le terme « huile » souligne le caractére visqueux et hydrophobe de ces substances et le terme «
essentielle » désigne la caractéristique principale de la plante a travers ses exhalaisons (Padrini et
Lucheroni, 1996 ; Bernard et al. 1988).

1.3.3 Localisation des huiles essentielles

Les huiles essentielles sont largement répandues dans les plantes avec des familles a
haute teneur en matieres odorantes comme les conifeéres, les myrtacées, les ombelliferes, les

labiacées, les rutacées, et les géraniacées.

La synthese et I'accumulation de ces huiles essentielles sont généralement associées a la
présence de structures histologiques spécialisées, Ces essences se localisent dans toutes les
parties vivantes de la plante, dans une méme plante, elles peuvent exister a la fois dans différents
organes, ou la composition chimique peut varier d’un organe a un autre (Bruneton, 1999). Ces
essences aromatiques sont élaborées par des glandes sécrétrices qui se trouvent sur presque
toutes les parties de la plante fleurs, feuilles, écorces, bois, racines, rhizomes, fruits et graines.
On distingue des cellules a huiles essentielles chez les lauracées, des poils sécréteurs chez les
lamiacées et les labiées, des poches sécrétrices chez les myrtacées et les rutacées et les canaux

sécréteurs chez les opiacées ou les astéracées (Bruneton, 1993).
1.3.4 Toxicité des huiles essentielles

La toxicité chronique des huiles essentielles est assez mal connue, on connait par contre
beaucoup mieux le risque de toxicité aigué lié a une ingestion massive, en particulier la
neurotoxicité des huiles essentielles a thuyone (thuya, absinthe, sauge officinale, tanaisie) ou a
pinocamphone (hysope), ces cétones induisent des crises épileptiformes et des troubles physiques

et sensoriels nécessitant 1’hospitalisation.

Les principes actifs sont des substances chimiques bien définies qui ont une action sur la
physiologie animale. Ils jouent par ailleurs un role important dans la résistance des plantes aux
insectes (Partes et al. 1998).
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1.3.5 Marché des Huiles Essentielles

Le marché des huiles essentielles en Algérie est un secteur florissant et d’une
industrie artisanale et un savoir-faire existant déja puisque de nombreux petits ateliers extraient
et commercialisent ces essences, il s’agit aujourd’hui de le développer pour faire de cette activité
une source supplémentaire de revenu et un outil de développement durable. Elle pourra viser
aussi bien le marché de I’industrie des cosmétiques, des détergents et de 1’agro-alimentaire, que
le grand public auquel elle offrira des essences de parfum a usage cosmétiques ou culinaire.
(BOUKHATEM, 2010).

1.3.6 Procédes d’extraction des huiles-essentielles

L’obtention des huiles essentielles fait appel a deux méthodes :
- L’entrainement a la vapeur d’eau et [’hydrodistillation
- L’expression a froid des écorces de fruits de citrus

La technique a employer devrait étre choisie selon les caractéristiques de I'huile essentielle
(Crespo et al.1991).

1.3.6.1 L’entrainement a la vapeur d’eau

La plante est placée sur une grille perforé au-dessus de la bas de I’alambic, et n’est pas en
contact avec I’eau (Belaiche, 1979). Les particules de vapeur d’eau, se dirigeant vers le haut,

font éclater les cellules contenant 1’essence et entrainent avec elles les molécules odorantes.

La vapeur passe ensuite a travers un récipient réfrigérant ou la température diminue, provoquant
le déclanchement des molécules huileuses des particules de vapeur, qui se condense en eau (Fig
4). L’huile et I’eau se séparent du fait de leur poids spécifique différent (Lucchesi, 2005).
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’
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Figure 4: Extracteur d’huile essentielle par entrainement a la vapeur d’eau au niveau de pilote

(SAIDAL CRD ,2014)
1.3.6.2 Hydrodistillation

L’hydrodistillation simple consiste & immerger directement le matériel végétal a traiter dans un
alambic rempli d’eau qui est ensuite portée a ébullition (Fig 5). Les vapeurs hétérogenes sont
condensées sur une surface froide et I’huile essentielle se sépare par différence de densité
(Bruneton, 1993).

"
2047030028 11530 AM
L T el

Figure 5: Extracteur d’huile essentielle par hydrodistillation (SAIDAL CRD, 2014)
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1.3.6.3 Expression a froid

Les huiles essentielles de fruits d’hespéridés ou encore d’agrumes ont une trés grande
importance dans I’industrie des parfums et des cosmétiques. Cependant ce sont des produits
fragiles en raison de leur composition en terpénes et aldéhydes. C’est pourquoi, spécifiquement
pour cette catégorie de matiére premicre, est utilisé un procédé totalement différent d’une
distillation classique, qui est I’expression a froid. Le principe de cette technique est basé sur la
rupture ou la dilacération des parois des sacs oléiferes contenues dans 1’écorce des fruits et sur la

pression du contenu de ces sacs sur les parois. (Martini, 1999).

1.3.7composition chimique des huiles essentielles

Selon Bakkali et al. (2008), une huile essentielle peut contenir de 20 a 60 eléments
biochimiques différents. Les principaux composants sont, les terpénes, les terpénoides, définies
comme des hydrocarbures dont les squelettes carbonés dérivent de la condensation d’unités
isopréniques (C5H8) (Dorman et Dean, 2000), et les composés aromatiques qui sont des déerives
du phenylpropane,. De plus les huiles essentielles peuvent renfermer divers composes
aliphatiques, généralement de faible masse moléculaire. Parmi ces derniers on trouve des
carbures linéaires, ramifiés, saturés ou non satures, des acides, des aldéhydes, des esters

acycliques, et des lactones (Bruneton, 1999).

1.3.8 Intérét et utilisation des huiles essentielles

Les huiles essentielles sont utiles et efficaces dans de nombreux aspects de la vie
quotidienne, elles ont des fonctions treés variées depuis tres longtemps, elles sont utilisées pour
leurs vertus médicinales ainsi que pour leurs ar6bmes. Aussi elles sont utilisées en
agroalimentaire, essentiellement dans la technologie de fabrication des boissons non alcoolisées
(Valnet, 1984)

L'industrie de la parfumerie et le secteur des produits d'hygiene sont également des
consommateurs d'huiles essentielles, méme si le colt consomme d'importants tonnages

d'essences telles celles de la rose, jasmin, violette, verveine, citron, santal (Bruneton, 1993).
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Les huiles essentielles ont une toxicité aiguée, une action repulsive, une inhibition de
I'alimentation et un effet nocif sur le systeme de reproduction des insectes. Les métabolites issus
des plantes sont récemment utilisés comme de nouveaux pesticides synthétiques (Bruneton,
1993).

1.4 .Extraits aqueux

Les extraits des plantes naturelles sont utilisés dans de nombreux pays pour lutter contre
les insectes ravageurs des cultures (Niber, 1994). Cette démarche vise la réduction du nombre
d‘interventions avec des pesticides tout en minimisant leurs effets secondaires. Par conséquent,
le développement des futurs biopesticides d‘origine végétale, est une méthode plus saine et
écologique pour la protection des plantes (Gottlieb et al., 2002). Dans cette optique, 1’utilisation
d’extraits de plantes dotées d’activités insecticides offre une certaine potentialité (Larew et

Locke, 1990 ; Gomez et al., 1997).

Certains composants des végétaux sont sensibles a la chaleur, d’autres difficiles a mettre en
solution, de ce fait I’eau est le moyen le plus facile a utiliser pour extraire les parties actives des
plantes. Nous pouvons donc jouer sur la température de 1’eau et le temps de maintien dans I’eau
pour extraire spécifiquement les parties intéressantes. Trois procédés sont utilisés pour
I’extraction des extraits aqueux: I’infusion qui consiste a verser de 1’eau bouillante sur la matiere
végétale séche pendant une durée variable selon la nature de la plante (Allaoui - Boukhris,
2009), la decoction ou le végétal est directement placé dans de 1’eau froide et chauffer jusqu’a
ébullition (Dohou et al., 2003) et la macération qui consiste en un trempage de feuilles de plantes
dans de I’eau (Gakuru, et Fouabi, 1996).
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Chapitre 2 : Données bibliographiques sur les insectes ravageurs des denrées

stockées : Cas du Tribolium confusum (Duval, 1868) et les moyens de lutte.
2.1 Importance des denrées stockées sur le plan économique

Les céreales et leurs dérivés constituent la principale source de protéines dans
de nombreux pays en voie de développement et les pertes causés a ce type de denrées
lors de leur stockage sont estimés a 100 millions de tonnes dont 13 millions sont
provoqués par les insectes. Dans les pays développés ces pertes avoisinent les 3 %,

alors qu'en Afrique elles atteignent les 30 % (Silvy, 1992).

Les céréales et leurs dérivés représentent un élément stratégique dans le
systeme alimentaire algérien aussi bien de point du vue superficie agricole occupée
que du point de vue économique et nutritionnel. En effet, 80% de la superficie
agricole utile du pays est occupée par la production céréaliére. La superficie emblavée

annuellement en céréales se situe entre 3 et 3, 5 million d’ha (Djermoun, 2009).

Les céréales et leurs dérivés constituent I'épine dorsale du systéeme alimentaire
algérien ou elles fournissent plus de 60% de l'apport calorifique et 75 a 80% de

I'apport protéique de la ration alimentaire (Bencharif et Chaulet, 1991).
2.2 Principaux insectes ravageurs des Céréales Stockées

Les grains et graines entreposés subissent de multiples agressions de la part
des insectes ; Deux ordres principaux comprennent la majorité des espéces inféodés

aux stockes: il s'agit des coléoptéres et des Iépidopteres

2.2.1 Coléopteres

Selon Bekon et Fleurat (1989), Les coléoptéres peuvent étre répartis en deux groupes
2.2.1.1 Les ravageurs primaires qui s'attaquent a des grains intacts

2.2.1.2 Les ravageurs secondaires capables d'attaquer les grains qu'a partir des
ouvertures causés par les ravageurs primaires servant de voies d'acces, dans ce cas de

ravageurs secondaires on retrouve le Tribolium confusum (Duval, 1868).

