MINISTERE DE L’ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE
UNIVERSITE AKLI MOHAND OULHADJ - BOUIRA
FACULTE DES SCIENCES DE LA NATURE ET DE LA VIE ET DES SCIENCES DE LA TERRE
DEPARTEMENT D’AGRONOMIE

(E '! : Réf: ........UAMOB/F.SNV.ST/DEP.AGR/2017
L)

sl zae g

MEMOIRE DE FIN D’ETUDES
EN VUE DE L’OBTENTION DU DIPLOME DE MASTER |1

Domaine : SNV Filiere : Sciences Agronomiques
Spécialité : Santé des plantes
Présenté par :

HADDAD Samira & KHIRI Ibrahim

Theme
Etude de I’activité insecticide de I’extrait d’Inula viscosa a

I’égard de deux espéeces d’insectes Ceratitis capitata et

Tribolium castaneum

Soutenu le : 28/ 09/ 2017 Devant le jury composé de :

Nom et Prénom

Mme. AMMOUCHE Zahia Univ. de Bouira Présidente
Mme. SAYEH Sihem Univ. de Bouira Promotrice
Mme. BOUBEKKA Nabila Univ. de Bouira Examinatrice

Année Universitaire : 2016/2017




Remerciments

Tout d’abord, Nous remercions Dieu d’avoir donné a [’homme le pouvoir

de raisonner, d’exploiter et d’expliquer les vérités de [ 'univers.

Nos remerciement les plus vifs s’adressent a notre promotrice Mme
SAYEH Sihem, maitre-assistant a la faculté SNVST de [ 'université de BOUIRA,
qui nous a accordé [’honneur de diriger ce travail, sa précieuse aide, ses

encouragements, ses conseils et remarques pertinentes et sa disponibilité.

Nous exprimons également notre reconnaissance a Mme AMMOUCHE
Zahia, Maitre- assistant a ['université de Bouira d’avoir bien voulu accepter de
présider le jury de ce memoire.

Nous exprimons notre profonde gratitude a Mme BOUBEKKA Nabila,
Maitre de conférences a la faculté SNVST de BOUIRA, d’avoir bien voulu
accepter de faire partie de notre jury et d’examiner

ce travail et de [’enrichir par ses propositions.

Il est tres agréable de remercier également Mr BENCHIKH Chafie
Maitre-assistant a la faculté SNVST de BOUIRA pour son aide a identifier les

especes, au laboratoire.

Nous tenons aussi a exprimer nos sincéres remerciements aux
techniciennes des laboratoires de la faculté SNVST pour leurs aides et leurs
patiences, un grand merci en particulier a Mme HADIOUCHE Houria
technicienne de laboratoire de protection des végétaux et a Mme MDERBEL

Tassadit la secrétaire au niveau de département d’agronomie pour son aide.



Liste des figures

Figure.l: Larve du CeratitiS Capitatal ... ... ...oveeiniteeie et e e e e e e e e 05
Figure 2 : Pupe de CeratitiS Capitala .........ovveiiiie e e e e e e e e 05
Figure 3 : L’adulte de CeratitiS Capitata. .. ... ...cuueeuieiiee e ce e e e e ie e e e eneaneeea 06
Figure 4 : Morphologie de I’eeuf SouUS (MLE.B)......cviiiiiie e e e 12
Figure 5 : Larve de Tribolium Castan@UM ....... ... e e e e e 12
Figure 6 : L’adulte de Tribolium castaneum.............c.ooeiiiiii i e, 13
Figure 7 : La plante INUIA VISCOSA...........ccviiiiieiieie e se e se e e e sae e snaenne s 17
Figure 8 : Les feuilles d' INUIA VISCOSA. .. ....cuue et it iie e et e e e e e e e 18

Figure 9 : Les fleurs d’INUIE VISQUEUSE. .. ... v e e e e e 19
Figure 10 : La plante d’iNUIE VISQUEUSE .........eteie it e e e et et e e e et eesaeenienas 21
Figure 11 : Séchage d’Inule visqueuse dans PEtUVE ..........oviiiiieiie i e 23

Figure 12 : Présentation des différentes étapes de I’élevage de Ceratitis capitata ............... 24
Figure 13 : Elevage du Tribolium castaneum dans le phytotron.............ccoooeviiiiiiiiennnns 24
Figure 14 : Protocole d’extraction aqueuse INUIa VISCOSA ........ovvuueuiniiiiieiieeeieieeaeans 25
Figure 15 : Traitement des adultes de la mouche méditerranéenne des fruits C. capitata....... 27
Figure 16 : Traitement des adultes de Tribolium rouge de la farine T. castaneum................... 28

Figure 17 : Taux de mortalité moyen des adultes de Ceratitis capitata traités par I’extrait
AQUEUX 0 INUIA VISCOSA ... . e et et et e et e e e e e e e a 30
Figure 18 : Mortalité corrigée des individus C. capitata en fonction du temps sous I'effet
d'extrait aQUEUX 0'l. VISCOSAL ... uuueietereteiee ate et e seeae e ee e e eae e erie e e e e, 30
Figure 19 : Taux de mortalité moyen des adultes de T. castaneum traités par I’extrait
AQUEUX 0 INUIA VISCOSA. .. .t v ee ettt et e e e e e e e et e e e e e eeee 31
Figure 20 : Taux de mortalité moyen des larves de Tribolium castaneum traités par I’extrait
aqUEUX A’ INUIA VISCOSA ... v eve vt vece e sie e e e e seesree e e e 0 O
Figure 21 : Mortalité des individus T. castaneum en fonction du temps sous l'effet d’extrait
AQUEUX 071, VISCOSA. ..t eetee ettt ettt et e ee et e e et e e ee e e e e e e aeee 32
Figure 22 : Probits de mortalité des adultes C. capitata sous I’effet de I’extrait |. viscosa
APIES 72 N i e e e e e e 33

Figure 23 : Probits de mortalité des larves T. castaneum sous I’effet de I’extrait I. viscosa

APIES 96 07EXPOSITION .o et ittt e e e e e e e 33



Tableau 1 :
Tableau 2 :

Tableau 3 :

Liste des tableaux

Résultats du screening phytochimique effectué sur Inula viscosa.......................
Probits de mortalité des adultes C. capitata sous I’effet de I’extrait aqueux

d’l. viscosa sur les adultes de aprés 72 d’eXposition ..........cc.vevvviiieneenninnnn
Probits de mortalité des larves de T. castaneumsous I’effet de I’extrait aqueux

