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INTRODUCTION

Introduction

Les céréales représentent une ressource importante assurant aussi bien la consommation
humaine et I’alimentation du bétail. Elles tiennent la premiére par rapport a 1I’occupation des
surfaces agricoles, dont 70 % de ces terres agricoles mondiales sont emblavees en céréales
(Riley et al., 2009).

En Algérie, les produits céréaliers occupent également une place stratégique dans le
systeme alimentaire (Doukani et al., 2013) et dans 1’économie nationale (Djermoun, 2009).
Cependant, la production de cette culture est saisonniére, n’est récoltée qu’une seule fois par
an. Pour garantir la sécurité alimentaire nationale en matiére de céréales, les récoltes doivent
étre stockées dans des entrepdts durant des périodes variables, allant de quelques jours a plus
d’un an (Proctor, 1994). De ce fait, le stockage est un moyen d’assurer le lien entre la récolte
intervenant une fois dans I’année et la consommation qui eSt permanente et obligatoire

(Waongo et al., 2013).

Les insectes des denrées stockées dont Tribolium castaneum représentent une partie tres
importante des ravageurs de ces dernieres (Syed Shayfur et al., 2007). Il peut causer des pertes
importantes en réduisant la qualité et la quantité des produits stockés. D’aprés 1’Organisation
des Nations Unies pour I'Alimentation et I'Agriculture (FAQO), les pertes dues aux insectes

nuisibles correspondent a 35% de la production agricole mondiale (FAO, 2009).

En raison de son efficacité et de son application facile et pratique, 1’utilisation des
insecticides chimiques constitue a I’heure actuelle la technique la plus pratiquée pour lutter
contre les insectes ravageurs. Cependant, I’emploi intensif et inconsidéré de ces insecticides a
provoqué une contamination de la chaine alimentaire, et 1’apparition d’insectes résistants
(Abbassi et al., 2005, Senthil-Nathan et al., 2006, Jbilou et al., 2008). Ces dangers ont conduit
I’OMS (Organisation mondiale de la Santé) a interdire 1’usage de certains insecticides
chimiques, d’autres vont étre prohibés dans un futur proche. Suite a cela, la majorité des pays
ont eu recours a de nouvelles méthodes de lutte plus propres dans le but de limiter I'utilisation
des produits chimiques, parmi celles-ci I’utilisation de substances naturelles actives, non
polluantes et s’utilisant dans une lutte moins nocive et plus raisonnée. La lutte
biologique prend diverses formes, mais celle qui retient D’attention des chercheurs a

I’heure actuelle est ’utilisation de substances naturelles d’origines végétales.
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L’¢tude de I’activité insecticide des extraits de plantes connues pour leurs attribues
médicinales peut conduire au développement de nouveaux agents de lutte qui offrent une
alternative a I’utilisation conventionnelle des pesticides ; une alternative a la fois efficace, saine,
biodégradable et sans danger pour 1’environnement (Ranasing, 2007, Serkaya et al., 2009,
Ayvaz et al., 2010, Gupta et Diskshit, 2010,)

Plusieurs auteurs ont étudié le pouvoir insecticide des extraits aqueux et des huiles
essentielles de plusieurs plantes spontanée (Regnault-Roger et al, 1993 ; Rahim, 1998 ; Huang
et al., 1999, Lale et Mustapha, 2000, Owusu, 2000).

Notre travail s’articule principalement autour d’une étude bibliographique dans le cadre
de la valorisation des ressources végétales d’intérét agronomique et la protection de
I’environnement en contribuant a la recherche et la présentation de molécules naturelles qui
servent de remplacement aux insecticides chimiques appliqués au niveau des milieux de

stockage.

Dans cette présente étude nous nous sommes intéressées a une plante présente en
abondance en Algérie, a savoir Zizyphus lotus, connue sous le nom de jujube, et son activité

insecticide vis-a-vis d’un ravageur des denrées stockées Tribolium castaneum.

Nous présentons dans le premier chapitre une description botanique de Zizyphus lotus.
Dans un deuxiéme chapitre, nous abordons quelques aspects morphologiques et biologiques de
Tribolium castaneum. Enfin nous effectuerons une discussion sur quelques travaux antérieurs

dont ils font objets et une conclusion.
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I. Généralités sur Zizyphus lotus L.

Zizyphus lotus est parmi les especes les plus communes appartenant a la famille des
Rhamnaceées qui comprend 900 especes et pres de 50 genres (Tounkob, 2011). C’est des arbres,
des arbustes, des lianes ou des plantes herbacées (Watson, 1992, Punt et al., 2003), plus
particuliérement présentes dans les régions tropicales et subtropicales (Benammar et al., 2010).

I.1. Description botanique du Zizyphus lotus

Ayant un aspect épineux, le jujubier de berbérie ou le jujubier sauvage, ainsi nommé
par les francais, est un arbuste fruitier appartenant a la famille des Rhamnacée ; connu dans les
régions d’Afrique du Nord par le nom commun « Sedra » et Azar ou Tazuggwart en berbere
(Bellakhdar, 1997, Baba Aissa, 1999). Il forme des touffes de quelques meétres de diametre
pouvant atteindre jusqu’a 2 m de haut (Fig 1). Ces feuilles sont courtement pétiolées, glabres,
caduques alternées et ovales a marges entieres (Fig 2). Les fleurs sont trés visibles de couleurs
jaunes avec des sépales ouvertes en étoiles, des petits pétales et ovaire supére, fleurissant en
juin-juillet (Ozenda, 1991 ; Catoire et al., 1999). Elles sont complétes et hermaphrodites, avec
un long pédoncule floral, les sepales sont soudés a leur base, les étamines sont disposées en un
cycle de 5 (Catoire et al., 1999, Ismail, 2002). Selon Arbonnier (2002), la formule florale du
genre Zizyphus est comme suit : 5S +5P+5E + 2-3C (S : sépales ; P : pétales ; E : étamines ; C

. carpelles).

Les fruits sont de drupes a noyaux soudés de la taille d'un petit pois ou d'une olive (Fig
3). L’endocarpe mucilagineux, appelée en dialecte algérien «Nbag», est sucré et comestible (El
Hachimi et al., 2017).