Tous les coleopteres s'attaquant aux céreales stockees sont lucifuges c'est a dire gqu'ils

fuient la lumiére. Ils sont de meeurs nocturnes et sont plus actifs la nuit que le jour
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(Champ et Dyte, 1976). Sous leur forme adulte, a des températures comprises entre
15°C et 35°C accompagnées d'une humidité relative variant de 50 a 80%, ils vivent
beaucoup plus longtemps que les Iépidopteres (Steffan, 1978). En effet, pour la
grande majorité des espéces, les coléoptéres adultes vivent plusieurs mois, certains
pouvant présenter une durée de vie supérieure a un an. Les accouplements ne débutent
qu'a leur maturité sexuelle, genéralement 4 a 5 jours aprés I'émergence des imagos,

puis ont lieu périodiquement (Fleurat Lessard, 1982).

Les insectes a forme cachee ou ravageurs primaires: de type charancon Sitophilus sp.
ou capucin Rhizopertha dominica passent une période importante de leur cycle de
développement a I’intérieur des grains et ne sont détectable qu’au stade adulte ou ils
se deplacent librement. Ils sont considérés les plus dangereux, car ils endommagent
les grains intacts, ce qui permet aux larves de se développer a I’intérieur des graines.
Ils permettent également I’infestation du stock par les ravageurs secondaires et

tertiaires et leurs facilite la prise de la nourriture (Inge De Groot, 2004).

Les insectes & forme libre ou ravageurs secondaires: de type Silvain et Tribolium
attaquent les grains de I’extérieur. Tous les stades de développement sont libres. Ils se
développent sur des céréales déja dépréciées physiquement ou biologiquement tels
que les grains cassés, piqués déja endommagés par les ravageurs primaires ou par
d’autres agents quelconques, ou encore les produits de transformation de ces grains

comme la farine (Freeman, 1973).
2.2.2 Lépidopteres

Toutes les especes de Iépidoptéres infestant les denrées stockées appartiennent
au groupe des hétéroceres qui comprennent surtout des papillons de nuit. Les adultes,
surtout actifs la nuit, se distinguent des papillons diurnes par leurs antennes dont
I'extrémité ne se renfle jamais en bouton et par le fait qu'au repos, ils ne tiennent par

leurs ailes verticalement (Steffan, 1978).

Les Iépidoptéres adultes presentent des pieces buccales transformées entrompes
rétractiles suceuses ne leur permettant de s'alimenter qu'a partir de substances
liquides. Les adultes ne causent donc aucun dégat dans les céréales et dérivés, leur
réle étant de perpétuer I'espece. Ils ont également un réle de dissémination du fait

qu'ils peuvent voler et donc se déplacer a de grandes distances de leur lieu
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d'émergence (Steffan, 1978). Les imagos s'accouplent quelques heures apreés
I'émergence puis la femelle procede a la ponte qui dure environ une semaine, la durée
de vie des papillons étant trés bréve, de l'ordre de 1 a 3 semaines. Ce sont donc
uniquement les chenilles qui causent les degats aux stocks de céréales et dérivés
qu'elles rongent avec leurs mandibules bien développées. Les chenilles de certaines
especes ont une particularité, elles pénétrent a I'intérieur des grains pour terminer leur
cycle de développement. C'est le cas de Sitotroga Cerealella Oliv. Les autres espeéces,
dont les stades sont libres, ont besoin de la présence des espéces primaires pour
infester les stocks ou se nourrissent a partir de grains brisés ou des produits de

mouture c’est le cas d’Ephestia Kuehniella ZEL.

2.3. Présentation du ravageur Tribolium confusum (Duval, 1868)
2.3.1Positionsystématique
Selon LEPESME (1944), le Tribolium confusum (Duval, 1868) appartient & :
Embranchement : Arthropoda
Classe : Insecta
Ordre : Coleoptera
Sous ordre: Polyphaga
Famille: Tenebrionidae
Sous famille: Ulominae
Genre: Tribolium
Espéce: Tribolium confusum (Duval, 1868).

2.3.2 Répartition géographique

L’espéce Tribolium confusum (Duval, 1868) parait étre d’origine africaine,
elle semble avoir été nuisible en Egypte. C’est une espece cosmopolite, mais souvent

supplanté méme en Afrique par Tribolium castaneum (Herbs, 1797)

2.3.3 Description morphologique

Le Tribolium brun de la farine : Tribolium confusum (Duval, 1868) est un petit
coléoptere brun rougeatre de 3,5 mm de long. Son corps est lisse et allonge. (Fig.6)
(BRICH, 1953). Les derniers articles des antennes s’élargissent progressivement sans
former de massue distinctif ; 1’ceil est surmonté par une créte, il est rond et plus petit

que chez Tribolium castaneum. Herbst ; Sa partie la plus étroite ne mesure pas plus
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deux facettes de largeur. Les deux premiers interstries des élytres sont plats carénés

tout au plus a I’apex (Alex et Maurice, 1993).

07

Fig 6 : Tribolium confusum (Anonyme, 2012)

La larve vermiforme peut atteindre 6 mm de longueur a son plein développement.
Elle se distingue par les deux courtes pointes qui terminent son abdomen (Brich,
1953). Elle ne differe de celle de Tribolium castaneum que par la pilosité du labre,

régulierement répartie sur toute la surface (Alex et Maurice, 1993).
2.3.4 Biologie de développement

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

lorsque I’humidité relative dépasse 30%.

Les ceufs sont pondus en vrac et ils sont difficiles a déceler, au cours de sa vie la
femelle pond de 500 a 1000 ceufs.

Les jeunes larves passent par 5 a 12 stades larvaires selon des conditions de
température et d’humidité. L’émergence de ’adulte a lieu six jours apres la
nymphose. A 32°C et une humidité relative de 70%, la durée du cycle est de 24 a 26
jours (Fig. 7).

Page 18



Chapitre 2 : Données bibliographiques sur les insectes ravageurs des denrées stockées

Le Tribolium confusum Duval est une espéce dont I’optimum thermique se situe entre
32°C et 35°C, son développement s’arréte au dessus de 22°C, il résiste aux basses

hygrométries.

En absence d’alimentation le Tribolium confusum Duval exerce le cannibalisme, il

dévore les ceufs et les larves de leurs congénéres.

En 28 jours, en conditions optimales, une population de Tribolium castaneum sera

multipliée par 70 et Tribolium confusum par 60.

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

vivre 2 ans contre 3 ans pour les males (Steffan, 1978).

exuvie

Figure 7: Différents états de dévelopement du Tribolium confusum (Duval., 1868)
A : ceuf (Robecca et al, 2003); B: larve, C: nymphe, D: adulte (Walter, 2002)

2.3.5 Comportement

Le Tribolium brun de la farine est un insecte qui se déplace rapidement lorsqu’il est
dérangé, mais il ne vole pas. Sa petite taille et ses pieces buccales de type broyeur lui
permettent de s’infiltrer dans les contenants et les emballages fermés. Les adultes et
les larves se nourrissent de farines de céréales ; ils sont incapables de perforer les

grains non moulus.
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2.3.6 Dégats causés par le Tribolium :

Les Tribolium peuvent entrainer des degats trés importants en consommant
les denrées, mais ils contaminent aussi ces denrées avec leurs féces, des odeurs, des
toiles de soie, des cadavres et des mues. De plus, I’humidité issue du métabolisme de
leurs pullulations et les produits d’excrétion azotée favorise [’apparition de

moisissures dans les lieus de stockage (Mebarkia et Guechi, 2006).( Fig 8)

Figure 8: Dégats du Tribolium.confusum sur la farine commerciale
(Anonyme, 2010)
2.4. Méthodes de lutte
2.4.1 Lutte préventive

Les moyens prophylactiques sont un élément primordial de lutte contre les
déprédateurs des stocks des céréales et cette prévention peut étre envisagée de

plusieurs fagons :
2.4.1.1 Mesures d'hygienes

La mise en application réguliere des mesures d'hygiénes constitue le moyen le
plus important et le plus efficace pour contréler les ravageurs des stocks. Pour cela,
Ducon en 1982, préconise un nettoyage convenable des locaux de conservation et du
matériel destiné a I’emmagasinage, un badigeonnage ou une pulvérisation
d'insecticides, une incinération des déchets de nettoyage, une vérification des locaux,
des crevasses et des recoins qui peuvent abriter des insectes ou des grains

inaccessibles aux insecticides de contact, un tri soigné éliminant ainsi les impuretés,
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les grains casses et la poussiére de farine et respecter la rotation des stocks en

réduisant au minimum les causes de contamination.
2.4.1.2 Lutte durant L'entreposage

Pendant I'entreposage, plusieurs méthodes peuvent étre utiles, afin de prévenir

I’infestation, on peut citer :
2.4.1.2.1 Lutte génétique

Cette méthode se base sur les recherches génétiques, qui ont été réalisés afin de

trouver des variétés résistantes aux maladies et aux insectes.
2.4.1.2.2 Lutte par piégeage

Les piéges permettent d'obtenir des indications sur la présence de ravageurs, et
peuvent servir a identifier ou détecter leur période optimale d'activités et diminuer les
pullulations (Kossou et Aho, 1993).

2.4.1.2.3 Lutte par dépistage
a. Dépistage ordinaire

Cette méthode est trés utilisée, elle consiste a surveiller I'état du grain par la
mesure de la température et I'humidité du grain dans la masse, au moyen de détecteurs
électriques installés (Mills, 1990). Cependant, cette méthode aléatoire reste
insuffisante pour déceler les formes cachées qui provoquent des dégats considérables

au cours de leur développement.
b. Dépistage par infrarouge

Ce procédé, permet de détecter les protéines animales des insectes et méme les
formes cachées, il consiste a réaliser une résonance magnétique nucléaire (RMN)
pour déceler la Présence des acariens et eventuellement les fragments d'insectes
(Wilkin et Chambers, 1987).

c- Dépistage électroacoustique

Le principe de cette opération, est de pouvoir détecter I'activiteé des insectes et de

surveiller le niveau de population présente dans la denrée, par des microphones
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sensibles, cette technique permet de reduire le colt de I'inspection et les traitements
(Mankin, 1998).