d’l. viscosa apres 96 d’eXPOSItION ........ovieiie it



Sommaire

Inroduction
Chapitre | : Données bibliographiques
I.1. Présentation de la mouche méditerranéenne des fruits Ceratitis capitata.................cccvveneen.n. 3
[.1.1. Nomenclature et pOSItioN SYSIEMELIGUE ... ...c.uv e e e et e e veeee e e e e e ee e e e e e 3
[.1.2. Origine de C. CAPITALA ... ... ..uee et et et et et et e e e e et e e e et et e e e e rreeenas 3
[.1.3. Répartition géographigUE ..........ouiieie et e e e e e e e e e 4
[.1.4. BiolOgie de la Caratite .. ... ce it e e e e e e et e e e e e 4
T o o1 (=S 10 =S = 0 U= = 8
[.1.6. Moyens de contrOle et de lutte contre laCeratite .........cocvveie i e 9
[.1.6.1. Méthodes préventives et CUITURAlES .........ovu i e e e e e e e e e 9
0 G302 I 1 (= 0 1 [ 9
[.L1.6.3. LUt DIOLECHNIQUE ... .. e e e e e e e e e e e e e e e e e ae e eean e 10
[.1.6.4. LULtE DIOIOGIQUE ... e e e e e e e e e e e 10
I.2. Présentation de Tribolium rouge de lafarine : Tribolium castaneum...........cccocovcvvevvnenenennenn, 10
02 I L o] o 1 = 1 o o 10
[.2.2. ClaSSITICAIION .. ee et e e e e e e e et e et e e e e e e e 11
[.2.3. Lafamilledes Tenebrionidae ... ......c.ou e e e e 11
[.2.4. Legenre TrDOIUM ... e e e e e e e e e e e e 11
[.2.5. MOrphologie de 1" INSECLE ... . ve et e e e e e e e e e e e e e e e e 12
02 I X @4 o = o 0] e o 1= 13
[.2.7. FaCteurs de eVl OPPEMENT ... .. e e e e e e e e e e e e e e e 14
[.2.8. DEQAS € diStITDULION .....e et et e e e et e e e e e e e e e 14
[.2.9. MEINOOE A IULLE ... ...t e e e e e e e e e e e e e e e 14
02t I T 11 (= 1=V =01 Y 14
(D2 U 11 (= o] 1 Lo 0= PP 15
2 T R I 11 (= 0= o= 1 o U= P 15
[.2.9.4. LULEE ChIMIQUE. .. ... ettt e e e e et et et e e e et e e eae et rae e e e eaeeaeaneneeeeene D
[.2.9.5. LULtE DIOIOGIQUE ... . et e e e e e e e e e e e e e e et 15
[.3. Présentation de I’ Inule visqueuse : INula VISCOSA .......c.uvuiriiiniieiie i e e e 17
[.3.1. Position systématique d' INUIE VISQUEUSE ... ......oviriie e e et e e eet e e eeevi e e e e 18
[.3.2. Laphénologie delaplante INUIE VISQUEUSE ..........c.uieiieiieie e e e ea e ae e anas 18
[.3.3. REPartition geOgrapniqUE .........cvi i et et e e e e e e e 19
[.3.4. ASPECtS PharMaCOlOGITUES ... ... v e et et e e e e e e e e e et e e e e ees 19
[.3.5. ASPECtS PhYtOChIMIQUES ... ... e e e e e e e e e 20
1.3.6. Pouvoir toxiques de I'iINUIE VISQUEUSE ... ... vt et et vt et ee e ee et e s e eeiesee e e eaeeeenas 20
Chapitre 11 : Matériels et méthodes

Y = == PP 21
1.1 Ma@rielSanimal ........ooieiieie e e et e e e e e e e e eaneeenene e aeneen . 21
[1.1.2. MaOrElSVEGELAIE ...t et e et et e e e e e e e e e e e aeens 21

[1.1.2.1. ChoiX de laplante ......c.inie et et e e e e e e e e e e e e e e 21

[1.1.2.2. SItE e PreEl@VEMENT ... .ottt et e et e e e et e e e e e e e et eree e e 21

11.1.3. Autres matériels............... .24

11.1.3.1. Matériel de collecte, séchage et de broyage delaplante.........ccccecvevivecevievinenn e eennn . 22



11.1.3.2. Matériel d extractiondelaplante............ccoovv e e e e 22
11.1.3.3. Matériel d’ éevage et de traitement de la Cératite et de Triboliumrouge ......................22

2 V= €T L= 23
[1.2.1. SEChage de laplante ... ....ccuieit e e e e e e e e e e e e e e 23
11.2.2. Broyage et tamiSage deS PIanteS ... ...viee it et e e e e e e e e e e e 23
11.2.3. L’ élevage de la mouche méditerranéenne des fruits C. capitata ...........ccovvevviiiiieniennen. 23
11.2.4. L’ élevage de Tribolium Castan@UM .........couuir it e et e e e e e e aeeeees 24
[1.2.5. Préparalion AES EXTraillS ... ... iu it ettt et e e e et e e e e e ee e e e e e ene e e 25
11.2.6. Méthode du screening phytochimique ... e 2D
[1.2.7. ME&hOdes de traitemENtS ... ... .ve e et et et et e e e e e e e e e e e eeeae e 26
11.2.7.2. Préparation dESTOSES ... ...t ii ittt et e et et e e e e e e e e e e aene e 27
11.2.7.2. REAIISATION HES ESSAIES ...ttt et e e e et e et e e e e e e et e e e 27
[1.2.8. EXPlOitation deSTESUITALS ... ... ve ittt et e e e e e e e e e e e e e e 28
11.2.8.1. Calcul du pourcentage demortalité ..........c.vouiiriie it e e e e 28
[1.2.8. 2.CalCUl AES AOSES IEAlES D50 .. viv i it it e e et e e e e e et e e e e e e e reas 28
Chapitre 111 : Résultats et discussions
I T == 0 = £ 29

I11.1.1. Résultat du screening phytochimiques de I’ extraisd’l. VISCOSa ..........ccvvvvivienevenven e 29
I11.1.2.Résultats des effets de I’ extrait aqueux d’ Inulaviscosa sur C. capitata

< = = 1= U [ PP 29
111.1.2.1. Effetssur lesadultesde C. capitata ............ccoeeeniiene e e e e e 29
111.1.2.2. Effetssur lesadultesde T. castan@um ..ot e 31
111.1.2.3. Effetssur leslarvesde T. Castan@UM ..ot e e e e 31
H1.1.3. CalCul delaDL50 ...t et e e e e e e e e e e e enen e 020 32
[11.1.3.1. Calcul delaDL50 de I’ extrait aqueux d'I. viscosa sur les adultes de C. capitata ............ 32
111.1.3.2. Calcul delaDL50 de I’ extrait d'inule visqueuse sur leslarves T. castaneum..................33
2 B o0 o o PSP 34
[11.2.1. Discussion du screening phytochimique de I’ extrait de la plante Inule visqueuse............... 34
[11.2.2.Discussion des résultats des effets insecticides, des extraisaqueux d'l. viscosa................. 34

CONCIUSION e e e e e e e e e e e 36



Introduction

Introduction

Le monde est confronté aux défis d'accroitre la production vivriére pour répondre aux
besoins d'une population croissante, tout en préservant I'environnement (FAO, 2001 cité par
KOUAKOU, 2004). Avec la révolution dans le domaine agro-alimentaire, |’ espéce humaine
doit maximiser sa production aimentaire afin d’'assurer une alimentation adégquate de la
population mondiale.

Pour ce faire, I’homme doit réduire I’abondance des especes animales qui sont en
compétition aimentaire avec lui. Parmi ces animaux, les invertéorés dont les insectes
représentent le groupe le plus diversifié et le plus riche en nombre d especes. Les insectes
ravageurs peuvent causer des pertes importantes en réduisant la qualité et/ou la quantité des
produits recoltés. D’apres I'Organisation des Nations Unies pour |'alimentation et
I’Agriculture (FAO), les pertes dues aux insectes nuisibles correspondent a 35% de la
production agricole mondiale (STROBE, 1996).