Le jujubier est peu exigeant et résiste bien a la sécheresse, cet arbrisseau a une croissance
trés lente, c'est son principal inconvenient et son rendement est donc tardif. Pour accélérer sa

croissance, il est nécessaire d'améliorer le sol (Catoire et al., 1999).
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Figure 3: Différentes parties du Zizyphus lotus (Rsaissi et Bouchache, 2002)
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1.2. Classification de Zizyphus lotus
D’aprés Quezel et Santa (1962), la position systématique de Zizyphus lotus est la

suivante :

- Régne : Plantae

- Sous-régne : Tracheobionta

- Division : Magnoliophyta

- Classe : Mangnoliopsida

- Sous-classe : Rosidae

- Ordre : Rhamnales

- Famille : Rhamnaceae

- Sous-famille : Paliureae

- Genre : Zizyphus

- Espece : Zizyphus lotus
1.3. Origine de Zizyphus lotus

Le genre jujubier est répandu sur une grande partie de notre planéte. Il avait été apporté
de I'Asie occidentale environ 2500 ou 3000 ans avant J-C. Il y a environ 2000 ans avant J.C, le
jujubier arrive de chine en méditerranée. Il s’adapte dans cette région ou il s'est naturalisé
(Catoire et al., 1999). Actuellement, il s'est répandu en France, en Algérie, en Tunisie, en Italie,
en Espagne et partout dans I'Europe Méridional, et du Proche-Orient (De la Pradilla, 1979,
Catoire et al., 1999).

1.4. Répartition géographique

Les Rhamnacées sont présentes dans le monde entier, mais plus particulierement dans
la région tropicale et subtropicale (Fekih, 2009). Plus de 50 espéces du genre Zizyphus se
trouvent dans les régions tropicales et subtropicales des deux hémisphéres (Bossard et
Cuisance, 1984). Malgré son origine moyen-orientale le jujubier sauvage est tres répandu dans
la région méditerranéenne. Ce dernier est cultivé dans les jardins comme arbres fruitiers

(Bellakhdar, 1997). Le jujubier sauvage est une plante spontanée en Afrique du nord et en
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certains pays de I’europe (Leclef, 2010). L'arbuste vit dans les steppes subméditerranéennes
entre I'océan et le désert du Sahara (Aug-chevalier, 1947), dans toute I'Algérie, la Tunisie, la
Libye, le Maroc et le bassin méditerranéen en général (Benammar et al., 2010). Il est Largement
répandu aussi dans la zone aride au sud de I’Algérie (Fig 4) notamment a Ain Ouessara,
Maessad et Taghit (Province de Béchar). Il est connu que le Zizyphus est d’une présence
importante en Algérie dans presque toutes les régions sauf dans le Tell Algéro-constantinois
(Quezel et Santa, 1962).

.
-y ——
,/'/{‘/f‘,.—--:’_>

” —
) 3
[
/ — i

\\\\\ —

oom ) N\ “

“ﬂﬂﬂm Auare de Zizyphus lotus L.

Figure 4: Aire de répartition du Zizyphus lotus en Algérie (Quezel et Santa, 1962).

I.5. Propriétés chimiques

Les études photochimiques menées sur le Z. lotus montrent la présence de métabolites
primaires et secondaires (Djemai Zoughlache, 2009). Rapporté par Bellakhdar (1997), la pulpe
fraiche des fruits de Z.lotus est riche en eau et en glucide. Le tableau 1 nous indique les
principaux constituants de pulpe fraiche et leurs quantités dans 100 g. Les graines de Z. lotus

sont une source intéressante de matiéres grasses.

Le jujubier sauvage est notamment connu par 1’activité de ses molécules biologiques
tels que les polyphénols (flavonoides, tanins), les triterpénes, les antrachinones, les alcaloides
(cyclopeptides et isoquinolides), les saponosides (Catoire et al., 1999, Borgi et Chouchane,
2006).
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Tableau 1: Teneurs en métabolites primaires de la pulpe fraiche du Zizyphus lotus

Principaux constituants 100 g de pulpes fraiche
- Eau 649
- Protides 1.29
- Lipides 0.3g
- Glucides 329

1.6. Utilisation de Zizyphus lotus

Les jujubes sont consommes de différentes maniéres : comme aliment frais, conserves,
secs, ou utilisés en confiserie et patisserie voir méme extraire son jus pour des préparations de

boissons rafraichissantes (Lahlou et al., 2002).

Ce qu’il faut savoir, de par son utilisation comme aliment, le jujubier est employé
largement en médecine traditionnelle pour le traitement de diverses maladies tels que les
troubles digestifs, la faiblesse, les problémes du foie, l'obésité, les infections urinaires, le
diabéte, les infections de la peau, la fievre, la diarrhée et I'insomnie (Kirtikar et al., 1984, Han
et Park 1986). Des études ont mis en évidence ’activité antibactérienne issue des propriétés
chimiques des racines. (Hutchens, 1973, Ghedira et al.,1995, Ghost et Lysias, 2007).

Les fruits du jujubier ont divers effets a savoir : anti-age et anti-tumoraux (Perdue et
Hartwell, 1976, Houghton et al., 2004, Ghost et Lysias, 2007), des effets sur le systeme
cardiaque en augmentant la capacité d'oxygénation des sujets et empécher I’arythmie cardiaque
(Ghost et Lysias, 2007), des effets anti-diarrhéiques et anti-ulcérogéniques (Adzu et al., 2002,
Wahida et al., 2007), des effets anti-bactériens (Ali et al., 2001), antifongiques suite a la
présence des alcaloides cyclopéptidiques (Renault et al., 1997, Lahlou et al., 2002), et des
effets antidiabétiques (Glombitza et al.,1994, Le Crouéour et al., 2002).
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1. Généralités sur le Tribolium castaneum

11.1. Description générale du Tribolium

Le Tribolium rouge de la farine Tribolium castaneum (Fig 5), est un insecte appartenant
a la famille des Ténebrionidae facile a élever, avec un cycle de développement court de 30
jours, une longévité de six mois a quatre ans, ce qui est exceptionnel pour un insecte (un mois
pour la drosophile) et une fécondité éleveée (Bonneton, 2008). Le Tribolium est un insecte
nuisible cosmopolite et polyphage dont les souillures corrompent de tres nombreuses denrées
amylacées, notamment les farines de céréales. Dans la nature, cet insecte vit sous 1’écorce des
arbres, mais les lignées de laboratoire proviennent de minoteries et de silos. Comme le
Tribolium est capable de résister a toutes les classes d’insecticides, le controle de ce ravageur

nécessite de nouvelles stratégies de lutte (Sokoloff, 1966).

Figure 5: Larve (A), Nymphe(B) et Adulte (C) de Tribolium castaneum (Bonneton, 2008).

11.2. Morphologie du Tribolium castaneum

L'adulte de Tribolium castaneum mesure de 3 a 4 mm, de couleur uniformément brun
rougeatre (Fig 6). Il est étroit, allongé, a bord paralléles, a pronotum presque aussi large que les
élytres et non rebordé antérieurement. Les 3 derniers articles des antennes sont nettement plus
gros que les suivants. A cause de leur taille, les larves, pupes et adultes sont visibles dans la
farine infestée. Cependant, les ceufs, sont tres difficiles a reconnaitre de la farine,
particulierement a I’ceil nu car, les particules de la farine adhérent aux ceufs rendent

I’identification de ces derniéres plus complexe (Leelaja et al, 2007).
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Caractérisé par un dimorphisme sexuel apparent, le male T. castaneum se distingue de

la femelle par la présence d’un tubercule pilifére arrondi a la base du fémur antérieur (Delobel

et Tran, 1993).