Le son des insectes, peut étre décelé par la méthode de simulation par ordinateur
sans pour cela réaliser des prélévements au niveau du stock. Un logiciel informatique

permet la détermination de l'insecte et son niveau d'infestation (Hagstrum, 1990).
d. Méthode immuno-enzymatique

C'est une analyse minutieuse, qui donne une estimation de l'infestation des grains
et de la farine (Fields, 2001). L'extrait du blé aprés broyage est soumis a un dosage
par le Test ELISA. La coloration de [I'extrait obtenu est mesurée par
spectrophotomeétre qui permet de calculer la concentration en protéine d'insectes, cette
quantité de protéines donne des renseignement sur l'infestation des grains (Wirsta,
1996).

2.4.2 Lutte curative

Elle intervient directement contre les insectes en place, parmi les moyens

utilisés on préconise la lutte physique, biologique et chimique.
2.4.2.1 Lutte physique

Les moyens de lutte physique utilisables, font appel au choc thermique, au froid,

aux radiations ionisantes et aux ondes électromagnétique (Gwinner et al.,1996).
2.4.2.2 Lutte biologique

Tout organisme vivant, possede des ennemis naturels ou maladies qui régulent ses
populations. Ce sont ces antagonistes naturels des ravageurs, que les méthodes
biologiques de lutte mettent a contribution. Les avantages offerts par les procédés

biologiques résident surtout dans I'absence presque totale de risques toxicologiques.

Les possibilités d'application des méthodes biologiques de lutte contre les

ravageurs des stocks sont tres limitées (Gwinner et al., 1996).
2.4.2.3 Lutte chimique

Dans le domaine de la lutte chimique, deux groupes de produits sont

essentiellement utilisés :
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2.4.2.3.1 Insecticides de contact

Les insecticides de contact pénétrent dans les tissus de I'insecte apres avoir traversé
la cuticule, parmi ce groupe d'insecticides, les pyréthrinoides de synthese agissent par
contact et ingestion, en provoquant souvent un effet choc sur les insectes (Schiffers et
al., 1990).

2.4.2.3.2 Fumigants

Les fumigants, sont des gaz toxiques utilisés pour désinsectiser une denrée dans un
espace clos. Les enceintes de fumigation, doivent étre suffisamment étanche pour que
le gaz pénétre et puisse diffuser entre les grains et dans les grains assez de temps,

pour tuer les insectes présents, ceci quelque soit leur stade de développement.

L'utilisation de pesticides pendant plusieurs années a entrainé de nombreux
problemes entre autre la présence de résidus sur les denrées stockées et le

développement du phénoméne de résistance chez les insectes (Arthur, 1996).
2.4.2.4 Utilisation des végétaux

Le développement de résistance par les insectes aux insecticides a permis de
développer d’autres matieres actives a base d'extraits végétaux pouvant avoir des

modes d'actions différents a ceux des insecticides déja utilisés.

Les végétaux produisent des composées secondaires comme les Terpénes, les
composés soufrés et les alcools ; Leur utilisation en tant que biopesticide dans la
protection des graines de légumineuses ou de céréales stockées contre les insectes a
fait l'objet de nombreuses études notamment en zone tropicale (Arthur, 1996). Ces
extraits végeétaux a propriétés insecticides sont utilisés sous forme de poudre, d'extrait

organique, d’extrait aqueux et d’huile essentielle.
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Dans le but de trouver des alternatives a la lutte chimique, le présent travail
consiste a évaluer la toxicité des huiles essentielles HE et des extraits aqueux EA de
trois especes végetales spontanées Rosmarinus officinalis L. Rosmarinus tournefortii
L. et Teucrium polium L. sur un insecte, le Tribolium confusum (Duval, 1868)
considéré comme 1’un des ravageurs qui cause des pertes importantes des denrées
alimentaires stockées. Les substances bioactives huiles essentielles et extraits aqueux

ont été extraites a partir de feuilles de ces especes végétales.

Ce présent travail comprend deux parties essentielles :

La premiére partie :

- Extraction de I’'HE de trois especes: Rosmarinus officinalis L., Rosmarinus
tournefortii L. et Teucrium polium L.

- Préparation des EA des ces trois especes.

- Elevage du Tribolium confusum (Duv).

La deuxieme partie :

- Tester I’activité biocide de I’HE des espéces végétales Rosmarinus officinalis L.,
Rosmarinus tournefortii L.et Teucrium polium L. sur le Tribolium confusum (Duv)
soumis a différentes concentrations.

- Tester I’activité biocide de I’EA de ces trois espéces végétales sur le Tribolium
confusum (Duv)soumis a différentes concentrations.

3.1. Situation géographique des régions de collecte
3.1.1 Région de Boughar (Wilaya de Médéa)

La région de Boghar est située a 4 km au nord-ouest de Ksar Boukhari, dans la daira
d'Ouled Antar et a 70 Km du chef lieu de la wilaya de Médea. Boghar aux
coordonnées geographiques (35° 54" 41" N ; 2° 43' 0" E) s'étend sur une superficie de
123 kmz, a une altitude de 907 m. Cette région est entourée par Ksar Boukhari, Ouled
Antar et Moudjbar. (A P C, 2010) (Fig.9).

Le choix de ce site est motivé par la diversité de flore spontanée de la forét et

I’entourage non pollué de cette région.
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3.1.2 Région de Derrag (Wilaya de Médéa)
La région de Derrag est localisée au sud-ouest de la wilaya de Médéa, a 45 Km a
I'ouest de Ksar EI Boukhari. C’est un village situé sur le versant sud de I'atlas tellien,
a l'ouest de I'Ouarsenis et & 1150 m d'altitude.

Il est niché dans une trés petite région, dite Bled Derrag d'environ 128km2, petite
entité géographique insérée en coin entre les foréts du Chaoun et du Boumédienne et
séparée des hauts plateaux par le Taguensa et djebel Azzeba. Elle occupe une surface
bordée sur les deux cotés par des montagnes bien arrosées, et sur un troisieme par la

steppe.

Le Djebel Chaoun culmine a 1820 m marque le tripoint entre les wilayas de Médéa,
Tissemsilt et Ain Defla (A P C, 2010) (Fig 9)
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Figure 9 : Situation géographique de Boughar et Derrag (Wilaya de Médéa)

(Anonyme, 2014)
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3.2. Facteurs climatiques des régions de Boughar et de Derrag

3.2.1 Température

D'apres Dreux (1980), le parametre le plus important est la température car elle
exerce une action écologique sur tous les étres vivants. Selon le méme auteur, chaque
espece ne peut vivre que dans certain intervalle de température.

L’analyse de température, fait ressortir que les basses températures sont enregistrees
au mois de février. Les hautes températures sont notées durant les mois de juillet et
aolt. (ONM, 2014).

3.2.2 Pluviométrie

L’eau est un facteur écologique d’importance fondamentale pour le fonctionnement et
la répartition des écosystémes terrestres afin d’assurer un équilibre biologique
(Mercier, 1999). Les precipitations accusent une grande variabilit¢ mensuelle et
surtout annuelle. Djellouli (1990), attribue cette variabilité a I’existence d’un gradient
longitudinal et un gradient latitudinal. Dans la région de Médéa les précipitations
mensuelles varient entre 700 et 1000 mm et varient selon la région considérée.
(MEDDI, 2009).

Les données météorologiques de la wilaya de Médéa sont recueillies auprés de
I’office national de la météorologie de Dar El Beida et se résument dans le tableau
suivant :

Tableau 1 : Variations mensuelles des températures et de la pluviométrie de la région
de Médéa durant I’année 2013.

JANV FEV MARS AVR MAI JUIN [JuiL [ AOUT | SEP OCT NOV DEC
Tmoy Max (M) 3,6 0,1 6,1 7,1 14 10,5 11,7 14,3 19 15,6 7,1 7,1
Tmoy Min (m) 10,3 59 11,9 14,7 13,7 31,5 33,1 34,9 31,6 17,1 18,1 15,1
Tmoy 6,95 3 9,55 10,95 18,85 | 16 17,4 19,6 15,8 11,4 11,6 111
M+m/2
Précipitation 46 114 116 167 14 3,3 3 4 10 53 130 19
moy anuelle

(ONM, 2013)

3.3. Synthese des donneées climatiques

3.3.1 Diagramme ombrothermique de Gaussen.

Le diagramme ombrothermique de Gaussen permet d’établir la délimitation des mois
secs et des mois humides de 1’année. Selon Dajoz (1971), la sécheresse s’établit
lorsque la pluviosité mensuelle P exprimée en mm est égale ou inférieure au double

de la température moyenne mensuelle T exprimée en degré Celsius.
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Pour la période 1995-2013, Le diagramme ombrothermique de Gaussen de la région
d’étude revéle la présence de deux saisons: une saison humide assez longue qui
débute de la fin d’octobre jusqu'a la mi-avril et une saison seéche qui s’étale du mois

de mai jusqu'a octobre (Fig. 10).
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Figure 10 : Diagramme ombrothermique de Gaussen de la région de Médéa
(moyennes considérées sur la période 1995 - 2013)

Le diagramme ombrothermique de Gaussen de 1’année 2013 (Fig. 11) fait aussi
ressortir les deux périodes : la période humide qui s’étale d’octobre a avril et la

période seche qui s’échelonne de mai a octobre.
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Figure 11 : Diagramme ombrothermique de Gaussen de la région de Médéa

(moyennes considérées pour 1’année 2013)
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3.3.2 Climagramme pluviothermique d'Emberger

L’indice d’Emberger permet la caractérisation des climats et leurs classifications dans
I’étage bioclimatique. Cet indice est calculé par le biais du coefficient pluviométrique

adopté par Stewart dont la formule est comme suit :
Q2=3,43 * P/ (M-m) (Stewart, 1969)

P : la pluviométrie annuelle (mm), M : la moyenne des températures maximales du

mois le plus chaud, m : la moyenne des températures minimales du mois le plus froid.

Pour une période de 18 ans (1995 a 2013), en projetant les valeurs (Tmin; Q2) sur le
climagramme d’Emberger, on définit 1’étage bioclimatique de la région de Médea

dans le sub-humide a hiver frais.
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Figure 12: Place des régions de Boughar et de Derrag dans le climagramme
d’Emberger(1995-2013).

3.4. Matériel biologique
3.4.1 Matériel vegétal

Dans le cadre de notre travail, trois plantes spontanées ont été sélectionnés :
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Rosmarinus officinalis L. ; Rosmarinus tournefortii L. ; et Teucrium polium L.