En raison de son efficacité et de son application facile et pratique, |’ utilisation
d’insecticides chimiques constitue a I’ heure actuelle la technique la plus utilisée pour lutter
contre les insectes nuisibles. Cependant, I’emploi intensif et inconsidéré de ces insecticides a
provoqué une contamination de la biosphere et de la chaine aimentaire, une éradication des
espéces non cibles telle que lafaune auxiliaire ainsi que I’ apparition d’insectes résistants. Ces
dangers ont conduit I’ Organisation Mondiale de la Santé (OMS) ainterdire I’ usage de certains
insecticides chimiques, d autres vont étre prohibés dans un futur proche (VARMA, 1999 et
KOGEL, 2005). D’apres OUELD EL HADJ et al. (2003), I'arsena chimigue quoique trés
diversifié n'a pas pu enrayer complétement le fléau des ravageurs, il a aourdi le bilan
environnemental. Il est donc nécessaire de prolongés larecherche sur de molécules nouvelles
en prenant en considération d’ autres criteres que I’ efficacité. Cette recherche s est orientée
vers la lutte biologique par I'utilisation de substances naturelles actives, non polluantes et

S utilisant dans une lutte moins nocive et plus raisonnée.

Actuellement, lalutte contre les ravageurs des végétaux entre dans une nouvelle phase
puisgue les recherches privilégient une approche agro-écologique fournissant des moyens en
meilleure adéquation avec I’ environnement (PHIL OGENE, 1991). Les substances naturelles
qui présentent un large spectre d’ action en pharmacol ogie comme bactéricides, fongicides,
acaricides, nématicides, etc., peuvent aussi étre utilisées comme insecticides de

remplacement. Lalutte biologique prend diverses formes, mais celles qui attirent I’ attention
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des chercheurs al’ heure actuelle est |alutte biologique par I’ utilisation de substances
naturelles d origines végétales comme insecticides (BOUTALEB JOUTEI, 2010).

L’ utilisation des extraits de plantes comme insecticides est connue depuis longtemps, en
effet le pyréthre, la nicotine et la roténone sont déja connus comme agents de lutte contre les
insectes (CROSBY, 1966). Dans des travaux encore plus récents, les propriétés insecticides
de certaines plantes ont été testées sur les larves d insectes.

L’ objectif global de cette étude est de tester I’ effet insecticide de la plante Inula viscosa
sur deux espéces d'insectes d’ ordres différents Ceratitis capitata et Tribolium castaneum.

Ce manuscrit se présente en trois chapitres, le premier évoque les données
bibliographiques sur la plante choisie ainsi que les deux espéces d'insectes, la description du
matériel et des méthodes utilisés sont présentés dans le deuxiéme chapitre. Concernant le
troisiéme et dernier chapitre il est consacré pour I’ exposition des résultats obtenus ainsi que la
discussion de ces derniers. Notre travail se termine par une conclusion suivit par des

propositions ressortis comme perspectives.
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Chapitre I: Données bibliographiques

Cepremier chapitre traite des généralités concernant la morphologie, le cycle de
développement, la taxonomie et la répartition géographique de deux especes étudiées
(Tribolium castaneum et Ceratitis capitata), ainsi que la présentation |a plante choisie

comme insecticide (Inula viscosa.)
I.1. Présentation de la mouche méditerranéenne des fruits Ceratitis capitata

1.1.1. Nomenclature et position systématique

L'espéce Ceratitis capitata (WIEDEMANN, 1829) est communément connue sous le
nom de Cératite, mouche des fruits ou mouche méditerranéenne des fruits.

D’apres BALACHOWSKY et MENSIL(1935) ; DYCK et al. (2005), Ceratitis

capitata est uninsecte appartenant a:

Classe - Insecte

Ordre : Diptere

Sous ordre : Brachycéres
Division : Cyclorraphes
Groupe : Schizophores
Famille : Tephritidae

Sous famille : Trypetinae
Genre : Ceratitis

Espéce : Ceratitis capitata

1.1. 2. Origine de C. capitata

Lesinformations concernant I’ origine de la Cératite sont assez nombreuses et
différentes mais restent assez proches les unes des autres. Le spécimen de type Ceratitis
capitata a été collecté dans |’ océan indien en 1817 probablement sur un bateau transportant
une cargaison de fruits collectés a partir d’un port africain. L’ Afrique tropicale et plus
spécialement I’ Afrique occidentale ou vivaient plusieurs hyménoptéres parasites indigenes de
la Cératite sont probablement I” habitat d’ origine de ce diptere (GAHBICHE, 1993). Selon
BUYCKX (1994), son origine est plus précisement I’ Afrique sub-saharienne a partir de
laquelle elle s’ est répandue dans les deux hémispheres a une latitude supérieure 240° au dela
delaquelle lasurvie de la Cératite est limitée par le froid et les températures hivernales. En

-



Chapitre | Données bibliographiques

Afrique du Nord, la Cératite a été signalée pour la premiére foisen Tunisie 1885, en Algérie
en 1859 et en Egypte en 1904 (HARRIS, 1989).

1.1.3. Répartition géographique

L’ aire de répartition de la Cératite est tres vaste dans e monde. L'espéce s est répandue
dans de trés nombreux pays dans le monde (Afrique, Amérique centrale et Sud, Bassin
Meéditerranéen, Australie, Hawai,...). La présence de la Cératite est largement étendue dansle
monde ou sa distribution est inégale au niveau des deux hémisphéres. Elle est quasiment
totale dans celui du sud : Amérique du sud, Afrique subsaharienne et I’ Australie alors qu’elle
est partielle dans celui du nord (LIQUIDO et al., 1990). La Cératite est une espece
cosmopolite qui profite des climats chauds. Le meilleur climat pour son dével oppement est e
tropical sec et humide ainsi que le subtropical avec des températures élevées tout au long de
I’année variant entre 25 et 27 °C. La Cératite est aussi présente essentiellement au niveau des
zones a climat tempéré : climat méditerranéen, continental et aride
(BODENHEIMER, 1951).

1.1.4. Biologie de la ceratite
La Ceératite est une mouche présentant un dével oppement holométabole. Son cycle de

dével oppement est caractérise par la présence de quatre stades : adulte, ceuf, larve et pupe.

= Euf
L’ ceuf est de couleur blanche nacrée, brillant, de forme allongée et arquée en son
milieu, convexe du cbté dorsal et concave du cété ventral. Il aune longueur de 0.9 a1.1 mm et
une largeur de 0.2 40.25 mm. Ce stade dure environ 2 a4 jours (BALACHOWSKY et
MENSIL, 1935).
= Larve
Lalarve de la cératite est communément appel ée asticot est acéphale, apode, lisse et de
couleur blanc creme.Elle mesure environ 1 mm al’ éclosion (fig.1).Lalarve passe par trois
stades larvairesLy, L, et Ls. elle atteint 7a8 mm alafin de son développement c'est adire
au stade L3 (JERRAYA, 2003).

-
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Figure.l : Larve de Ceratits capitata (Originale)

= Pupe
Letroisiéme stade larvaire (L3) ne rejette pas son exuvie larvaire qui valui
servir d'une enveloppe al'intérieur de laguelle il se nymphose formant le puparium. La
pupe est de 4 a5 mm de longueur, alaforme d'un petit tonnelet eliptique, lisse et
résistant (fig.2). Elle change progressivement de couleur pour devenir brun foncé
(JERRAYA, 2003).

Figure. 2 : Pupe de Ceratitis capitata (Originale).
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= Adulte

L’ adulte de la Cératite est une mouche qui mesure environ 5 a6 mm de long (fig.3), il
est caractérisé par un thorax noir [uisant portant des ailes transparentes a larges bandes
jaunes serties de brun (BALACHOWSKY et MESNIL, 1935).

Figure. 3 : L’adulte de Ceratitis capitata (HASSANI ,2003).