Antennes

Mandibules
Téte

Thorax

Abdomen

Elytres

Face ventrale Face dorsale

Figure 6: Adulte de T. castaneum observés a la loupe binoculaire G : 2x10 (Leelaja et
al, 2007).

11.2.1. L’ceuf

Les ceufs de T. castaneum mesurent 0,61 a 0,7 mm de longueur et 0,35 a 0,4 mm de
largeur (Fig 7). Avec des particules alimentaires adhérant a leur surface, les ceufs du ver de

farine sont blanchatres ou transparents (Mason, 2003).

Figure 7: (Buf du Tribolium Castaneum coloré a I'acide fusidique (Mason, 2003).
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11.2.2. Larve

Pouvant atteindre 6 mm de long a la fin de son développement (Fig 8), la larve de T.
castaneum est huit fois plus longue que large, portant trois paires de pattes. Elle est de forme
vermiforme, cylindrique, d’une couleur jaune trés pale une fois mature portant une téte brunatre
ornee latéralement de courtes soies jaunatres (Lyon, 2000). Elle se distingue par une rangee
dorsale de courtes soies a la base du dernier segment abdominal et une paire d’urogomphes
recourbée vers le haut, dans un plan perpendiculaire a celui du corps (Weidner et Rack., 1984,
Delobel et Tran, 1993).

Figure 8: Vue dorsale de larve de Tribolium castaneum(Gx30) (Lyon, 2000).

11.2.3. Nymphe

D’apres Lyon (2000), lanympe de T. castaneum atteint les 5mm de long, nue, de couleur

blanchatre qui devient de plus en plus brun pale (Fig 9).

Figure 9: Nympe de T. Castaneum (Gx40) (Lyon, 2000).

10
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Selon Sokoloff (1974), la différence entre les nymphes males et les nymphes femelles
du T. cataneum se distingue au niveau des papilles génitales, que 1’on retrouve juste en avant
des urogomphes, ces derniers sont nettement plus développés chez les femelles que chez les
males (Fig 10).

Figure 10: Extrémité abdominale de deux pupes femelle et méale de Tribolium castaneum
indiguant les urogomphes (fleche jaune) et les papilles génitales (fleche rouge) (Gx60) ) (Lyon,
2000).

11.2.4. Imago

La nymphe donne naissance a un imago apres avoir subi une mue imaginale. L’imago
est d’une couleur claire a I’émergence. Les antennes sont nettement épaisses vers leur extrémite.
Les élytres sont allongés et munies de stries de points bien nets. Chaque inter strie porte en son
milieu une fine cote longitudinale (Lepesem, 1994). Ceci différencie les autres genres de la sous
famille. Les pattes sont courtes, les tarses anterieurs et médianes sont formées de 5 articles, les

tarses postérieures de 4 articles (Balachowsky et Mesnil, 1936).

11.3. Classification de Tribolium Cataneum

La position systématique du ver rouge de la farine selon Chenni (2016), est comme suit :

11
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- Régne : Animal

- Super-embranchement : Invertébrés
- Embranchement : Arthropodes

- Super-classe : Antennates

- Classe : Insectes

- Ordre : Coleoptera

- Famille : Tenebrionidae

- Genre : Tribolium

- Espéce : Tribolium castaneum Herbst.
11.4. Cycle de vie

Dotée d’une prolifie remarquable, au cours de leur vie les femelles peuvent pondre plus
de 1.000 ceufs (2 a 10 ceufs/ jour) directement dans le substrat alimentaire (Rees, 2004). Entre
3 a 12 jours post-oviposition, 1’éclosion des ceufs donne naissance a de petites larves actives,
mais qui restent généralement dans I’obscurité¢ a I’intérieur de 1’aliment, loin de la lumiére

(Abdelsamad et al., 1988, Mason, 2003).

Etant dans un milieu nutritif qui favorise ce développement, les larves subissent 5 a 11
mues (en fonction des conditions individuelles, environnementales et la disponibilité de source
d’alimentation) avant de rentrer dans une métamorphose qui résulte a une nymphe nue. Selon
Scotti (1978), la durée du stade larvaire varie de 22 a plus de 100 jours selon les conditions
thermiques du milieu de développement, quant au stade nymphal il dure huit jours, aprés cela
les imagos vont émerger. Cette émergence permet les premiers accouplements qui auront lieux
aprés deux jours de I’émergence des imagos et dureront 3 a 15 minutes. Leur longévité peut

atteindre prés de trois ans (Mason 2003).

Un cycle de développement complet de cette espece (Fig 11), peut durer de 7 semaines
jusqu’a 3 mois. Le développement de T. castaneum est favoriseé a une température de 20 a 37°C
avec 60 a 80 % d’humidité relative. Dans ces conditions, la durée d’une génération peut étre de
27 a 35 jours (Shazali et Smith, 1986). T. castaneum ne se développe pas au-dessous de 18°C.
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Egalement, & une d’humidité relative de 10 % le développement de cette espéce peut se faire a
25-28°C et il est impossible a 35°-38°C (Delobel et Tran, 1993).
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(fixe) ACCOUPLEMENT %
PONTE
STADES (EUFS

A
LARVAIRES »

mm (mobiles) \
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Figure 11: Cycle biologique des Coléopteres (Tribolium castanium) (Pirigrain, 2000).

11.5. Dégats

Le ver rouge de la farine s’attaque a une large catégorie de produits céréaliers stockés
tels que la farine (Fig 12), les céréales, les craquelins, les pates et méme les mélanges a gateaux.
Il peut notamment infester les aliments séchés pour animaux domestiques, les fleurs séchées, le
chocolat, les noix, les graines et méme les spécimens de musé séchés (Campbell et Runnion,
2003). Les Triboliums sont tres cosmopolites, Ils attaquent les grains endommageés, ils
sont capables de cannibalisme vis -a-vis des ceufs et des nymphes, comme ils peuvent se

nourrir des champignons qui envahissent le stock (Steffan, 1987).
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Figure 12: Infestation de la farine par le Tribolium castaneum (Campbell et Runnion,
2003).

11.6. Méthodes de lutte contre les ravageurs des denrées stockées

Le stockage des grains sur des périodes prolongées doit se faire dans des conditions
convenablement choisies (Druvefros, 2004), dans le cas inverse ces grains peuvent subir de

graves pertes (Flanders, 2013).