Leur identification a été faite au niveau du Jardin d’essai du Hamma, puis confirmé

par I’utilisation des clés de détermination de la flore de Quezel et Santa (1963).

Plusieurs critéres sont a prendre en considération pour le choix du matériel biologique

végétal :

e Ladisponibilité des plantes sur le territoire algérien.
e Son usage en pharmacopée traditionnelle.
e Les propriétés insecticides relatées dans la littérature.
3.4.1.1 Récolte des plantes
La collection des plantes Rosmarinus officinalis L. a été réalisée au mois de février
et mars 2014 dans une forét de la région de Derrag.
Rosmarinus tournefortii L. et Teucrium polium L. ont été prélevées dans la région de

Boughar.

B
Figure 13 : Regions de collecte (A : Boughar,B : Derrag)
(Originale, 2014)

3.4.1.2 Conservation des plantes

Les plantes récoltées sont séchées pendant 10 a 15 jours a une température ambiante
de 21 a4 24 °C et a ’abri de la lumiere solaire, afin de préserver au maximum

I’intégrité des molécules (Fig.14)
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Figure 14: Séchage des plantes au laboratoire
(Originale, 2014)

3.4.2 Matériel animal

Dans la présente étude, nous avons utilisé comme modele biologique des adultes de
Tribolium confusum Duval. évoluant sur les denrées stockées et spécialement sur la
farine du blé tendre. Sa détermination a été réalisée au niveau du Département de
Zoologie a [D’Institut National d’Agronomie d’El Harrach par le Professeur

Doumandji.

Les insectes proviennent de la Coopérative Céréaliere des Légumes secs d’El-
Affroun de Blida (C.C.L.S). L'élevage de la souche de Tribolium confusum (Duv.,
année), originaire des stocks de farine a usage domestique, a été réalisé dans des
bocaux contenant de la farine commerciale (Fig 15). Chaque bocal est infesté par des
adultes. L'ensemble placés dans étuve réglée a une température de 30° et a 70%
d’humidité relative réalisé au niveau de la salle de Zoophytiatrie , au département

des Sciences Agronomiques de 1I’Université Saad Dahleb de Blida 1 (fig.16 ).

Afin d'éviter les phénomenes de surpopulation, de cannibalisme et de stérilisation,
nous avons procéder a un transfert régulier des adultes dans de nouveaux bocaux,
permettant ainsi d'assurer de nouvelles infestations. La récupération des adultes
utilisés dans nos essais a été réalisée par des tamisages réguliers chaque vingt jours
(Fig. 17).
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Figurel5 : Boite d’élevage des insectes Figurel6: Etuve d’¢levage des insectes
(Originale, 2014).

Figure 17: Tamisage de la farine (Originale, 2014).
3.5. Matériels et appareillage de laboratoire

L’appareillage utilisé au laboratoire est un extracteur d’huile essentielle par

entrainement a la vapeur d’eau, un agitateur horizontal et un broyeur électrique.

Le matériel utilisé au laboratoire se résume a un Erlenmeyer, des bouteilles en verre,
un entonnoir, un tamis, une balance de précision, une pipette pour le dosage des
produits, une pince pour le prélevement des adultes de Tribolium, des boites de pétri
en plastique de 9cm de diameétre, du film transparent, du papier filtre, du papier
aluminium, de I’eau distillée, du Tween 80, du scotch, des étiquettes, un stylo feutre

et enfin un vaporisateur.
3.6. Méthodologie de travail

Pour réaliser ce travail qui consiste a démontrer I’efficacité des huiles essentielles et
des extraits aqueux, par mode contact, pour lutter contre les insectes des denrées
stockés, nous avons établie la méthodologie suivante :

Page 31



Chapitre 3 : Matériels et Méthodes

3.6.1 Préparation des différents traitements testés
3.6.1.1 Huiles essentielles

L’extraction des huiles essentielles a partir des feuilles des plantes est réalisée par
entrainement a la vapeur d’eau. Dans ce systéme d'extraction, le matériel végétal n’est
pas en contact direct avec I’eau, il est soumis a l'action d'un courant de vapeur,
obtenue dans un ballon rempli d’un litre et demi d’eau porté a ébullition. Ces vapeurs
seches passent dans une grille perforée renfermant une quantité de 250 g de matiere
végétale séche introduite tour a tour. Les vapeurs sont condensées dans un réfrigérant
et les huiles essentielles se séparent de 1’eau par différence de densité. Cette technique

nécessite une durée de 2 heures.
3.6.1.2 Extraits aqueux

Les extraits aqueux des especes vegétales ont été préparés par agitation qui consiste a
la macération aqueuse de 20g de poudre (obtenue aprés un broyage grossier des
feuilles a 1’aide d’un moulin électrique et conserveés dans des pots en verre au
réfrigérateur jusqu’au moment de leurs utilisation) avec 250 ml d’eau distillée,
disposées dans des flacons hermétiques et soumis a une agitation magnétique
horizontale pendant 72h, dans le but de faire libérer et extraire les molécules actives
existantes chez la plante (Tafifet, 2010). Apres filtration a 1’aide de deux couches de

tissu de tulle, le filtrat est filtré une autre fois a I’aide d’un papier filtre.

Les extraits aqueux obtenus ont été conservés dans des bouteilles emballées dans du
papier aluminium au réfrigérateur a une température de 4°C dans le but d’éviter toute

dégradation ou dénaturation des molécules soit par la température ou la lumiére

(fig. 18).
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Séchage de la Broyage en Agitation du Filtration

plante poudre mélange
(eau+ poudre)

Figure 18: Préparation des extraits aqueux (Originale, 2014)
3.6.2 Doses et traitements
3.6.2.1 Choix des doses

A partir de I’huile essentielle de Rosmarinus officinalis L., Rosmarinus tournefortii
L. et Teucrium polium L., nous avons choisi trois concentrations a tester apres

dilution dans le tween 80 (dilué a 3%).

Le tween 80 a été utilisé comme témoin & cause de son absence de I’activité
insecticide et comme diluant pour former des microémulsions et donc
I’homogénéisation de la solution de I’huile essentielle. D’aprés les chimistes la

dilution 3% est la plus efficace pour une meilleure homogénéisation de I’HE.

Les doses préparées pour les trois especes sont les suivantes :

e Dose 1=D1:0,25% = 0,25ml HE diluée Tween 80+ 99,75ml d’eau distillée.

e Dose2=D2:0,50% = 0,50ml HE diluée Tween 80 + 99,50ml d’eau distillée.
e Dose 3=D3: 0,75% = 0,75ml HE diluée Tween 80 + 99,25 d’eau distillée.

e Témoin = Tween 80 (dilué3%).

* A partir des trois extraits aqueux obtenus par agitation de la poudre de feuilles
de Rosmarinus officinalis L., Rosmarinus tournefortii L. et de Teucrium polium
L. trois concentrations ont été choisis pour testé 1’effet de ces espéces vegeétales :

e Dose 1=D1:0,25% =0,25ml EA + 99,75ml d’ecau distillée.

e Dose 2=D2:0,50% = 0,50ml EA + 99,50 ml d’eau distill¢e.

e Dose 3=D3:0,75% = 0,75ml EA + 99,25ml d’cau distillée.

e Témoin = eau distillée ;
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Pour éviter la dégradation ou la modification de molécules actives des essences
obtenues, ces dernieres ont été conservées au refrigérateur a 4°C dans des flacons en

verre, couverts d’aluminium (Fig. 19).

Figure 19 : Flacon contenant les différentes préparations (Originale, 2014)
3.6.2.2 Application des traitements

Afin d’évaluer I’effet insecticide des différents traitements, nous avons réalisé des

tests in-vitro, le mode d’action est le mode par contact.

Des individus de Tribolium ont été placés dans des boites de pétri a raison de 30
individus par boite, ces insectes sont pulvérisés par les différents traitements a

différentes doses. Pour chaque dose trois répétitions ont été réalisées (Fig. 20).

Apres traitement le dénombrement des individus vivants a été effectué apres 24h, 48h,
72h et 96h.
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Figure 20: Boites de pétri contenant les Tribolium subissant les différents traitements
(Originale, 2014)
3.7. Calcul de rendement

Le rendement en huile essentielle est défini comme étant le rapport entre le volume
d’huile essentielle obtenue et la masse du matériel végétal a traiter (Belyagoubi,
2006). Le rendement en huile essentielle (exprimé en pourcentage par rapport au 100

g de matiere seche) a été calculé par la relation suivante :
Rd HE (%) = (V /M MV) x 100

v" Rd HE (%) : rendement en huile essentielle exprimé en pourcentage.
vV : volume d'huile essentielle en ml.

v' M MV : La masse de la matiére végétale utilisée (seche).
3.8. Exploitation des résultats

Afin de déterminer 1’effet insecticide des extraits aqueux et de I’huile essentielle des
plantes utilisées sur les individus de Tribolium confusum qui ont été quantifié, Trois
répétitions ont été réalisées et résumées par le calcul de la moyenne.

3.8.1 Calcul de la population résiduelle

La population résiduelle PR a été calculée selon le Test de DUNNETT.
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Produit avec effet Produit sans effet

toxique significatif toxique significatif
calcul de la population résiduelle
P.R
PR < 30% 30%<PR<60%
l l v
Toxique Moyennement Neutre ou faiblement toxique

Toxique

Nb de formes mobiles (NFM) par traitement X 100

PR =

ND de formes mobiles par témoin (eau)

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

3.8.2 Analyses de variance (SYSTAT vers. 7.0. SPSS 1997)

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

Dans les cas ou plusieurs facteurs sont en jeu, il peut arriver que toutes les interactions
entre facteurs ne soient pas pertinentes a tester. Nous avons alors utilisé le modeéle
linéaire global (G.L.M.). Par exemple, si on désire connaitre I’effet des facteurs A, B
et C et seulement I’interaction entre A et C, il suffit de sélectionner explicitement ces
trois (3) catégories.

La signification des différences entre les traitements est exprimée en fonction de la

probabilité P erreur 5%
P> 0,05 : Différence non significative. P< 0,05 : Différence significative

P< ou = 0,01 : Différence hautement significative. P > ou = 0,01 : Différence tres

hautement significative.
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Chapitre 4 : Resultats et Discussion
4.1. Résultats.