D’aprés BALACHOWSKY et MESNIL (1935), le dimorphisme sexudl est trés net
chez lafemelle par un ovipositeur rétractile, large et rougeétre, permettant |'insertion des
caufs dans les fruits, alors que le male possede deux soies orbitales antérieures allongées et

terminées chacune par une petite palette en forme de losange de couleur noirétre.

= Ponte et incubation
Les femelles font pénétrer leur ovipositeur jusgu'a une profondeur

d’ approximativement deux millimétres (FILIPPI, 2003). Elles déposent entre 5 et 10 caufs
par fruit. De plus, elles sont capables d’ effectuer plusieurs pontes jusqu’ a ce que le nombre
total d' ceufs pondus atteigne 300 a 400 caufs (ATCITRUS, 2002 cité par ELAINI, 2003).
Selon PRALORON (1971), le trou de ponte est facile aremarquer sur quelques fruits
(agrumes et abricots). L’incubation des caufs est de 2 a5 jours en été et plus de 20 jours en
hiver (DELASSUS et al., 1931).
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= Développement larvaire

Apres |’ éclosion des caifs, les larves s enfoncent dans la pul pe du fruit (HASNAOUI,
1974). Ladurée du développement larvaire varie selon I’ espéce fruitiere, le degré de maturité
des fruits et leur richesse en protéines ainsi que les conditions climatiques (CAREY, 1984 ;
ZUCCOLOTO et al., 2005).

Lalarvedu troisieme stade « asticot » quitte le fruit par une brusgue détente. Elle
retombe sur le sol danslequel elle s enfonce pour se nymphose, donnant alors une pupe. Cette
transformation ne dure que quelques heures (DUYCK, 2005). De cette pupe émerge un adulte
gui recommence le cycle anouveau (SPROUL, 1983 cité par ALI AHMED- SADOUDI,
2007). D’ apres DELRIO (1986), ladurée du cycle de développement de la cératite dans|a

zone méditerranéenne, varie de 20 jours en été a 2 ou 3 mois en hiver.
= Pupaison et émergence des adultes

La pupaison est une phase qui correspond a des transformations profondes. Sa durée
varie selon latempérature et I” humidité du sol (FLETCHER, 1989 ; ROBACKER, 2000).
Elle peut s effectuer en 9 jours comme elle peut s’ étendre sur 80 jours (BODENHEIMER,
1951). Selon SMITH (1989), I’ émergence des adultes commence al’ aube et dure jusqu’ au
début de la matinée.

= Durée du cycle de vie de la cératite et le nombre de générations annuelles

Le cycle de développement de la cératite est régit par I'interaction d’un ensemble de
facteurs biotiques (disponibilité de I’ espece fruitiere hote et le degré de maturité du fruit) et
abiotiques (température) (GAHBICHE, 1993). Le seuil de développement se situe a 14°C
(ROBACKER, 2000). D’une maniére générale, un cumul de 321 degré est nécessaire pour le
déroulement d’un cycle complet. Ainsi, il été retenu que le dével oppement complet de I’ cauf
a I’adulte dure 12 a 18 jours dans les conditions optimales de laboratoire, et de un a trois
mois dans la nature (BODENHEIMER ,1951). D’aprées GAHBICHE (1993), la cératite
trouve les conditions favorables pour sa pullulation, ce qui lui permet de développer jusqu’a 6
générations pendant I’ été et 7 générations en automne-hiver.

<
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= Comportement de la cératite

D’ aprés DJAZOULI et al. (2004), les adultes récemment émergés se nourrissent de
substances sucrées présentes sur les arbres fruitiers, des sécrétions glandulaires des plantes, du
nectar, des exsudations de séve et du miellat des Hémiptéres. Lesfemelles ont en outre
besoin de protéines afin de réaliser leur maturation sexuelle (dont la durée varie entre 4 et 10
jours) et éaborer leurs caufs. Une fois elles ont acquis leur maturité sexuelle (2 a4 jours aprés
I’ émergence), les males se rassemblent en groupes sur les plantes et émettent ensemble une
phéromone sexuelle attirant les femelles (ZUCCOLOTO et al., 2005). Quand lafemelle
S approche, lemaleinitie un rituel qui consiste a secouer latéte et afaire vibrer lesailesen
avant et en arriere. Si lafemelle est réceptive la copulation auralieu (FERON, 1962; ARITA
et KANESHIRO, 1989 ; BRICENO et al., 1996; LIIMATAINEN et al., 1997).

= Longévité
En ce qui concerne la longévité des adultes, il a été démontré que les méles vivent plus
longtemps que les femelles (MUNIZ et al., 1986) et que la longévité moyenne est de 28 a 40
jours en été et de 28 a 65 jours en hiver (BODENHEIMER, 1951).

= Besoins nutritifs
Les adultes acquiérent les nutriments nécessaires a partir d’'une large gamme de
ressources nutritives riches en protéines et en vitamines, indispensables pour leur
développement (DREW et al., 1983 ; GAHBICHE, 1993).

1.1.5. Plantes hétes et dégats

La cératite est connue pour salarge gamme d' hétes ; elle est e ravageur polyphage le
plus dangereux des Tephritidae. Elle compte 353 espéces hétes appartenant a plus de 67
familles. Parmi celles-ci, 5 renferment 40% des plantes hotes : Rosaceae (10%), Rutaceae
(9%), Sapotacea (9%), Myrtaceae (6%) et Solanaceae (6%) (LIQUIDO et al., 1990). De plus,
certaines especes sauvages sont considérées comme hotes secondaires pour la Cératite a
savoir: Lycium europaeum, Aberia coffra, Ziziphus vulgaris, etc (DELANOUE, 1957 ;
SORIA, 1962 ; WEEMS, 1981; CAYOL, 1996 ; ZUCOLOTO et al., 2005).

CHEIKH et al., (1975) indiquent que la Cératite S attaque atous les fruits d’ hiver et

d’ été en particulier le bigaradier, I’ oranger, le mandarinier, le clémentinier, I’ abricotier, le
néflier du Japon, le pécher, le prunier, lavigne, le figuier, le pommier, le poirier, le figuier de

Barbarie et méme le grenadier et le fraisier. Ce ravageur cause des dégéts considérables qui