L’étape de stockage nécessite de faire appel a plusieurs techniques de protection qui
assureraient la qualité durable des grains au cours du stockage (Ames, 2013).
11.6.1. Les mesures de lutte prophylactique

Les débris et résidus de grains a I’intérieur ou pres de 1’environnement de stockage est
une source importante d’infestation (Reed et al, 2003, Arthur et al., 2006). Les mesures de

préventions contre les infestations passent par plusieurs procédés (Bullen, 2007) :
-Assainissement du milieu interne du systeme de stockage ainsi que ses alentours ;
-Refroidissement des grains par 1’aération ;
-Traitement des grains par la vaporisation de produits chimiques résiduels ;

-Inspection réguliere des grains entreposes et prise de décision.
11.6.1.1. Assainissement

Avant de mettre les grains dans le milieu de stockage, il faut s’assurer que I’ensemble

des équipements du systéme de stockage soient propres en éliminant consciencieusement les
14
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résidus d’anciens grains, poussicre et insectes (Arthur et al., 2006). Pour assurer un bon état
sanitaire, des applications d’insecticides se font a I’intérieur des silos vides et a leurs alentour
2 a 3 semaines avant I’introduction des nouveaux grains (Weinzierl et Higgins, 2007). Ce qui
permet d’une part 1I’élimination des insectes persistants et d’autre part les protéger de toute
source de contamination externe (Ames, 2013). En plus des insecticides, I’utilisation de 1’argile
diatomée peut compléter cette mesure préventive (Glenn et al., 1999, Subramanyam et Roesli,
2000).

11.6.1.2. Séchage des grains

Les grains doivent contenir moins de 12% d’eau afin d’éviter tout installation des

insectes ravageurs et champignons (Ames, 2013).
11.6.1.3. Aération

Apres chaque récolte des denrées alimentaires, le lancement de cycles de
refroidissement par la ventilation durant 2 a 3 semaines permet de réduire la température des
grains et d’uniformiser leur humidité dans I’ensemble du systeme de stockage. Le facteur
aération combiné avec une bonne hygiene permet de réduire efficacement le probleme des

insectes ravageurs et les pertes qui peuvent étre occasionnées (Bullen, 2007).
11.6.1.4. Inspection des silos

Les grains entreposés sont des organismes vivants, leur valeur marchande peut chuter
rapidement lorsqu’ils sont détériorés, d’ou la necessité de surveiller fréquemment la masse
entreposée et de bien comprendre les processus de séchage et de détérioration (Abramson et al.,
2001). Lors de la détection des premiéeres infestations, il serait nécessaire de sceller rapidement
le silo et procéder a la fumigation. Apres fumigation, le silo est remis sous systéeme de

refroidissement par ventilation (Bullen, 2007).
11.6.2. Mesures de lutte curative

Pour empécher la propagation des ravageurs vers d’autres entrepots de grains, il est
primordial de prendre des mesures afin de réprimer 1’infestation dés qu’elle est détectée. Le
choix de la méthode de lutte dépend de 1’état du grain, de la température au centre de la masse,

des especes de ravageurs détectées ainsi que de la période de 1’année (Abramson et al., 2001).
11.6.2.1. Moyens mécaniques

L’équipement pneumatique pour la manutention du grain permet d’éliminer durant le

déchargement des cellules de stockage a 1’aide d’un grain-vac les formes libres des insectes,
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qui seront tuées par contact abrasif et par I’impact du grain lors de son passage a travers le tube

de déchargement (Abramson et al., 2001).
11.6.2.2. Moyens de lutte physique

Les procédes de la lutte physique en post-récolte sont adaptés aux différents processus
de stockage depuis la récolte au produit fini, ils consistent a la manipulation de I’environnement

physique par I’utilisation du choc thermique et des radiations (Vincent et al., 2000).
a.Traitement thermique

Cette technique fait appel au choc thermique par chaleur qui consiste a exposer les grains
a des températures trés élevées sur des périodes trés courtes, suivie d’un refroidissement
immeédiat pour éviter la température critique de détérioration des germes. L’exposition de 30 a
180 minutes de Sitophilus oryzae et le T. castaneum a des températures se situant entre 46 et
48°C permet I’élimination de tous les stades. Des chocs thermiques par froid se font également
dans les entrepOts de céréales en exposant de facon prolongée les insectes aux basses
températures. Les insectes secondaires comme 1’espéce du genre Tribolium sont les plus

sensibles au froid (Grossman, 1931 et Fields, 1992 cité par Vincent et al., 2000).
b. Radiations ionisantes

Les faibles radiations ionisantes causent des dommages sur I’insecte en produisant une
grande quantité d’ions libres. Les fortes radiations ionisantes causent la stérilisation des insectes
des stocks (Banks et Field, 1995). Une méthode respectueuse de 1’environnement et préserve la

valeur nutritionnelle de la denrée traitée (Upadhyay et Ahmad, 2011).
11.6.3. Moyens de lutte chimique

Les pesticides de synthése restent le moyen le plus efficace et le plus accessible pour la
lutte contre les insectes ravageurs des denrées stockees (Huang et Subramanyam, 2005). La
norme de « zéro insecte » vivant dans les silos ne peut étre assurée par les traitements
mécaniques. Les insecticides de contact restent indispensables pour fournir une garantie
maximale (Agriculture et Environnement, 2008). Les mesures hygiénes doivent
impérativement étre entreprises avant de se lancer dans un traitement pesticide. Il existe des
formulations d’insecticides qui permettent un traitement durable des céréales (pouvant aller
jusqu'a une année) contre les insectes au moment de I’entreposage. Ces formulations peuvent
étre pulvérisées sur les grains ou mélangées a ces derniers sous forme de poudre mouillable

composée de farine de blé traitée (Abramson et al., 2001).
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11.6.3.1. La fumigation

Dans plusieurs systemes de stockages, la fumigation est la méthode conventionnelle la
plus économique utilisée au niveau des stocks. C’est une méthode qui posséde d’une part un
large spectre d’activité et d’autre part elle pénétre profondément dans la masse de grains
entreposés (Mueller, 1990). Le but de la fumigation est de maintenir une concentration toxique
d’un gaz sur une période suffisamment longue pour éliminer les populations de ravageurs

ciblées sans laisser de résidus.
11.6.3.2. Les aérosols

Les aérosols sont des insecticides a formulation liquide atomisés sous forme de fines
particules de 5 a 50 microns donnant une sorte de brouillard dense. Cependant, ils ne peuvent

pas pénétrer en profondeur dans la masse de grains stockés (Arthur et al., 2006).
11.6.4. Ozonation

L’ozonation consiste a 1’utilisation de 1’ozone (oxygéne allotropique) comme fumigant,
il permet de stériliser et de tuer les ravageurs des denrées stockées. Cependant, il est tres

instable, le rendant difficile a manipuler (Kells et al., 2001).