Les résultats relatifs a I’effet biocide et I’efficacité des différents traitements de 1’huile
essentielle et des extraits aqueux de Rosmarinus officinalis L., de Rosmarinus tournefortii L.
et de Teucrium polium L. sous ’effet des différentes doses de traitements sur les individus de

Tribolium confusum Duv. sont présentés dans ce chapitre.
4.1.1 Evaluation du rendement de I’huile essentielle.

A partir de la matiére séche, I’évaluation du rendement (%) en huile essentielle des especes
végétales choisies révele des taux variables. Les résultats de la figure ci-dessous montrent que
le rendement le plus élevé est enregistrée chez Rosmarinus tournefortii L . avec un taux 1 %
(soit 3 ml pour 300 g de matiere seche), comparé a celui de Rosmarinus officinalis L. et
Teucrium polium L. qui est de 0.3 % pour les deux espéces (soit 1 ml pour 300g de matiére
séche) (fig . 21).

1%

J . I .
0 :

Rosmannus officinalis Rosmarinus toumefortii Teucrium polium

Le rerdoment en huile essentiel

Espeéce

Figure 21 : Rendement (ml) en huile essentielle des différentes espéces végetales.
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4.1.2 Evaluation temporelle de la densité des populations résiduelles de Tribolium

confusum Duv. sous Peffet des traitements.

L’activité insecticide des huiles essentielles et des extraits aqueux a été évaluée in vivo
sur les individus de Tribolium confusum Duv. Les populations résiduelles sont estimées a

travers la différence entre la disponibilité des individus avant et aprées traitement.
4.1.2.1 Huiles essentielles.

Une projection a eté réalisée en faisant ressortir les PR en fonction du temps (Fig.22).
L’évolution temporelle des populations résiduelles montre d’aprés le graphe un effet
progressif sur une période s'étalant de 24 a 96 heures apres traitement. Cependant, on note
que I’HE de Rosmarinus tournefortiiL. HEROSTR agit fortement d’ou une faible densité de
PR estimee a 30% par apport a I’HE de Rosmarinus officinalis L .HEROSOF et HE de
Teucrium polium L. HETP qui apres traitement révéle une forte densité de PR respectivement
de 70% et 90%. L’HETP présente une faible toxicité avec une PR de 90%, I’effet toxique de
HETP se manifeste progressivement dans le temps pour atteindre 60% aprés 96 h. En
revanche, pour ’THEROSOF, sa toxicité progresse trés rapidement dés 48 h pour atteindre une
PR de 32% & 96 h. Enfin, I’ HEROSTR présente une toxicité trés élevee avec une PR de 30%
a partir de 24 h et qui affiche 20% a 96 h.

100

90
—— HEROQSOF

80
-~ HEROSTR

neutre

70

50

HETP

40

30 -
- \.\i\

10

Population résiduelle
Moyennem-
ent toxique

Toxique

24H 48H 72H 96H
Temps

Figure22 : Evolution temporelle de la population résiduelle de Tribolium confusum Duv. sous

I’effet des huiles essenticelles des différentes espéces.
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4.1.2.2 Extraits aqueux.

D’apres le graphe (fig. 23), I’évolution temporelle des PR montre un effet progressif pour les
différents traitements étalés sur une période de 24 a 96 heures. Au début de I’application,
I’extrait aqueux de Rosmarinus officinalis L. EAROSOF a montré une faible toxicité, devenue
moyenne apres 72h, 1’extrait aqueux de Teucrium polium L .EATEUPO montre un effet
neutre sur la diminution de la population de Tribolium confusum Duv. avec une PR de 100%,
et ’EA de Rosmarinus tournefortii LLEAROSTR montre un effet moyennement toxique apres
24 h avec une PR de 42% devenue toxique apres les 96 h avec une PR de 25%.

120

g EAROSOF
-~ EAROSTF
100 EATEUPO
@
= g
= 80 .5
s q)
» =
‘2 é
& 60 c 7]
2 o =
- (=} = <>:><
2 40 = 0 S
Q
Q. 7]
=]
=3
20 + g
=

244 484 72H 96H
Temps

Figure 23 : Evolution temporelle de la population résiduelle de Tribolium confusum Duv.

sous I’effet des extraits aqueux des différentes espéces.

4.1.3 Etude de Pefficacité insecticide des différents traitements des huiles essentielles et

des extraits aqueux sur la densité des populations résiduelles du Tribolium.

Pour déterminer la variation temporelle de la structuration des PR en fonction des doses des
HE et des EA, nous avons utilisé le modeéle général linéaire (G.L.M.). Ce modele permet
d’étudier I’effet strict et individuel des différents facteurs sans faire intervenir les interactions

entre les facteurs.
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4.1.3.1 Les huiles essentielles
4.1.3.1.1 Activité insecticide de I’huile essentielle de Rosmarinus officinalis L.

La figure ci-dessous, indique que le temps et les doses ont montré un effet hautement
significatif sur la variabilité du taux des populations résiduelles (p=0,000 ; p<0,01%). L huile
essentielle de Rosmarinus officinalis L. se révéle toxique vis-a-vis des individus de Tribolium
confusum Duv. (0%<PR%<30%) (tableau 2 en annexe).

25.0 1 T 1 . 35 T T I
P= 0.000 : P<0.05 1 P= 0.000 ; P<0.05
2188 1 ] 1 2 ] 1
|
18.2 - 21
o
o. =
14.8F 1 : 14 t .
- { ;
1 .4 ™ 7 {
A B
80 - 1 A i \ o | 1 1
24 48 72 96 Do D1 D2 D3
Temps DOSE

Figure24 : Effet comparé de la variation temporelle des populations résiduelles de Tribolium

confusum Duv. sous I’effet de I’HE du Rosmarinus officinalis L. (A: Temps, B: doses)
4.1.3.1.2 Activité insecticide du I’huile essentielle de Rosmarinus tournefortii L.

La figure 25 indique que les doses et le temps ont un effet significatif sur la variabilité des
taux des PR (p=0,000, p< 0,05). L’huile essentielle de Rosmarinus tournefortii L. se révele
aussi fortement toxique vis-a-vis des individus de Tribolium confusum Duv.
(10%<PR%<13%) (tableau 3 en annexe).
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29.0
16 T T 1
p=0,000, p< 0,05|
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D1 D2
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B

Figure25 : Effet comparé de la variation temporelle des populations résiduelles de Tribolium

confusum Duv. sous I’effet de I’HE de Rosmarinus tournefortii L. (A: Temps B: Doses,).

4.1.3.1.3 Activité insecticide de I’huile essentielle de Teucrium polium L.

Les résultats de 1’analyse de la variance montrent que le facteur temps et dose de traitement a

un effet trés hautement significatif sur la densité des PR (p=0.000 ; p < 0.05) (tableau 4 en

annexe).

Les résultats montrent que I’huile essentielle du Teucrium polium L .se révéle toxique vis-a-

vis des individus de Tribolium confusum Duv. (0%<PR%<30%) L’ensemble des résultats

d’analyses est représenté dans la Fig. 26.

1. ; ————
ot 3 p=0,000, p< 0,05 23.0
27.6 1 1 23.21
24 .2 17.4
& 1 &
20.8 4} 11.6
17 .4- 5.8}
A
14.0 mlee e - A 0.0
24 48 72 96
Temps

B

——i

!

DO

T T
p=0,000, p< 0,05

|

D1 D2 D3
Dose

Figure26: Effet comparé de la variation temporelle des populations résiduelles de Tribolium

confusum Duv sous I’effet de I’HE de Teucrium polium L. (A: Temps, B: Doses).
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4.1.3 .1 .4 Effet comparé des périodes d’application des huiles essentielles.

L’analyse de la variance confirme la présence d’un effet progressif de 24 h a 96 h pour

toutes les applications des huiles essentielles.

4.1.3.1.5 Effet comparé des doses d’application des huiles essentielles et de leurs
efficacités.

L’analyse de la variance confirme la présence d’un effet progressif entre les doses D1
(0,25%), D2 (0,50%) et D3 (0,75%). Cette derniére est la plus efficace (pour les trois huiles

essentielles).

Cette analyse de la variance montre aussi que I’HE de Rosmarinus tournefortii L. est

plus efficace que celles de Rosmarinus officinalis L. et de Teucrium polium L. (Fig. 27).
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Figure 27 : Population résiduelle comparée de Tribolium selon les doses.des huiles

essentielles et le temps de leur application.
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4.1 .3.2 Extraits aqueux
4.1.3.2.1 Activité insecticide de I’extrait aqueux de Rosmarinus officinalis L .

La figure 28 montre que les facteurs temps et doses de traitement ont un effet significatif
apparent sur la densité des PR (P=0,000 ; P < 0,05) (tableau 5 en annexe).

En paralléle les résultats montrent une activité trés toxique pour 1’extrait aqueux de

Rosmarinus officinalis L.. contre le Tribolium confusum Duv. (0%<PR%<30%) (Fig. 28).

30.0y J T T 30 T T . O e—
p=0.000. p< 0,05 p=0.,000, p< 0.05
26.2} ’ o
-
24
22.4} ! .
o \
= 1
18.6| - ' [
: . 181 1
\ 1 : |
14.8 A | .
& :
11 o 1 1 1 1 12 - 1 | | | —
24 48 72 a6 DO D1 D2 D3
Temps Doses

Figure28 : Effet comparé de la variation temporelle des populations résiduelles de Tribolium

confusum Duv. sous I’effet de I’EA de Rosmarinus officinalis L. (A: Temps, C: Doses).
4.1.3.2.2 Activité insecticide de I’extrait aqueux de Rosmarinus tournefortii L.

La figure 29 montre un effet significatif pour le temps de traitement (p=0,000).et aussi les

dose appliquées (p=0.008<0.05) sur la variabilité de taux de PR (tableau 6 en annexe).

L’extrait aqueux du Rosmarinus tournefortii L. se revele aussi fortement toxique vis-a-vis
des individus de Tribolium confusum Duv. (0%<PR%<30%) (Fig. 29).
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Figure 29 : Effet comparé de la variation temporelle des populations résiduelles de Tribolium
confusum Duv. sous I’effet de ’EA de Rosmarinus tournefortii L. (A: Temps, C: Doses).