.
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peuvent engendrer, dans le cas de forte attaque, I’ anéantissement de latotalité dela
récolte. Ces dégéts se présentent comme suit :
> Despiqglres stériles qui induisent des taches brunétres ala surface de I’ écorce du fruit.
Cestaches se cicatrisent et entrainent |e dessechement de la peau des fruits, ce qui
déprécielaqualité.
» Despiglres suivies d’ une ponte qui produisent dans un premier temps des auréoles
transparentes puis brunétres. Ensuite, au terme du dével oppement de lalarve, lachair
du fruit devient molle ce qui indique sa pourriture (LOUSSERT, 1998).
1.1.6. Moyens de contréle et de lutte contre la Cératite
Lalutte contre la Cératite demeure un probléme tres inquiétant compte tenu de la gravité
des dégats qui lui sont associés et la difficulté d’intervention. Plusieurs techniques ont été
mises en cauvre sans arriver alimiter les effets indésirables de ce ravageur. Ces techniques
sont:
1.1.6.1. Méthodes préventives et culturales
Elles consistent a éviter |’ infestation ou a briser le cycle de la cératite par des mesures
prophylactiques. Dans | es régions endémiques on recommande lors de la création du verger,
d’ eviter de mettre en place des cultures hotes ou variétés a maturité chevauchante. 1l est
également conseillé d’ éviter la présence d’ autres plantes hétes dans les vergers agrumicoles a
savoir les néfliers, les bigaradiers, les figuiers de Barbarie, les haies d’ Aberia et de Lycium. Le
ramassage des fruits non commercialisables ainsi que ceux infestés sur et sous les arbres est
indispensable. Le ramassage doit se faire aux périodes opportunes avant la sortie des larves
desfruits (BODENHEIMER, 1951 ; GAHBICHE, 1993). Deplus, il est conseillé de ne pas
laisser les fruits mars sur |” arbre. Les fruits ramassés doivent étre enfouis dans le sol aune
profondeur de 50 cm, ou mis dans des sacs en plastique fermés hermétiquement et exposeés au
soleil pendant deux mois au minimum (DELANOUE et SORIA, 1962).
1.1.6.2. Lutte chimique
Lalutte chimique est le moyen le plus utilisé contre la mouche des fruits et lagamme
d’insecticides ne cesse de s dargir (ROESSLER, 1989 ; GAHBICHE, 1993). Cette |utte est
basée sur la surveillance des popul ations de mouches par |es pieges araison de un a deux
pieges par ha. Ces pieges sont appétes soit par un attractif alimentaire soit sexuel.
En général, lorsque le nombre d’individus dépasse 3 mouches par piege et par jour, les
traitements sont déclenchés. Ces traitements peuvent étre aériens ou terrestre (HAGEN et al .,
1981).

s
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1.1.6.3. Lutte biotechnique

Cette méthode utilise des stimuli physiques et chimiques qui agissent sur le
comportement ou le dével oppement des insectes nuisibles, on a deux types:

» Piégeage de masse

» Technique de I’Insecte Stérile (TIS)
1.1.6.4. Lutte biologique

Cette technique de lutte a pour objet de contrdler I'abondance d'une population cible,

jugée nuisible ou indésirable, par introduction d'un prédateur, d'un parasite ou d'un
compétiteur, sans modification du milieu (ROESSLER, 1989). On peut distinguer deux
types de ravageurs des denrées alimentaires, les ravageurs primaires ou aformes cachées et
les ravageurs secondaires ou aformeslibres. Les primaires sont les plus dangereux, comme
le charangon du riz (Stophilus oryzae). Les secondaires sont opportunistes, le cas de
Tribolium rouge de la farine ( Tribolium castaneum) et Tribolium brun de lafarine
(Tribolium confusum). Ils se nourrissent des grains d§ja endommagés ou moisis (COUSSY,
2015).

1.2. Présentation de Tribolium rouge de la farine : Tribolium castaneum (Herbst, 1797)

1.2.1. Appellation
D’apres DELOBEL et TRAN (1993), quelgues appellations ont été accordées a
Tribolium castaneum (Herbst, 1797) :

= Enfrangais: Triboliumrouge de lafarine, petit ver delafarine
» Anglais: Red ou Rust —red flour beetle
= Espagnol : Tribolio casteneo, Gorgojo castano de la harina

Le nom de I’ espéece Tribolium castaneum vient du grec ; Tribolos qui signifie trois pointes
(LAROUSSE, 2017), et du latin ; Castaneum ou castenea par rapport ala couleur brune
rougeétre de fruit du chéataignier (CLIFFORD et BOSTOCK, 2007).




Chapitre | Données bibliographiques

1.2.2. Classification
Selon BUGGUIDE (2017), la systématique de T. castaneum est la suivante :

Régne Animalia
Embranchement Arthropoda
Sous- embranchement Hexapoda
Classe Insecta

Ordre Coleoptera
Sous - ordre Polyphaga
Super - famille Tenebrionoidea
Famille Tenebrionidae
Sous - famille Tenebrioninae
Tribu Triboliini
Genre Tribolium
Espéce Tribolium castaneum (Herbst, 1797)

1.2.3. La famille des Tenebrionidae
La famille des Tenebrionidae compte 20000 espéces dans le monde, I’ origine de ce
nom vient que la plupart ont des élytres de couleur sombre cependant il existe des especes de
couleur claire et variés (LERANT, 2015). C'est la famille la plus évoluée des coléopteres
(DAJOZ, 2010). Ces insectes colonisent les ruines, les éboulis et le dessous des pierres
(LERANT, 2015). Dans la mgjorité des especes la formule tarsale est 5-5-4 mais on peut
rencontrer des espéces ayants la formule tarsale 4-4-4, leur antennes comportent 11 articles
mais il existe des genres avec des antennes de 10 articles et méme 09 (DAJOZ, 2010).
1.2.4. Le genre Tribolium
Nommeé par Macleay en 1825 remplacant ainsi e nom d’ espece Colydium castaneum
décrit par Herbst en 1797 (MAGIS ,1954). Le genre Tribolium comporte 36 especes dont
guatre sont cosmopolites (ANGELINI et al., 2008 cité par BONNETON, 2010). Pour
I"identification du genre Tribolium, FERRER (1995), se base sur deux caractéeres essentiels :
= |’existence d’ une suture carénée
= |ameéso tibia et métatibia sont simples.
Les Triboliums sont des Col éopteres Tenebrionidae qui sont trés souvent associés aux denrées
alimentaires. Dans ce genreon trouve : T. confusum T. castaneum T. destructor et T.
madens (CALMONT et SOLDATI, 2008).
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1.2.5. Morphologie de I’insecte
= (Euf

GAUTAM et al. (2014), élucident son ultra-structure, elle est de forme oblongue, ovale,
lisse et de couleur blanchétre (fig. 4), salongueur est de (381,3 — 710,8). um Son diamétre est
de (290,7 - 324) um. L’ cauf est envel oppé dans un amas visgueux ou placenta (en anglais;
chorion), ce placenta est visible sous microscope éectronique a balayage (M.E.B) avec

grossi ssement supérieur a (x180).

Figue 4 : Morphologie de I’ceuf sous (M.E.B) avec grossissement

supérieur a (x180) (pta= placenta) (GAUTAM et al., 2014)

= larve
ROBINSON (2005), indique que lalarve est vermiforme, elle est de couleur jaune
a blanchétre, satéte et le segment terminal sont bruns, elle mesure 8 mm de long

avant la nymphose.

Figure 5 : Larve de Tribolium castaneum (Originale).
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= Adulte

L’ adulte est un petit insecte de couleur brun rougeétre, occasionnellement a cause
des mutations on peut distinguer des adultes de couleur noir (DELOBEL et TRAN
,1993). L’ adulte montre une grande similarité avec son voisin Tribolium confusum,
C'est pour cela ce dernier est nommé confusum suite a la confusion dans
I"identification de chaque espece (ROBINSON, 2005). L’ adulte est de taille comprise
entre (3 - 4) mm (fig.6), son corps est plat et allongé (CRUZ et DIOP, 1989). La
suture des élytres peu caréné, les angles antérieurs du pronotum non saillants, il
possede un espace est interoculaire trés court d’ environ 1,5 foislalargeur del’ cdl, la
ponctuation du pronotum est espacée et |le canthus des joues saillant au-dessus des
yeux. La massue antennaire constitue de 3 articles bien distincts (CALMONT et
SOLDATI, 2008).

Figure 6 : L adulte de Tribolium castaneum (Originale).