11.6.5. Lutte biotechnologique
11.6.5.1. Lutte par phéromones

Des phéromones de synthese spécifiques utilisées pour la surveillance et la détection
d’éventuelles infestations au niveau des stocks, mais également pour la confusion sexuelle et la
capture en masse en les combinant avec des pieges et des attractifs alimentaires (Upadhyay et
Ahmad, 2011).

11.6.5.2. Lutte par utilisation des régulateurs de croissance

Des hormones de synthese ainsi que leurs analogues sont utilisés pour le contrdle des
ravageurs des denrées stockées, relativement efficaces contre plusieurs especes (Loshiavo,
1976, Williams et Amos, 1974). Elles sont utilisées dans les milieux clos, affectant le potentiel
reproducteur des ravageurs (Upadhyay et Ahmad, 2011).

11.6.6. Lutte biologique
11.6.6.1.Lutte par les auxiliaires

Des prédateurs comme les punaises hyménoptéres et différentes punaises anthocorides
sont les plus freqguemment utilisées pour le contr6le des insectes ravageurs au niveau des

entrepOts essentiellement contre les coléopteres et les lépidopteres. Ces prédateurs ont une
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grande capacité d’augmenter leur nombre en réduisant celui des populations de leurs proies

(Upadhyay et Ahmad, 2011).
11.6.6.2. Lutte par les biopesticides

La prise de conscience face au désordre écologique engendré par 1’utilisation récurrente
des pesticides chimiques a suscité I’intérét de rechercher et de développer des stratégies
alternatives de gestion (Vinayachandra et Chandrashekar, 2011). Le marché des biopesticides
connait un essor croissant méme s’il ne représente actuellement qu’environ 2 % du marché des
pesticides. L’association de coordination technique agricole définie le terme de biopesticide par
produit biologique, substance ou préparation permettant de lutter contre des organismes
nuisibles et dont le principe actif est constitué par des organismes vivants ou des produits de
leur métabolisme (INRA, 1993). Les biopesticides se divisent en trois principales branches : les
produits a base de micro-organismes (bactérie, virus, champignon), les produits a base
d’extraits de plantes (pyréthre, roténone, neem), les substances biologiques naturelles. Ils
s’appliquent de la méme maniére que les pesticides conventionnels. Ces biopesticides fortement
sollicités pour leurs nombreux avantages; ils sont moins toxiques que les pesticides
conventionnels, respectueux de la biodiversité et la biosphére. ls contribuent aussi & diminuer
le risque de résistance chez les déprédateurs et ils sont dotés d’une spécificité d’action
remarquable. Cependant, leur efficacité ne peut étre assurée que par une connaissance
approfondie des relations intra et interspécifiques des ravageurs, une efficacité variante selon
I’espéce. Par ailleurs, ces produits nécessitent des conditions de fabrication et de stockage les

rendant colteux (Tamo, 2012).
11.6.6.3. Lutte par les champignons entomopathogénes

Certains microorganismes entomopathogénes sont utilisés pour le contrdle des
populations d’insectes ravageurs au niveau des stocks sous forme de spores ou de toxines. Le
plus frequemment utilisé est le Bacillus thurigensis qui a montré un effet toxique sur les insectes
des denrées stockées, ce produit s’utilise en combinaison avec des extraits de certaines plantes

pour améliorer son rendement (Lacey, 2001).
11.6.6.4. Lutte par les phytopesticides

L’exploitation des principes actifs de certaines plantes, constitue une des alternatives les
plus prometteuses aux méthodes de lutte conventionnelles (Isman et al., 2006; Rattan, 2010).
Les plantes renferment des substances issues du métabolisme secondaire, dites substances
sémiochimiques, synthétisées par des tissus spécialisés a des stades précis du développement

de la plante, leur action est déterminante pour 1’adaptation de la plante a son milieu naturel.

18



Chapitre 11 : Généralités sur le Tribolium castaneum

Plus de cent mille métabolites secondaires ayant des propriétés insecticides ont été identifiées
dans prés de deux cents mille espéces de plantes a travers le monde (Potenza et al, 2004). Elles
appartiennent majoritairement a 3 grandes familles chimiques a savoir : Les substances

phénoliques, Les trapénoides et les stéroides, Les alcaloides et les composés azotés.
a. Méthodes d’application

Plusieurs techniques sont employées pour I’application des produits botaniques pour la
protection des denrées stockées (Chomchalow, 2003) :

- Le traitement de surface par contact qui consiste a I’application des extraits de plantes
sur la surface des denrées (feuilles, fleurs, tiges, poudres...).

- L’admixtion avec les produits stockés qui consiste a incorporer les extraits de plantes

aux denrées stockeés.

- Le traitement en profondeur par contact qui s’applique en placant les matériaux
botaniques au fond des conteneurs ou des silos et en versant par-dessus les denrées a

stocker.

Ces produits naturels présentent un réel avantage du fait de leur faible rémanence, leur
faible toxicité pour les organismes non cibles et leur mode d’action sur les ravageurs. Toutefois,
certaines plantes dont les huiles ou les extraits sont prometteurs pour la lutte contre les insectes
ravageurs ne sont pas indiquées pour 1’alimentation humaine, non seulement du fait de leur

toxicité mais de leur goQt ou de leur senteur (Koul et al., 2008).
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I11. Essai sur P’activité insecticide de Ziziphus lotus

Les produits naturels semblent fournir, une solution viable aux problémes provoqués

par les ravageurs des denrées stockées.

Actuellement, le recours aux poudres végétales s’avere étre un choix pertinent face aux
risques de contamination de 1’environnement et a la nécessite de réduire ou de remplacer les
produits de synthése. Dans ce contexte, une étude réalisée par Belkadi et Hadj-ali (2016) a
I’universit¢é Mouloud Mammeri de Tizi-ouzou intitulé « Etude morphométrique et essai de
germination des graines de jujubier (Zizyphus lotus) provenant du sud Algérien. Extraction et
dosage de 3 classes de flavonoides et estimation de I’effet de la poudre des fruits vis-a-vis de
Tribolium castaneum Herbst (Coleoptera : Tenebrionidae) » propose d’étudier, au cours de ce

travail de recherche, 1’effet bioinsecticide de la poudre végétale de Zizyphus lotus.

Le but de cette partie est d’évaluer dans des conditions de laboratoire, 1’activité
insecticide de la poudre des fruits de Zizyphus lotus sur un ravageur des denrées stockées,

Tribolium castaneum Herbst.