4.1.3.2.3 Activité insecticide de I’extrait aqueux du Teucrium polium L.

Les résultats de I’analyse de la variance montrent que les facteurs doses et temps de traitement
ont un effet trés hautement significativement sur la densité des PR du Tribolium (p=0.000 ; p
< 0.05) (tableau 7 annexe).

Les données montrent que I’extrait aqueux du Teucrium polium L. se révéle toxique vis-a-vis
des individus de Tribolium confusum Duv. (0%<PR%<30%) L’ensemble des résultats

d’analyses est representé par la figure 30.
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Figure 30 : Effet comparé de la variation temporelle des populations résiduelles de Tribolium

confusum Duv. sous I’effet de ’EA de Teucrium polium L.. (A: Temps, C: Doses).

4.1.3.2 .4 Effet comparé des périodes d’application des extraits aqueux

L’analyse de la variance confirme la présence d’un effet toxique progressif de 24 h a 96 h

dans toutes les applications des extraits aqueux des plantes étudiées.
4.1.3.2.5 Effet compareé des doses d’application des extraits aqueux et de leurs efficacités

L’analyse de la variance confirme la présence d’un effet progressif toxique entre les
doses D1( 0,25%), D2 (0,50%) et D3 (0,75%). La dose D3 est la plus efficace (pour les trois
extraits aqueux) (Fig. 31)..

Cette analyse de la variance montre aussi que I’EA de Rosmarinus tournefortii L. est plus
efficace que I’EA de Rosmarinus officinalis L .et I’EA de Teucrium polium L.
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Figure 31 : Population résiduelle comparée du Tribolium selon les doses.des extraits aqueux
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4.2. DISCUSSIONS

Le Tribolium confusum Duv. est responsable de nombreux dégats affectant les
denrées stockées. L’utilisation des pesticides chimiques efficace contre les organismes a
entrainé de multiples conséquences sur I’environnement. Il devient par conséquent,

indispensable de contrdler biologiqguement ces organismes.

Des études récentes ont montré que les produits naturels issus des plantes et les
métabolites secondaires représentent une importante source de molécules pouvant étre

exploitées dans différents domaines entre autres la protection des denrées stockées.

L’objectif de notre travail est I’évaluation de la toxicité des huiles essentielles et des
extraits aqueux de trois especes végétales spontanées Rosmarinus officinalis L. Rosmarinus
tournefortii L. et Teucrium polium L. sur le Tribolium confusum Duv. Les résultats de cette
étude semblent étre intéressants et confirment leur pouvoir protecteur vis-a-vis du

bioagresseur ciblé. Toutefois, ils dénotent les aspects suivants ;

4.2.1. Evaluation temporelle des populations résiduelles de Tribolium confusum Duv.

sous I’effet des traitements biologiques.

4.2.1.1 Evaluation de la toxicité des huiles essentielles sur le Tribolium confusum

Duv.

Cette étude a montré que le rendement le plus élevé est enregistrée chez Rosmarinus
tournefortii L. avec un taux de 1 %, comparé a celui de Rosmarinus officinalis L. et Teucrium
polium L. qui est de 0.3 %. Bekkara et al. (2007) signalent que dans la région de Tlemcen, la
teneur en huile essentielle, obtenue a partir des parties aériennes (feuilles + fleurs) du
Romarin sauvage de la station de Honaine prés de Tlemcen est de 0.8% et de 0.6% pour le
Romarin cultivé de la station de Tlemcen.

De méme, Ayadi (2011) a obtenu dans la région de Sidi Bouzid en Tunisie un rendement en
huile essentielle de Rosmarinus officinalis L. de 2.06 %, alors que le rendement du Romarin
de la région de Bizerte est plus faible de 1’ordre 1,7 %.

Il a été prouve par Ozenda en 1985 et Landolf en 2005 que les différences de milieu

ont une influence profonde sur la végétation. Par ailleurs, Hopkings (1999) et Bouaouina et al.
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(2000), ont démontré, que dans les conditions environnementales, les plantes sont souvent
sujettes a des facteurs extrémes : hydriques, thermiques, pédologiques et autres, engendrant
différents types de stress. La nutrition de la plante se trouve sous les dépendances, non
seulement de sa constitution génétique (Bouaouina et al., 2000), mais aussi d’une série de
facteurs écologiques et culturales qui sont susceptibles d’influencer la composition du
feuillage (Chabousou, 1975).

Selon Kaufman et al., (1999), Rosmarinus officinalis L., est considéré comme 1’une
des plantes aux terpénes les plus volatils a tres faible masse moléculaire. Il est riche en
eucalyptol, a et B pinéne, limonéne et camphre. Les sommités fleuries du Romarin, ont des
propriétés cholagogues et cholérétiques. L’huile essentielle du Romarin est spasmolytique et
un stimulant général.

Djabou (2012) signale que Teucrium polium L., est I’espéce la plus étudiée du genre
Teucrium, a ce jour, 22 travaux traitant de 1’identification des constituants de son huile
essentielle ont été repertoriés. Deux types d’huiles essentielles sont ainsi distinguées : (i) une
est riche en composés monoterpéniques tels 1’a et B-pinene, le limonéne, le myrcene, et le
linalol, le terpinén-4-ol et la carvone et (ii) l’autre est dominée par des cOmMpPOSES
sesquiterpéniques comme le (E)- a-caryophylléne, le germacréne D et I’a-humulene et
I’oxyde de caryophylléne, 1I’a et le t-cadinol et le spathulenol.

Les résultats de la présente étude montrent que la plus forte toxicité a été marquée par
les huiles essentielles appartenant a la famille des Lamiacées avec I’huile essentielle de
Rosmarinus tournefortii L. qui se révéle plus toxique que I’huile essentielle de Rosmarinus
officinalis L. L’huile essentielle de Teucrium polium L. a montré une toxicité plus faible
comparée aux autres huiles.

Une utilisation des huiles en formulation poudreuse conduit a une protection des stocks durant
trois mois sans diminuer le pouvoir de germination des graines. Des essais similaires réalisés
au Kenya par BekeleHasanali en 2001 et Regnault-Roger et Hamraoui en 1993, traitant de
I’efficacité des huiles essentielles des feuilles de dix plantes aromatiques sur la bruche
Acanthoscelides obtectus (Say, 1831) ont donné des résultats qui ont démontré que les plantes
de la famille des Labiées (Lamiacées) entre autre le Rosmarinus officinalis L., reste plus
efficaces que les plantes appartenant a d’autres familles : Liliacées, graminées, Myrtacées,
Lauracées.

Selon Mohan et Ramasway (2007), les huiles essentielles représentent une piste
d’avenir pour la recherche de nouvelles molécules bioactives a intérét insecticide. Le mode

d’action des huiles essentielles est relativement peu connu chez les insectes (Bekele et
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Hassanali, 2001). Les huiles essentielles ont des effets anti-appétant, affectant ainsi la
croissance, la mue, la fécondité et le développement des insectes et acariens (Keane et Ryan,
1999). L’octopamine est un neuromodulateur spécifique des invertébrés : Cette molécule a un
effet régulateur sur les battements du coeur, la motricité, la ventilation, le vol et le
métabolisme des invertébrés. Enan (2000) et Isman (2000) font le lien entre 1’application de
I’eugénol, de I’alpha-terpinéol et de 1’alcool cinnamique, et le blocage des sites accepteurs de
I’octopamine. Ce méme auteur a également démontré un effet sur la Tyramine, autre
neurotransmetteur des insectes.

En général, les huiles essentielles sont connues comme des neurotoxiques a effets aigus
interférant avec les transmetteurs octopaminergiques des Arthropodes. D’apres (Isman, 2000
In Regnault-Roger, 2002), les huiles essentielles agissent directement sur la cuticule des
arthropodes a corps mous. D’aprées Dorman et al. (2000), le principal facteur modifiant
I’activité insecticide des HE est le type et la structure moléculaire des composants actifs
présents. Cependant, ce constat ne doit pas amener a penser que la toxicité d'une plante est
obligatoirement liée a la nature du composé dominant. La présence de composés synergiques
peut renforcer I'activité du principe actif (Nuto, 1995).

De méme, Bouchikhi (2009) a démontré que les plantes aromatiques de la famille des
Lamiacées sont révélées trés toxiques sur Acanthoscelides obtectus et Tineola bisselliella
(Rosmarinus officinalis, Origanum glandulosum, Lavandula stoechas), Rosmarinus officinalis

est la plus toxique sur la mite Tineola bisselliella

4 .2.1.2. Evaluation de la toxicité des extraits aqueux sur le Tribolium confisum Duv.

Nos résultats de L’analyse de la variance des traitements & base d’extraits aqueux des
plantes étudiées confirme la présence d’un effet progressif de 24 h & 96 h dans toutes les
applications des doses D1 (0,25%), D2 (0,50%) et D3 (0,75%). L’extrait aqueux de
Rosmarinus tournefortii L. reste le plus efficace avec la dose 3 (0.75%) .

Dans une étude similaire entreprise par Said en 2011 ; Les résultats relatifs aux
traitements biologiques par utilisation d’extraits aqueux d’ortie ont montré une toxicité
temporelle plus ou moins similaire. Les applications réalisées ont enregistré un effet choc dés
les premieres 24 heures et s’affaiblie au bout de 48, 72 et 96 heures. En ce qui concerne 1’effet
dose, les résultats nous ont permis de signaler une graduation de toxicité allant de la dose D1

a la dose D3 pour I’huile essentielle et une forte toxicité a la dose D1 pour I’extrait aqueux.
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Selon Ashauer et al. (2006), le mode d’action physiologique du toxique correspond
au parametre affecté, plus précisément, pour la survie, I’effet est une augmentation du taux de
mortalité. Pour la croissance, il s’agit, ou bien d’une augmentation du coit de la maintenance,
d’une augmentation du colt de construction de nouveaux tissus, ou de la diminution du taux
de nutrition. Pour la reproduction, il s’agit, soit d’un effet sur la croissance qui réduirait la
reproduction, soit d’une réduction directe de la fécondité. La qualité de la description des
données peut théoriquement permettre de déterminer le mode d’action des toxiques si celui ci
est inconnu au moment du test. Cette détermination est cependant délicate et réclame
généralement la mise en place de nouveaux tests de toxicité. Pour obtenir une certaine
pertinence toxicologique, il s’agit d’abord de s’intéresser aux relations entre I’accumulation
d’un composé et ses effets.