1.2.6. Le Cycle biologique
D’aprés DELOBEL et TRAN (1993), apartir de|'age detroisjours, lafemelle

pond quotidiennement une dizaine d’ caufs, qui sont attachés ala surface de lafarine par une
substance visqueuse. Selon ROBINSON (2005), 90% des oaufs sont viables. A température
30°C, les caufs éclosent au bout de cing jours, cependant la période d’ incubation nécessite 10
jours en conditions défavorables. Le méme auteur montre qu’ en conditions favorables il ya5
all stadeslarvaires. A 30°C I’ adulte émerge de la nymphe six jours aprés saformation, en
achevant le cycle dans (26 - 30) jours. DELOBEL et TRAN (1993) mentionnent que la
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longévité deT. castaneum est de 2 & 8 mois suivant les conditions abiotiques, €lle peut
atteindre 2 ans (PALIWAL et al., 2002).

1.2.7. Facteurs de développement

D’ aprés ROBINSON (2005), les phénomeénes biologiques chez T. castaneum sont
gouvernés surtout par latempérature et I'humidité, mais il yad’ autres facteurs comme les
champignons et |a prédation qui sont inclus. Les limites de croissance en fonction de la
température sont : minimum (22 - 22.5) °C et maximum (37.5 - 40) °C.

1.2.8. Dégats et distribution

Probablement originaire d’ Asie du Sud, le T. castaneum est devenue cosmopolite
(DELOBEL et TRAN, 1993). Danslanature et ssson BONNETON (2010), cet insecte vit
sous |’ écorce des arbres. Le Tribolium rouge de lafarine est un polyphage de trés nombreuses
denrées amylacées, surtout les farines de céréales .On le rencontre généralement dans les silos
agrains, danslefumier devolaille et il est attirée par 1alumiére. Cet insecte peut pénétrer
dans les habitations. le T. castaneum est capable d’infester ; L’ avoine, Grain et farine de blé€,
Riz, Mais, Orge, Pois sec, Haricot, les graines de coton, Cacao, Gingembre et divers épices
(DELOBEL et TRAN, 1993). Son mouvement et sa dispersion dans la nature d’ apres
CAMPBELL et HAGSTRUM (2002), sont favorises par plusieurs facteurs comme :

= Densité desinsectes

= L’&gedesinsectes

= Qualité de nutrition

= L’ héritabilité (facteurs genétique) de dispersion

= Laréponse aux substances volatiles de |’ alimentation et aux phéromones d’ agrégation
= Lafitness de reproduction qui augmente les chances de col onisation.

1.2.9. Méthode de lutte
Beaucoup de méthodes sont utilisées pour lalutte contre la majorité de ravageurs des
denrées alimentaire (inclut I’ espéce T. castaneum), mais la plus efficace est lalutte chimique

avec toujours I’ apparition des formes de rési stance.

1.2.9.1. Lutte préventive
D’apres TARUVINGA et al. (2014), on adopte pour celle-ci les procédures
suivantes :

» Nettoyage et séchage des grains et les install ations des entrep6ts
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» Controle de température et d’ humidité avant et apres le stockage des grains.
» L’entreposage des grains en vrac
» Lesdégats causés aux grains seront contrdlés réguliérement

1.2.9.2. Lutte physique
» L’insolation et lalutte par le froid (CRUZ et al., 1988).
» Poudres minérales et terres de diatomées (GWINNER et al., 1996).

Ces poudres a action abrasive ont été traditionnellement utilisées dans la conservation des
récoltes notamment le mais (TARUVINGA et al. 2014). Deux formulations naturelles de
zéolithes a des doses allant de 0,25 a 0,75 g/kg ont engendré une mortalité de (94-100 %) au
bout de trois semaines contre S. oryzae et T. castaneum (KLJAJIC et al. 2010 cité par
GUEYE et al., 2011)

1.2.9.3. Lutte mécanique
CRUZ et al. (1988), ont cité les méthodes suivantes : transilage, secouage, passage au
tarare a grain comme moyen de lutte mécanique. Ces opérations éliminent spécialement les
adultes. A grande vitesse de rotation I’ entoleter sert a centrifugé les grains, tueles
organismes vivants présents dans le produit, il est frequemment utilisé dans les moulins de
semoules.
1.2.9.4. Lutte chimique
Deux familles chimiques d’insecticides sont signalées par FLEURAT-LESSARD
(2011) : les organo-phosphoreés et les pyréthrinoides (inclus les pyréthrines naturell es)
employées sous deux forme::
= Liquide
Pyrimiphos- méthyl (5mg/kg)
Chlorpyriphos-méthyl (3mg/kg)
Deltaméthrine (2mg/kg) , cette derniere représente la moindre proportion des résidus
dansles grainsde céréales,
» Fumigant : GUEYE et al. (2011) indiquent le Phosphure d’ aluminium (570 g /1)

1.2.9.5. Lutte biologique

Suite adestravaux réalisés ces derniéres années dans le domaine de larecherche, les
antagonistes ouvrent des perspectives intéressantes en tant qu'agents biologiques de lutte,
(GWINNER et al., 1996).
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= Utilisation des extraits bioactives
Les molécules actives peuvent varier d’ une famille aune autre et al’ intérieur d’ une
méme famille et |a sensibilité peut différer pour un insecte donné d’ un stade & un autre
(GUEYE et al. 2011). Selon le méme auteur, le neem ; Azadirachta indica est laplante la
plus étudiée pour ses propriétés antiappétantes, répulsives, toxiques et inhibitrice de la
croissance des insectes, elle est employée sous forme de poudre mélangée aux grains qui
agissent comme insectifuges.

Selon OLIVERO-VERBEL et al. (2010), les huiles essentielles d’ Ucal yptus
citriodora et Cymbopogon citratus donnent des meilleurs résultats d’ effet répulsif sur T.
castaneum ,Une étude menée par CAMARA (2009) , en Guinée sur |'éuvage combinée des
huiles essentielles extraites des feuilles d'Ocimum basilicum , dOcimum gratissimum et de
Cymbopogon citratus, contre deux ravageurs (S. oryzae et T. castaneum) aboutissant a une
grande efficacité de cette technique.

= Utilisation des bactéries

Selon GWINNER et al. (1996), une variété appel ée Bacillus thuringiensis tenetrionis est
généralement utilisée dans les entrepdts.

= Utilisation des phéromones

Employées comme appét, des phéromones ont éte isol ées et identifiées a partir de plus
de 30 especes d'insectes des denrées stockées (GWINNER et al., 1996)

= Meéthode génétique

L e séguencgage du génome a gjustement permet d’identifier des protéines susceptibles
d’ étre ciblées par de nouveaux insecticides, dans ce sensle T. castaneum devient un insecte
model e en génétique remplacant ainsi 1a drosophile (RICHARDS ,2008 et al. cité par
BONNETON, 2010).
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1.3. Présentation de I’Inule visqueuse : Inula viscosa

Inula viscosa ou I’inule visqueuse (fig.7) est une plante arbuste, vivace, elle pousse
dans les champs «sauvages» dans les aentours du bassin méditerranéen, dans les collines, les
zones humides et les bords de laroute et apprécie les sols secs et calcaires (BAYTOP, 1984 ;
WANG et al., 2004). I. viscosa est une plante d’ une hauteur de 0,5 a 01 métre qui appartient a
lafamille des Asteraceae .Lafloraison est alafin d'été et le début d’ automne. Lesfleures
sont de couleur jaune. La croissance de |’ inule visqueuse est rapide, son nom vernaculaire
est «magramen = ol_kie» QUEZEL et SANTA, 1963).