Un ¢levage d’insecte est réalisé en introduisant dans des bocaux préalablement remplis
de blé concassé, les adultes de T. castaneum. Les bocaux sont incubés a 1’étuve a une
température de 27C°. Les insectes adultes agés de 7 a 14 jours ont été prélevés aléatoirement
puis utilisés dans le bio-test (Belkadi et Hadj-ali, 2016).

I11.1. Le test par contact

Un mélangé 25g de blé concassé avec différente doses de poudre de fruits de Zizyphus
lotus provenant de la région de Laghouat (daya Tilghemt) (popl) et de Ghardaia (Oued Nlisa)
(pop2) est mis dans des boites de Pétri. Deux répétitions ont été réalisées pour chaque dose (0.2-
0.4-0.6-1-1.29) et deux boites témoins ont été préparées avec seulement du blé concassé et T.
castaneum, sans addition de poudre de fruits de Z. lotus. Dans chacune des boites de Pétri, 20
individus adultes de T. castaneum sont introduit. Un comptage des individus morts est effectué
chaque jour apres 24h, et les insectes morts sont éliminés de la boite de Pétri. Ces étapes sont
illustrées dans le schéma suivant (Fig 13) (Belkadi et Hadj-ali, 2016).

20



Chapitre I : Essai sur I’activité insecticide de Zizuphus lotus

Figure 13: Test par contact (Belkadi et Hadj-ali, 2016).

Les résultats des essais de 1’activité insecticide de la poudre des fruits de Z. lotus ont
montré un effet insecticide sur les adultes de T. castaneum. En effet, la mortalité la plus
importante a été enregistrée avec les fruits de la population de Ghardara (Oued Nlsa) 65%, alors

que dans le cas de la population de Laghouat la mortalité est de 50% (Belkadi et Hadj-ali, 2016).

Les effets biocides des deux poudres sont similaires sur Tiboluim castaneum et ce quel
que soit la dose utilisée. En effet, le nombre de morts augmente en fonction de la dose.
L’analyse de la variance a deux critéres de la classification a révélé une différence hautement
significative pour les facteurs population (P=0,000 ; F=64,524), dose (P=0 ; F=228,803) et
I’interaction des Pop X dose (P=0,00001, F=8,487), (Tableau 2) (Belkadi et Hadj-ali, 2016).
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Tableau 2: Analyse de variances a deux critéres.

s.c.e ddl c.m. test f proba e.t. c.v.
Var.totale 997.609 143 6,976
Var.facteur 1 18,418 1 18,418 64,524 0
Var.facteur 2 326,557 5 65,311 | 228,803 0
Var.inter f1*2 12,113 5 2,423 8,487 10.,00001
Var.residuelle 1 15,7 55 0,285 0,534 |29,65%

Les deux poudres testées provenant de la pulpe des fruits de Ghardara et de Laghouat
ont eu le méme effet sur les adultes de Tiboluim castaneum. La mortalité moyenne (moyennes
+ écarts types) des adultes de T.castaneum dans les traitements avec les 2 poudres a différentes
doses. (Tableau 3) (Belkadi et Hadj-ali, 2016).

Tableau 3: moyennes + écart types de la mortalité des adultes de T.castaneum.

Doses Pop 1 Pop 2
d0=0 0+0,391 010,791
d1=0.2 0,375+0,176 0,792+0,176
d2=0.4 0,875+0,155 1,333+0,155
d3=0.6 1,208+0,116 1,958+0,116
d4=1 2,292+0,652 4,167+0,652
d5=1.2 3,917+0,259 4,708+0,259

Cette analyse montre des différences hautement significatives, elle est complétée par un
test de Newman et Keuls a P=5% qui a classé les doses en 6 groupes homogénes. (Tableau 4)
(Belkadi et Hadj-ali, 2016).

Tableau 4: Différents groupes homogeénes révélés par le test de Neuman et Keuls.

F1 F2 | LIBELLES | MOYENNES GROUPES: HOMOGENES

2.0 6.0 | pop2ds 4,708 A

2.0 5.0 | pop2d4 4,167 B

1.0 6.0 | pop1d5 3,917 B

1.0 5.0 | pop1d4 2,292 C

2.0 4.0 | pop2d3 1,958 C

2.0 3.0 | pop2d2 1,333 D

1.0 40 | popld3 1,208 D

1.0 3.0 | popld2 0,875 D E

2.0 2.0 | pop2dl 0,792 D E

1.0 20 | popldil 0,375 E F
1.0 1.0 | pop1d0 0

2.0 1.0 | pop2d0 0 B
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Le test par contact a montré que le nombre d’individus morts augmente au fur et a
mesure que la dose utilisée augmente. Le nombre de mort le plus important a été enregistré a la
dose 1.29/25g avec 13 (soit 65%) dans le cas des fruits de la population de Ghardaia et 10
individus mort (soit 50%) dans le cas de la population de Laghouat, aprés 12 jours de traitement
(Belkadi et Hadj-ali, 2016).
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V. Discussion

Etant donnée la place importante du blé et de ses dérivés dans I’alimentation en Algérie
et les données sur ces principaux ravageurs, et afin de préserver 1’environnement et la santé
humaine, la recherche d’alternatives pour diminuer voire méme ¢éradiquer 1’utilisation des

pesticides chimiques est devenue une évidence.

Ces derniéres années, plusieurs études se penchent vers une lutte biologique a base de
biopesticides d’origine végétale. Dans ce sens plusieurs travaux ont allié les connaissances
tirées du savoir-faire ancien pour indexer les plantes utilisees traditionnellement dans la
protection des denrées alimentaires en post récolte. Ils ont également défini les modes d’action
et la nature des substances actives qu’elles renferment (Cox, 2004, Abdurrahman et al., 2008,
Nenaah ,2011).

Les épices ont été les premiéres substances utilisées dans les temps anciens pour la
protection des produits stockés contre divers ravageurs. Traditionnellement, elles sont mixées
avec les denrées, mais récemment, on utilise leurs extraits qui a I’état expérimental donne des
résultats intéressants. On peut citer les plantes recensées par Ho (1969) qui sont le gingembre,

le clou de girofle, le curcuma, la badiane, 1’ail et le piment noir (Chomchalow, 2003).

Notre étude a pour objectif d’étudier 1’activité insecticide de Zizyphus lotus sur le
ravageur des denrées stockés le Tribolium castaneum. Vue 1’état sanitaire et les conditions
inappropriés nous n’avons pas pu réaliser notre expérimentation. En échange nous avons réalisé
une recherche bibliographique sur les éventuelles études effectuées sur 1’effet insecticide de

notre plante et d’autres plantes sur le Tribolium castaneum.