Tchaker (2011) a montré que les effets des traitements biologiques a base d’extrait
aqueux de la plante entiere d’Erchfildia viscosa, different des traitements a bases d’extraits
aqueux ratio d’Erchfildia viscosa et Silena fuscata. L’effet des extraits aqueux des plantes
d’Erchfildia viscosa ont exprimes selon leur origine des effets de choc tardif. Dans un autre
contexte la reprise des populations résiduelles était assez timide apres un effet répressif de
moins d’une semaine.

Cette hypothése est renforcée par une littérature assez conséquente qui stipule que
les substances naturelles defensives des plantes ont servi d’insecticide longtemps avant
I’avénement des substances chimiques de synthése. C’est ainsi qu’avec plus de 400.000
substances chimiques (terpenes, alcaloides, phénols, tannins) le regne végétal constitue la plus
grande source de produits insecticides naturels du monde (anonyme, 1997)

Les plantes sont capables de produire des substances naturelles tres variées. En effet, a
coté des métabolites primaires classiques (glucides, protides et lipides), les végétaux
accumulent fréqguemment des métabolites dits «secondaires» dont la fonction physiologique
n’est pas toujours évidente mais qui représente une source importante de molécules utilisables
par I’homme dans des domaines aussi différents que la pharmacologie ou I’agroalimentaire
(Haddouchi et Benmansour, 2008 ; Auger et Thibout In Regnault Roger 2005 ). Les
composés secondaires sont souvent considérés comme etant un moyen de défense de la plante
productrice contre divers organismes comme les pathogenes et les ravageurs. Ces composés
sont tres nombreux et variés, et certains sont largement distribués, comme les alcaloides, les
phénols, les flavonoides, les terpénoides, les stéroides et les tanins, tandis que d‘autres ont une
répartition plus restreinte comme les composeés soufrés (Benayad, 2008 ; Auger et Thibout,
2002).
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Les extraits végétaux font 1°‘objet d‘études pour leur éventuelle utilisation comme
alternative pour les traitements insecticides, bactéricides, nématicides et fongicides (Yakhlef
2010). Cette capacité que posseédent les plantes de se protéger a été réexaminée en détail
depuis le début du siécle par Verschaffclt (1910) en vue d’étre exploitée a des fins
agronomiques. En fait, on connaissait bien avant cela les propriétés insecticides des
métabolites d’origine végétale comme la nicotine, la roténone et le pyréethre. Ce dernier
poursuit du reste une carriere remarquable comme produit phytosanitaire domestique
(Croshby, 1966).

Plusieurs observations démontrent que les huiles ou les extraits de toutes les plantes

sont prometteurs pour la lutte contre les insectes ravageurs (Jacobson, 1989 et Adjoud;ji et
al., 2000). Tous les extraits des plantes ont un effet insecticide qui est en rapport avec la
dose, le temps d'exposition et le type d'extrait (Nkouka, 1995).
Dans des travaux encore plus récents, les propriétés insecticides de certaines plantes
médicinales aromatiques ont été testées non pas sur les adultes seulement mais sur les larves
d’insectes. Nous citons a cet effet, les travaux de Jang et al. (2002) sur Aedes aegypti et C.
pipiens en testant I’activité larvicide de certaines légumineuses et les travaux de Slimani
(2002) dans lesquels la toxicité de Mentha pulegium (Labiée) a été confirmée sur des larves
de Culicidés.

Dans le méme contexte, les résultats de Tchaker (2011) corroborent avec ceux obtenus
par d’autres plantes notamment, les extraits de Melia azaderach et d’Azadirachta indica qui
ont affecté la fécondité et la mortalité de Bemisia tabaci (Coudriet et al., 1985; Nardo et
al. ,1997 ; DeSouza et Vendramim, 2000). La poudre et les extraits de Capsicum
frutescens (Solanaceae) ont montré un pouvoir répulsif contre Callosobruchus maculatus
(Ofuya, 1986 ; Zibokere, 1994), Rhyzopertha dominica (EL-Lakwah et al. 1997),
Sitophilus zeamais Motsch et Tribolium castaneum (Morallo-Rejesus, 1987) Trematerra,
Sciarretta, 2002). La toxicité des extraits des fruits du piment fort a aussi été notée chez
Rhyzopertha dominica, Sitophilus oryzae et Tribolium confusum Duv. (Mansingh, 1993 ;
Gakuru et Foua, 1996).

L’application des extraits des Allium sur la carotte, Daucus carota montre une
diminution des attaques de la mouche de la carotte, Psila rosae, et du puceron de la carotte,
Cavariella aegopodii (Uvah et Coaker, 1984). Les composés volatils des Allium peuvent
avoir des effets négatifs sur certains insectes entomophages, ce qui risque d’avoir des

répercussions sur les populations d’insectes phytophages.

Page 52






CONCLUSION

Les produits naturels étaient et restent toujours une source inépuisable de
structures complexes et diverses vu le réle que peuvent jouer certains composés purs
dans beaucoup d’applications, a savoir 1’industrie pharmaceutique, 1’industrie
alimentaire, I’industrie cosmétique, la parfumerie, et en agro-alimentaire.

Les plantes synthétisent plusieurs substances du métabolisme secondaire. Ces
molécules peuvent avoir différents effets chez les insectes entre autre répulsif,
attractif, perturbateur du développement et inhibiteur de la reproduction.

Leur toxicité peut étre directe ou indirecte sur les organes cibles (organes
sensoriels, systéme nerveux, systéme endocrinien, appareil digestif, appareil
reproductif...).

Durant ces derniéres années, et face a une législation de plus en plus restrictive
sur 1’application des pesticides de synthése, la recherche de bio-insecticides s’inscrit
dans une stratégie particulierement adaptée aux exigences du consommateur tout en
préservant I’environnement.

Ainsi, les instances internationales comme 1’organisation mondiale de la santé
(OMS) ont interdit 1’usage de certains produits insecticides synthétisés chimiquement
comme les organochlorés. D’autres ont imposé I’arrét de la production du bromure de
méthyle en 2005 puisqu’il est toxique pour la santé humaine et polluant pour
I’environnement.

Le travail de recherche entrepris entre dans le cadre de la valorisation des
plantes aromatiques et médicinales algérienne. Nous nous sommes intéressés a 1’étude
de I’activité insecticide des extraits aqueux et des huiles essentielles de trois espéces
végétales qui poussent spontanément en Algérie. Ce sont deux espéces de Rosmarin,
Rosmarinus officinalis L . et Rosmarinus tournefortii L et la Germandrée tomenteuse
Teucrium polium L.

Les plantes ont été récoltées dans deux régions de la Wilaya de Médéa, la région de
Boughar et celle de Derrag. Les rendements en huiles essentielles révelent un
meilleur rendement pour Rosmarinus tournefortii L . avec un taux de 1 % contre 0.3

% pour Rosmarinus officinalis L. et Teucrium polium L.

Les huiles essentielles et les extraits aqueux des especes végétales sus citées
se sont avéres toxiques Vis-a-vis d’un des insectes ravageurs des denrées alimentaires

stockées, le Tribolum confusum Duv. avec un taux de mortalité trés élevé. Ces huiles
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essentielles peuvent étre utilisées comme des bio-insecticides afin de minimiser
I’utilisation des insecticides synthétiques.

L’évolution temporelle des populations résiduelles montre un effet progressif

sur une période s'étalant apres traitement de 24 a 96 heures. Cependant, on note que
I’HEROSTR agit efficacement en présentant une faible densité de PR estimée a
30% par apport a I’HETP et ’THEROSOF qui en résulte une forte densité de PR
respectivement de 90% et 70%.
En effet, I’ HETP présente une faible toxicité mais aprés 96 h, la PR diminue comme
méme et avoisine les 60%. Concernant ’HEROSOF, la PR diminue progressivement
apres 48 et 96 h avec 32% de PR. L’ HEROSTR révele une toxicité trés élevée
avec un PR de 30% a partir de 24 h et qui diminue a 20% au bout de 96 h.

De méme, L’évolution temporelle des populations résiduelles montre un
effet progressif pour les différents traitements a base d’extraits aqueux. Au début de
I’application de ’EAROSOF, une faible puis une moyenne toxicité a été démontrée
au bout de 72 h. L’EATP a montré un effet neutre sur la diminution de la population
de Tribolium confusum Duv. du début jusqu'a la fin de notre expérimentation avec un
PR de 100%. I’EAROSTR montre un effet moyennement toxique au premiére 24 h
avec un PR de 42% puis toxique aprés 96 h avec un PR de 25%.

L’analyse de la variance pour les effets des trois huiles essentielles confirme la
présence d’un effet progressif entre les doses D1 (0,25%), D2 (0,50%) et D3
(0,75%) ; cette derniere dose est la plus efficace. L’analyse a démontré aussi que
I’HE de Rosmarinus tournefortii L. a donné une meilleure toxicité par rapport a

Rosmarinus officinalis et Teucrium polium L.

Pour les extraits aqueux, I’analyse de la variance montre que les doses ont un effet
significatif sur la densité des PR. En effet, on note un effet progressif entre les doses
D1 (0,25%), D2 (0,50%) et D3 (0,75%). Il semblerait que la dose D3 est la plus
efficace. Cette analyse de la variance montre aussi que I’EA de Rosmarinus
tournefortii L. présente une toxicité élevée par rapport a Rosmarinus officinalis et

Teucrium polium L.

A partir de ces résultats, on peut conclure que 1’huile essentielle et 1’extrait aqueux de

Rosmarinus tournefortii L. posseédent un effet insecticide certain sur le Tribolium
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confusum Duv. comparé a Rosmarinus officinalis et Teucrium polium L. Cet effet se
manifeste par une diminution des populations résiduelles qui varie en fonction du

temps de traitement et des doses appliquées.

Cette ¢étude basée sur la valorisation et I'utilisation des plantes spontanées comme
insecticide naturel nous améne a enrichir les connaissances dans le domaine des

ressources biologiques locales et élargir le domaine de leur application.
A cet effet, des études ultérieures sont a envisager :

- Evaluer I’efficacité de ces espéces végétales sur d’autres insectes des denrées
stockées.