Dans la médecine traditionnelle de la région du bassin méditerranéen, |. viscosa était pour
longtemps utilisable comme anti- inflammatoire (BARBETTI et al ., 1985). Selon YANIV
et al . (1987), elle est utilisée comme antiseptique, antipyrétique et dans le traitement du
diabéte. Dans la médicine traditionnelle Espagnole, |. viscosa est utilisée dans |e traitement de
désordre Gastroduodénal. Dans la Jordanie et larégion de moyen orient, la médecine
traditionnelle attribue al’ Inule visqueuse plusieurs utilités telle que : Anthelminthique,
expectorant, diurétique, traitement de bronchite, tuberculose, I’ anémie et |e catapl asme pour
les douleurs de rhumatisme. Elle est aussi prescrite comme un agent promoteur dans
I"induction de I’ avortement et |a stérilité des femelles (KARIM et QURAAN, 1986).

Figure 7 : Inulaviscosa (Originale).

17



Chapitre | Données bibliographiques

1.3.1. Position systématique d’Inule visqueuse
D’aprés WUNDERLIN et al.2017, la systématique de I’ Inule visqueuse est la suivante :

Régne : plantae
Division : Magnoliophyta
Classe : Magnoliopsida
Ordre . Asterales
Famille . Asteraceae
Genre > Inula

Espece . Inula viscosa

1.3.2. La phénologie d’Inule visqueuse

= Les feuilles

Selon PAROLIN et al. (2013), la plante commence a produire des nouvelles feuille au
moisde marsdetaille 1 cm. Cesdernieres sont positionnées sur la base inferieur destiges,
occupants bien sres la places des feuilles seches de I’ année antérieure. A |’ arrivé du mois
d avril les feuilles mesurent (1- 5) cm. A lafin de laméme période elles sont de (8-10) cm
de long et couvrent fortement lamoitié de la partie inferieure des tiges (fig. 8). Dans la
période de mi -mai une estimation de 60% - 90% des tiges seront couvertes par des nouvelles
feuilles, la production des feuilles par |a plante se continuerajusgu’ alafin d’ octobre
(apparition de grandes feuilles vertes). Au mi novembre seulement 5% des feuilles restent
vertes les autres prennent la couleur grisatre (sénescence foliaire). Pendant I’ hiver latotalité
desfeuille seront grisétre, mortes et périodiquement seront renouvelées par des nouvelles au

prochain mois de mars.

Figure 8 : Feuilles d’Inula viscosa (Originale).
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= Lesfleurs
Les boutons floraux apparaissent alafin du moisdu juillet (fig.9). Dans la deuxiéme
décade du mois d’ ao(t la plupart des fleurs seront matures, brillantes, Jaune et
étendues aussi des nouvelles fleurs seront produites lors du mois d’ octobre
(PAROLIN et al., 2013).

Figure 9 : Fleurs d’Inule visqueuse (Originale).

= | e fruit

Au début du mois d’ octobre, il y al’ apparition des premiers fruits avec akénes et
Pappus poilus, ces fruits sont réguliérement présents jusqu’ au mois de novembre. Au-dela de
cette période et sous I’ action du vent, les graines seront dispersées et le reste de fruit
(capsuleséche) persiste sur latige durant I” hiver (PAROLIN et al., 2014).

1.3.3. Répartition géographique

D’aprés QUEZEL et SANTA (1963), I. viscosa est répandue dans tout le bassin
meéditerranéen, sur les sols salés, les prairies humides et les bords de cours d' eau. Selon
BENAYACHE et al. (1991), elle est largement répandue en Algérie danslesrocailles et les

terrains argileux.

1.3.4. Aspects pharmacologiques

L’ Inule est une plante trés anciennement connue, elle a été utilisée au moyen age
jusgu’ a nos jours pour ses vertus médicinales variées (FOURNIER, 1947). Au niveau de
I" appareil respiratoire, elle agit comme sédatif de latoux et des spasmes bronchiques ¢’ est un
antiseptique certain de |’ arbre respiratoire (BENAYACHE et al., 1991). Comme C'est le cas
pour toutes les plantes aromatiques, | inule corrige |’ atonie de |’ estomac et de I’ intestin, elle
améliore |’ appétit et elle est antiémétique (ROULIER, 1990).
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1.3.5. Aspects phytochimiques
Lestravaux de BENAYACHE et al. (1991), rapportent que les parties aériennes de
| viscosa contiennent des Flavonoides, des acides sesquiterpéniques et des triterpénes esters.
Selon ULUBELEN et GOUN (1986) ; CHIARLO(1988), les racines contiennent de
nombreux COMpOoSeEs :
e L’Inuline
e L’Helénine ou camphre d’ Aunée
e delaParaffine
e 3 sesquiterpénes essentiels : I’ Alantole, I’ Alantolactone et I’ Acide Allantique.
Selon OKSUZ (1976), la plante contient d’ autres substances dites mineures comportant

des résines et des pectines constituant une matiere noirétre : la Phytomélane.

1.3.6. Pouvoir toxiques de I’inule visqueuse

= Activité anti fongique
Les extraits de différentes partiesd’|. viscosa ont un grand effet anti fongique, contre le
champignon dela tomate et I’ agent de I’ helminthosporiose des céréales (QASEM et al .,
1995) .Une tres grande activité anti-germinative remarquée dans les travaux de MAMOCI et
al.(2011), sur les conidies de Monilinia laxa et Monilinia fructigena agents de Moniliose des

arbres fruitiers.

= Activite phytotoxique

Selon ARANITI (2017) | .viscosa montre une activité alelopathique, ses extraits
interviennent dans plusieurs processus physiologiques de |’ activité phytotoxique, lesVOC
(volatile organic compounds) inhibent considérablement la germination des graines de la
laitue, lesextraits d’'|. viscosa provoquent des anomalies anatomiques dans les racines de
plusieurs espéeces. En plus les substances épicuticulaire de lafeuille bloquent lafixation de N2
chez les cyanobactéries du sol ¢’'est ainsi qu'il ya une réduction de |’ assimilation du CO, par
d’ autre plantes voisines (STAMATAKIS et al., 2017).

= Activité nématocide
Lesterpenesd’l. viscosa montrent 100% inhibition a 5ug/ml contre Meloidogyne
incognita (NTALLIET, 2014).




Chapitre II Matériels et méthodes

Chapitrell —Matériels et méthodes

Dans le présent chapitre est notée la description du matériel utilisé sur terrain et au
laboratoire ainsi que les méthodes adoptées pour la réalisation des essais de traitement sur
insectes : (Ceratitis capitata et Tibolium castaneum), ainsi que les méthodes d' exploitation
des résultats.
I1.1. Matériels
11.1.1. Matériels animal

Pour laréalisation de |’ expérimentation deux insectes ont été choisi, un Diptere : Cératitis

Capitata et un coléoptére : Tribolium castaneum
11.1.2 Matérielsvégétale

Le matériel végétale choisies pour les testes est I inule visqueuse décrites dga dans le
premier chapitre.
[1.1.2.1. Choix dela plante

Le choix de |’ espéce végétale inula viscosa (Fig.10) se justifie par plusieurs criteres.
Premiérement par son effet thérapeutique mis en évidence par plusieurs auteurs comme Al T
YOUSSEF (2006). Deuxiémement parce que les plantes spontanées sont dotées d une
gamme de métabolites secondaires importante par rapport aux plantes cultivées ainsi qu’aleur
disponibilité au niveau du terrain et avec des quantités suffisantes.

Figure 10 : Inulaviscosa (originale).