Zizyphus lotus est une des plantes largement étudiée pour ses activités biologiques et
thérapeutiques (Abu-Zarga et al., 1995, Abdel-Zaher et al., 2005 ; Suksamrarn et al., 2005,
Borgi et Chouchane, 2006, Borgi et al., 2008, Lahlou et al ., 2002....ect). Cependant 1’activité

insecticide de cette plante et une des pistes peu voire non exploitées.

En Algérie une seule étude a testé I’effet de la poudre des fruits de Zizyphus lotus de
deux régions différentes, a savoir Ghardara et Laghouat sur les adultes de Tribolium castaneum.
Le test par contact a montré que le nombre d’individus morts augmente au fur et a mesure que
la dose utilisée augmente. Le nombre de morts le plus important a été enregistré a la dose de
1.2 g/ 25 g avec 65% dans le cas des fruits de la population de Ghardaia et 50% dans le cas de

la population de Laghouat, aprés 12 jours de traitement (Belkadi et Hadj-Ali 2016).
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Différents types d’extraits de plantes aromatiques et médicinales comme les poudres,
les extraits naturels complexes obtenus a partir de divers solvants (ex: les huiles essentielles),
sont testés pour leur potentiel insecticide, répulsif (Caballero-Gallardo et al. 2011 ; Carrol et al.
2011), antiappétant (Stefanazzi et al, 2011), de méme que leur effet nocif sur la longiviteé et le

potentiel reproducteur des arthropodes (Papachristos et Stamopoulos, 2002).

Les travaux de Gandhi et al. (2010), sur la bioefficacité des poudres des feuilles d’une
Lythraceae (Punica granatum) et d’une Rutaceae (Murraya koenigii) contre un ravageur des
denrées stockées, Tribolium castaneum, ont révélé une forte mortalité des adultes et
un retard dans le développement de I’insecte de méme qu’une réduction significative de la
population. Ces poudres contiennent des composeés chimiques complexes qui pourraient
montrer une bioactivité supérieure comparés aux constituants des plantes isolés par les
méthodes d’extraction (Baki et al., 2005, Berenbaum, 1985 cité par Gandhi et al., 2010). Selon
ces derniers auteurs, cette méthode de lutte est treés facile, accessible et pas couteuse a tout
agriculteur qui veut protéger ses récoltes en utilisant des pulvérisations de plantes notamment

dans les pays en voie de développement, pourvu que le matériel végeétal soit disponible.

En 1989, Haubruge et al ont mené une étude qui a démontré 1’efficacité de 1’activité
insecticide des huiles essentielles de Rutacées sur le charongon du mais Sitophilus zeamais
(Coleoptera, Curculionidae), le grand capucin du mais Prostephanus truncatus (Coleoptera,
Bostrychidae) et le Tribolium rouge de la farine Tribolium castaneum (Coleoptera,

Tenebrionidae).

Dans le méme contexte, plusieurs études ont révélé 1’effet insecticide d’une large
gamme de plantes aromatiques. Regnault-Roger et al (1993), ont rapporté que les huiles
essentielles de Mentha spicata, de Thymus vulgaris et du Rosmarinus officinalis possédent une
efficacité élevée par inhalation. Une autre étude menée par Santos et al (2000), a démontré
I’effet inhalatif des huiles essentielles d’Eucalyptus canalidensis et d’Eucalyptus

cameroni contre Tribolium castaneum.

Shakarami et al (2004), ont étudié la toxicité et la répulsivité de I'huile essentielle
de Artemisia aucheri sur Callosobruchus maculatus, Sitophilus oryzae, Sitophilus granarius et
Tribolium castaneum, & des concentrations de 0,03. 0,18. 0,37. 0,55. 0,74 et 0,92 ul/cm3 ;
respectivement pour chaque insecte et ont déduit que cette derniere est sensible a I'égard de
cette huile du fait que la DLsg enregistree est de 0,13ul /cma3.
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Malgré les résultats positifs des précédentes études a propos de I’utilisation des huiles
essentielles par inhalation cela demeure non constant car plus récemment, Camara en 2009, a
étudié I'effet insecticide des huiles essentielles d'Ocimum basilicum et Ocimum gratissimum et
de Cymbopogon citratus par deux modes d’actions a savoir la fumigation et le contact sur
grains infestés par S.oryzae et T.castaneum, cet auteur a signalé que I'huile esssentiel
de Cymbopogon citratus n'a provoqué aucune mortalité durant 6 jours d'exposition par

inhalation.

Les travaux de Mediouni Benjemaa et al. (2012) sur les propriétés répulsives de ’huile
essentielle de L. nobilis de différentes provenances (Algérie, Tunisie et Maroc) ont montré une
activité répulsive significative, aprés une durée d’exposition de lheure, sur les adultes de R.
dominica et T. castaneum méme a des doses faibles de 0,04ul/cm2. L’huile essenticlle de
provenance marocaine a montré un pourcentage de répulsion de 87,5% contre 62,5% et 57,5%
respectivement pour les provenances tunisienne et algérienne. Le pouvoir répulsif est

hautement dépendant de la concentration et de la durée d’exposition.

Pareillement, Abbad et al., (2014), ont signalé la toxicité par contact de I’huile
essentielle d’Artemisia herba-alba contre Tribolium castaneum. En outre, les huiles essentielles
de diverses especes appartenant au genre d’Artemisia ont présenté une toxicité par contact
contre Sitophilus zeamaisprincipale ravageur de plusieurs produits stockés : (Artemisia
capillaris et Artemisia mongolica (Liu et al., 2010), Artemisia frigida (Liu et al., 2014), et
Artemisia herba-alba (Mohamed et al., 2010).

L’huile essentielle est la substance bioactive d’origine végétale la plus testée contre les
ravageurs. En effet, son efficacité et son impact favorable sur I’environnement a été largement

prouveé dans plusieurs études (Ilboudo, 2009)

L’huile essentielle de 1’Armoise blanche a été testée contre trois parasites suceurs de
laboratoire et d'insectes sous des conditions de serre. Ces parasites inclus Bemisia tabaci, Aphis
gossypii et Thrips tabaci. Les résultats ont montré que la CL50 d’ Artemisia herba-albaétait de
0,042% pour les ceufs et 0,074% pour les stades immatures de Bemisia tabaci. En outre, I'huile
a montré une toxicité élevée sur Aphis gossypii avec une CL50 de 0,023%. L’Artemisi est plus
toxique sur Thrips tabaci, Aphis gossypiique et Bemicia tabaci. Ce traitement a provoqué une
réduction de 85,41% dans la population de Bemisia tabaci, 90,44%, pour Aphis gossypii est
87,45% pour Thrips tabaci (Solimane, 2007).
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Une étude a été concue pour évaluer I'effet des huiles essentielles extraites de
Rosmarinus officinalis et de I’Armoise blanche sur Acanthoscelides obtectus (Coleoptera:
Bruchidae) dans des conditions de laboratoire. Les doses utilisées sont: 1 a 5Sul / 30 g de
semences pour I'huile essentielle de chaque plante. Les résultats montrent que les deux huiles
essentielles testées sont trés toxiques pour les adultes d’Acanthoscelides obtectus, et elles
provoquent également une réduction significative de la fertilité des bruches. La DLso calculée
apres 48 heures d'exposition, a montré que I'huile essentielle extraite de Rosmarinus officinalis
est la plus toxique pour les adultes avec une DLso = 0.5911/30g, tandis que la DLso de I’ Armoise
blanche est de 1.69ul/30g (Tani et al., 2008).