- Evaluer Defficacité de ces especes en considérant la région de collecte, le
stade phénologique de la plante et les compartiments de celle-ci.

- Etudier la composition chimique des huiles essentielles de ces plantes.

- Tenter de faire un traitement test dans les lieux de stockage.
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ANNEXE

ANNEXE

Tableau 2: Test G.L.M appliqué aux essais de traitements a base de 1’huile essentielle

du Rosmarinus officinalisL. sur les individus de Tribolium confusum(Duv)

Source somme des carrés DLL moyen carré  F-ratio Probabilité
Temps 598.500 3 199.500 12.014 0.000
Doses 2082.151 3 694.050 41.796 0.000

Var. intra 514.778 31 16.606

Tableau 3: Model G.L.M. appliqué aux essais de traitements a base de I’huile
essentielle du Rosmarinus tournefortiiL sur les populations résiduelles PR de

Source somme des carrés DL moyenne des ecarts F-ratio

L
Temps 62.475 3 20.825 5.048 0.000
Doses 1094.514 3 364.838 88.438 0.000
Var. intra 127.886 31 4.125

Tribolium confusum (Duv)

Tableau 4: Test G.L.M appliqué aux essais de traitements a base du I’huile
essentielle du Teucrium polium L. sur les populations résiduelles de Tribolium
confusum (Duv).

Source somme des carrés DLL moyencarré F-ratio Probabilité
Temps 433.400 3 144.467 20.399 0.000
Doses 475.722 2 237.861 33.586 0.000

Var. intra 219.544 31 7.082

Tableau 5: Test G.L.M appliqué aux essais de traitements a base du 1’extrait aqueux
du Rosmarinus officinalis L. sur les populations résiduelles de Tribolium confusum
(Duv)

Source somme des carrés DLL moyencarré  F-ratio p-value

Temps 742.700 3 247.567 17.128 0.000
Doses 539.579 3 179.860 12.443  0.000




ANNEXE

Tableau 6: Model G.L.M. appliqué aux essais de traitements a base du I’extrait
aqueux du Rosmarinus tournefortiiL. sur les adultes de Tribolium confusum (Duv)

Source somme des carrés DLL moyencarré  F-ratio  Probabilité
Temps 205.700 3 68.567 9.880 0.000
Doses 78.500 2 39.250 5.656 0.008

Var. intra 215.133 31 6.940

Tableau 7: Test G.L.M appliqué aux essais de traitements a base du 1’extrait aqueux
du Teucrium polium L. sur les populations résiduelles de Tribolium confusum (Duv).

Source somme des carrés DLL moyencarré F-ratio probabilité
Temps 47.700 3 15.900 15.527 0.000
Doses 29.056 2 14.528 14.187 0.000
Var.intra 31.744 31 1.024




TABLE DES MATIERES

Introduction

Partie bibliographique

Chapitre 1 : Données bibliographiques sur les espéces végetales

spontanées, les huiles essentielles et les extraits aqueux .
1.1. Romarin, Rosmarinus L.

1.1.1 Romarin, Rosmarinus officinalis (Linné, 1757)
1.1.1.1 Classification botanique

1.1.1.2 Description botanique

1.1.1.3 Ecologie

1.1.1.4 Répartition géographique

1.1.1.5 Domaine d’utilisation

1.1.1.5.1 Thérapie

1.1.1.5.2 Industrie agro-alimentaire

1.1.1.5.3 Industrie cosmétique et parfumerie

1.1 .2 Romarin, Rosmarinus tournefortii de Noé (Linné ,1934)
1.1.2.1 Classification botanique Selon Ozenda (1991)
1.1.2.2 Description botanique

1.1.2.3 Répartition géographique

1.2. Germandrée tomenteuse, Teucrium polium (Linné, 1753)
1.2.1 Classification botanique : Selon Ozenda (1991)
1.2 .2 Description botanique

1.2.3 Répartition géographique

1.2.4 Domaine d’utilisation

1.3. Les huiles essentielles

1.3.1 .Historique

1.3.2 Définition

1.3.3 Localisation des huiles essentielles

1.3.4 Toxicité des huiles essentielles

1.3.5 Marché des Huiles essentielles

1.3.6 Procédés d'extraction des huiles-essentielles

1.3.6.1 L’entrainement a la vapeur d’eau

1.3.6.2 Hydrodistillation

© ©O© ©O© ©O©W 0O O 0O N N o o oo oo oo o ook~ b~ W w w

N
R O o

11
12
13



TABLE DES MATIERES

1.3.6.3 Expression a froid

1.3.7composition chimique des huiles essentielles
1.3.8 Intérét et utilisation des huiles essentielles
1.4 Extraits aqueux

Chapitre 2 : Données bibliographiques sur les insectes ravageurs des
denrées stockées: Cas du Tribolium confusum (Duval, 1868) et les
moyens de lutte.

2.1. Importance des denrées stockées sur le plan économique
2.2. Principaux insectes ravageurs des Céréales Stockees

2.2.1 Coléopteres

2.2.2 Lepidopteres

2.3. Présentation du ravageur Tribolium confusum (Duval, 1868)
2.3.1Positionsystématique

2.3.2 Répartition géographique

2.3.3 Description morphologique

2.3.4 Biologie de développement

2.3.5 Comportement

2.3.6 Dégats causés par le Tribolium

2.4. Méthodes de lutte

2.4 .1 Lutte préventive

2.4.1.1 Mesures d'hygienes

2.4.1.2 Lutte durant L'entreposage

2.4.1.2.1 Lutte génétique

2.4.1.2.2 Lutte par piégeage

2.4.1 .2.3 Lutte par dépistage

a. Dépistage ordinaire

b. Dépistage par infrarouge

c. Dépistage électroacoustique

d. Méthode immuno-enzymatique

2.4 .2 Lutte curative

2.4.2.1 Lutte physique

2.4.2.2 Lutte biologique

13
13
14

15
15
15
16
17

17
17
18
19
20
20
20
20
21
21
21
21
21
21
21
22
22
22
22
22



TABLE DES MATIERES

2.4.2.3 Lutte chimique

2.4.2.3.1 Insecticides de contact
2.4.2.3.2 Fumigants

2.4.2.4 Utilisation des végétaux

Partie expérimentale
Chapitre 3: Matériels et Méthodes

3.1. Situation géographique des régions de collecte
3.1.1 Région de Boughar (Wilaya de Médéa)

3.1.2 Région de Derrag (Wilaya de Médéa)

3.2. Facteurs climatiques des régions de Boughar et de Derrag
3.2.1 Température

3.2.2 Pluviométrie

3.3. Synthese des données climatiques

3.3.1 Diagramme ombrothermique de Gaussen.
3.3.2 Climagramme pluviothermique d'Emberger
3.4. Matériel biologique

3.4.1 Matériel végétal

3.4.1.1 Reécolte des plantes

3.4.1.2 Conservation des plantes

3.4.2 Matériel animal

3.5. Matériels et appareillage de laboratoire

3.6. Méthodologie de travail

3.6.1 Préparation des différents traitements testés
3.6.1.1 Huiles essentielles

3.6.1.2 Extraits aqueux

3.6.2 Doses et traitements

3.6.2.1 Choix des doses

23
23
23

24
24

25

26
26
26
28
28
28
29
29
30
31
31

32

32

33

33

34



TABLE DES MATIERES

3.6.2.2 Application des traitements

3.7. Calcul de rendement

3.8. Exploitation des résultats

3.8.1 Calcul de la population résiduelle

3.8.2 Analyses de variance (SYSTAT vers. 7.0. SPSS 1997)

CHAPITRE 4 : RESULTATS ET DISCUSSIONS

4.1 RESULTAS

4.1.1 Evaluation du rendement de I’huile essentielle

4.1.2 Evaluation temporelle de la densité des populations résiduelles de
Tribolium confusum (Duv) sous I’effet des traitements

4.1.2.1 Huiles essentielles

4.1.2.2Extraits agueux

4.1.3 Etude de Defficacité insecticide des huiles essentielles et des
extraits aqueux de differents traitements

4.1.3.1 Huiles essentielles

4.1.3.1.1 Activité insecticide de I’huile essentielle de Rosmarinus
officinalis L.

4.1.3.1.2 Activité insecticide du I’huile essentielle du Rosmarinus
tournefortii L.

4.1.3.1.3 Activité insecticide du I’huile essentielle du Teucrium polium L.
4.1.3.1 .4 . Effet comparé des périodes

4.1.3 .1.5 Effet comparé des doses des huiles essentielles et de leurs
efficacités

4.1 .3.2 Extraits aqueux

4.1.3.2.1 Activité insecticide du Dextraite aqueux du Rosmarinus
officinalis L .

4.1.3.2.2 Activité insecticide du D’extraite aqueux du Rosmarinus
tournefortii L.

4.1.3.2.3 Activité insecticide du ’extrait aqueux du Teucrium polium L .

4.1.3.2 .4 Effet comparé des périodes

35

35

35

36

37

38

38

39

39

40
40

40

41

42

44
44

44

45

46



TABLE DES MATIERES

4.1.3.2.5 Effet comparé des doses des extraits aqueux et de leurs

efficacités

4.2 DISCUSSIONS

4.2.1. Evaluation temporelle des populations résiduelles de Tribolium
confusum (Duv.) sous I’effet des traitements biologiques

4.2.1.1 Huiles essentielles

4.2.1.2 Extraits aqueux

CONCLUSION
REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES
ANNEXE

48

48

48
50
50

55
56
50



	1 PAGE DE  GARDE 
	2 MEREM REMERCMENT
	3 dédicace
	4 RESUME (1)
	5 ABSTRA 
	6 ARABE
	7 LISTE DES ABRÉVIATIONS
	8 LISTE DE FIGURE
	8.1. Sommaire
	9 interc introd
	10 INTRODUCTION 
	11 interc biblio
	12 CHAPITRE 1 final
	13 CHAPITRE 2 final
	14 interc experimentation
	15 CHAPITRE 3 final
	16 CHAPITRE 4 final
	17 interc concl 
	18 CONCLUSION
	19 interc ref biblio
	20 réfèrences_bibliographiques final
	21 interc annexe
	22 ANNEXE
	23 table deS matièreS