Pour chaque huile essentielle testée, les résultats montrent qu’il existe une variation
concernant le taux de mortalité des insectes qui dépend de la dose utilisée en huiles essentielles
et la durée d’exposition. A cet effet, Kim et al., en 2003, ont confirmé que ’activité toxique des
huiles essentielles dépend de I’espece d’insecte, de la plante et du temps d’exposition.
Shakarami et al., (2005), ont étudié la toxicité et la répulsivité de I'huile essentielle d’Artemisia
aucheri sur Callosobruchus maculatus, Tribolium castaneum, Sitophilus oryzae et Sitophilus
granarius, a des concentrations de 0,03pul, 0,18ul, 0,37ul, 0,55ul, 0,74ulet 0,92ul, et ont déduit

que Callosobruchus maculatus est le plus sensible a I'égard de cette huile.

Tapondjou et al., en 2005, ont évalué I'activité insecticide des huiles essentielles du
cypreés et de I'eucalyptus vis-a-vis de Sitophilus zeamais et de Tribolium confusum, ces auteurs
ont obtenus des DLso différentes pour les deux insectes appliqués par contact, ils obtiennent
0,36 pl pour Sitophilus zeamais et 0,48l pour Tribolium confusum, démontrant ainsi l'efficacité
de ces deux huiles essentielles sur ces deux insectes. Autres travaux réalisés confirment aussi
I’effet insecticide des huiles essentielles de certaines plantes sur les ravageurs des denrées
stockées comme Lavandula angustifolia, Rosmarinus officinalis, Thymus vulgaris contre :
Sitophilus oryzae, Rhyzopertha dominicaet Tribolium castaneum. Sitophilus oryzaeet
Ryzopertha dominica présentent le maximum de sensibilité pour les huiles essentielles (Rozman
et al., 2007).

Le pouvoir insecticide et les différences observées dans 1’efficacité des huiles
essentielles sont expliqués par la composition et la richesse des huiles testées en composés
d’une part et de leurs variabilités en fonction des espéces végétales d’autre part. Il est cependant
clair qu'ils interviennent directement sur la morphologie ou la physiologie de I’organisme
nuisible. Dans ce sens, Sung-Eun Lee et al., (2001) ont déclaré que la toxicité des huiles

essentielles a des insectes entreposés est influencée par la composition chimique de I'huile qui
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a son tour dépend de la source, la saison, les conditions écologiques, la méthode d'extraction,

le temps d'extraction et la partie utilisée de plante.
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Conclusion

Conclusion

Le contrdle biologique peut constituer une stratégie efficace pour la gestion des
ravageurs des denrées stockées. En s’appuyant sur les progrés technologiques et biologiques
actuels qui ont permis une meilleure compréhension des interactions entre plantes et les phyto-
ravageurs, plusieurs recherches ont encouragé I’étude relative a de nouvelles stratégies de

contrdle des ravageurs comme 1’utilisation des insecticides d’origine botanique.

Notre travail a pour but de démontrer ’activité insecticide de Zizyphus lotus vis-a-vis
de Tribolium castaneum. L’étude consiste a traiter les adultes de T. castaneum avec I’huile
essentiel et 1’extrais de Z. lotus par deux modes d’action a savoir par inhalation et contact a

différentes doses.

En effet, I’efficacité des huiles essentielles n’est pas la méme pour tous les insectes. Il
faut noter qu’il y a une grande variation dans la sensibilité des especes pour une méme huile
essentielle ou méme pour un méme composé. Une méme molécule chimique n’exerce pas
forcément la méme activité aux différents stades du cycle biologique d’un insecte. Les
molécules actives des plantes insecticides peuvent varier d'une famille a une autre, ainsi qu’a

I'intérieur d'une famille et la sensibilité peut différer d'une espéce a une autre.

A Tissu de ce travail, il serait souhaitable de tester sur une plus large gamme de

ravageurs les extraits de Z. lotus, en particulier son huile essentielle.

Les huiles essentielles de différentes plantes ont donné des résultats trés encourageants
dans plusieurs recherches grace a leur richesse en fractions actives. Pour une meilleure
compréhension, il serait intéressant de montrer le mode d’action des extraits et des huiles
essentielles de Z. lotus, ainsi que la réalisation d’observations au niveau des organes

reproducteurs des individus traités dans le but d’identifier d’éventuelles déformations.

Ses insecticides d'origine botanique peuvent se substituer aux insecticides chimiques
dans le domaine de la lutte contre les insectes ravageurs des céréales stockées. Toutefois il serait
préférable de les tester dans les entrepdts de stockage tout en insistant que le meilleur moyen
de protection des céréales stockees soit la prévention.
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Résumé

Résumé

Les grains de céréales constituent la principale ressource alimentaire de I'homme. Les insectes
sont les principaux agents biologiques responsables de leur détérioration dans les lieux de
stockage. Plusieurs études montrent que les extraits naturels issus des végétaux contiennent une
variété de molécules biologiquement actives. Dans ce contexte, nous avons tenté d’évaluer
I’activité insecticide des extraits et huile essentielle de Zizyphus lotus sur le Tribolium
castaneum. Au travers de la présente étude et les études déja faites, il est a conclure que les
extraits aqueux et les huile essentiels renferment un potentiel bio-insecticide non négligeable
qui peut étre utile pour promouvoir des méthodes alternatives a I’emploi des insecticides

chimiques.

Mots clefs : Activité insecticide, Zizyphus lotus, extraits de plantes, huile essentielle,

Tribolium castaneum.
Abstract

Cereal grains are the main food resource for humans. Insects are the main biological agents
responsible for their deterioration in storage areas. Several studies show that natural extracts
from plants contain a variety of biologically active molecules. In this context, we tried to
evaluate the insecticidal activity of extracts and essential oil of Zizyphus lotus on Tribolium
castaneum. Through the present study and the studies already carried out, it is concluded that
the aqueous extracts and essential oils contain a significant bio-insecticide potential which can

be useful in promoting alternative methods to the use of chemical insecticides.

Keywords: Insecticidal activity, Zizyphus lotus, extracts of plant, Tribolium castaneum,

essential oil.
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