11.1.2.2. Site de préévement

Laplante |. viscosa utilisée dans notre expérience a été récoltée au mois de Mars 2017 a

la région de Haizer (Wilaya de Bouira), la récolte a éé effectuée dans une région

montagneuse.
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11.1.3. Autres matériels
11.1.3.1. Matériel de collecte, sechage et de br oyage de la plante

La collecte, séchage, le broyage de la plante suscite un matériel léger composé de :
Sécateur et hache pour couper les parties dures, des sacs en papier pour la conservation et

I"acheminement versle lieu de séchage, une étuve et un broyeur éectrique

11.1.3.2. Matériel d’extraction delaplante

Le matériel utilise pour I’ extraction de laplante est le suivant :
Spatule

Balance de précision pour les pesées,

Papier filtre pour lafiltration des extraits.

Fioles, Erlenmeyers,

Entonnoirs,

Flacons pour récupération des filtrats.

Papier aluminium, pour isoler I’ extrait de lalumiére,
Pissette d’ eau distillée,

YV V.V V V V V V V

Eau distillée et Agitateur magnétique.

11.1.3.3. Matériel d’élevage et detraitement de la Cératite et de Tribolium rouge
Durant cette phase I’ expérimentation on a utilisé le matériel suivant :

= descages cylindriques

= sable

= tamis

= tuile en mousseline

= grainsetlafarinedeblé

= fruitsinfectés

= pulvérisateur

= desboites de pétri

e
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11.2. Méthodes
I1.2.1. Séchage de la plante

Apres la récolte on a procédé a la séparation des feuilles de la plante, puis elles sont
conservées dans des sacs en papiers pour éviter leurs destructions. Au laboratoire, les feuilles
sont directement triées et mise dans une éuve pour séchage a 60 °C. Pendant 03 jours
(fig.11).

Figure 11 : Séchaged’Inulevisqueuse dans|’ étuve (originale)

I1.2.2. Broyage et tamisage des plantes

Apresle séchage, la plante est réduite en poudre grace a un broyeur éectrique puis
tamisée pour éiminer toutes les grandes particules.
Le broyat de la plante constitue |le matériel végétal final, prét a étre utilisé pour la préparation
des extraits. ce broyat est stocké dans un flacon en verre, hermétiquement fermés. Qui porte

le nom de |’ espéce, ladate et |e lieu de récolte.

11.2.3. L’ élevage de la mouche méditerranéenne des fruits C. capitata
L’ élevage se déroule ou laboratoire dans des conditions stables de température (25°C

+1 °C), d’ humidité relative (environ 60%) avec une période d' éclairage de 16 heures.

L’ élevage de cératites (fig.12) est relativement simple et il se décompose en plusieurs
étapes :

» Dans une cage cylindrigue on met les fruits infestés qui contient les larves de cératite,

dont le fond est recouvert de sable pour faciliter la pupaison.
» Au bout de sept jours, le sable est tamisé pour récupérer |es pupes.
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» 2a3joursavant leur éclosion, on ragjoute également pour les futurs adultes le fruit

comme un milieu nutritif, puis le traitement se fait apres I’ émergence des adultes.

Fruit infecté Dépots sur sable Tamisage L'elevage

Figure 12 : Présentation de différentes éapes de I’ @ evage de Ceratitis capitata
(Originale).

[1.2.4. L’ élevage de Tribolium castaneum

Lesindividus de T. castaneum, sont élevés dans des boites en un phytotron a 30°C et aun
taux d’ humidité de 70%. Sont nourries exclusivement sur un mélange de grains et de farine de
blé (fig.13).

Figure 13 : Elevage du Tribolium castaneum dansle phytotron (originale)

E
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[1.2.5 Préparation des extraits

Letype d’ extraction choisie est I’ extraction agueuse. Pour ce type d’ extraction, le
protocol e adopté est celui décrit par BOUHARB et al., (2014) et BOURMITA (2014) avec
modifications (fig.14 ) Il s'agit d’ ajouter 20g de poudre extrait dans 100 ml d’ eau distillé avec
une durée d’ extraction de 45 minute (au lieu de 1h par rapport au protocole de
(BOURMITA). On effectué unefiltration sur papier filtre standard pendant 24 h, L’ extrait
est dilué a50%, 25% et 12.5%. Sur le flacon figurent les notations indiquant I’ espece utilisée,
la date de préparation et la concentration.

Séchage des feuilles Broyage des feuilles

L’extrait dans les flacons Filtration de |’ extrait Dilution et agitation
maanétiaue

Figureld : Protocole d’extraction aqueuse I nula viscosa (Originale).

11.2.6. M éthode du screening phytochimique

Afin de savoir plus sur les principes actifs présents ou absents dans I’ espéce choisie dans
cette étude « Inulaviscosa », on a procédé a différents tests chimiques pour déterminer
chague groupe de substances (HAMI DI, 2013).

25
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+ Flavonoides
Les flavonoides ont été mis en évidence dans les résidus (R1 - R5) par laréaction ala

cyanidine. 5ml d’extrait est mélangé avec 5 ml d’ éhanol chlorhydrique, on goute
30 — 50 mg de poudre de Zn et quel ques gouttes d’isopentanol . L’ apparition d’ une coloration
( rouge ou rouge-orange avec le Zn) indique une réaction positive. (BEKRO et al., 2007)
« Saponosides

Deux volumes d extrait d'l. viscosa et d’eau distillée (1 :1 v/v), sont introduits dans
un tube a .Letubea est agité vigoureusement. La formation d’ une mousse (hauteur
supérieure a 1 cm) stable, persistant pendant 1 h indique la présence abondante de saponines.
(BEKRO et al., 2007)

% Tanins
Pour ce test de révélation des tanins on prend 10 g de poudre seche ; I’ extraire avec une
solution aqueuse de C;HsOH a1 %, filtrer et on test lefiltrat avec quelques gouttes d’ une
solution de FeCls.

Résultats : I’ apparition d’ une couleur verte indique la présence des tanins (KARUMI et al .,
2004).

« Coumarines
02 g de poudre sont mélangés a 10 ml de CHCl3, un chauffage de quel ques minutes est
nécessaire suivi d’'unefiltration. lasolution est soumise aune CCM en existence du solvant
toluéne/ AcOEt , enfin on fait une lecture sur chromatogramme a 365 nm en présence ou en
absence del’ammoniac (NH3) (BOUMAZA , 2011)

+ Quinones
Une quantité de 0.5g de poudre sont dissout dans 5 ml de HCI dilué au 1/5, est
chauffée au bain-marie bouillant pendant 30 min, puis extraite avec 20 ml de CHCI 3 aprés
refroidissement. A la phase organique, sont additionnés 0,5 ml de NH4OH diluée &50%.
L’ apparition d’ une teinte allant du rouge au violet indigue une réaction positive.
(BEKRO et al., 2007)

[1.2.7. Méthodes de traitements
Le traitement des insectes par |* extrait dela plante choisie est réalisé au laboratoire de

protection des végétaux de lafaculté SNV del’ université de Bouira
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[1.2.7.1. Préparation des doses
Pour les traitements des insectes on aréalisé 5 doses différentes pour I’ extrait
% Ladose SM, il s agit de traiter directement avec la solution mere de I’ extrait.
% Ladose D50%, il s agit de diluer d’ abord la solution mére, en prenant 50% de
I’ extrait et rgjouter 50% d’ eau distillée.

% Ladose D25%, obtenue par ladilution de la solution mére a 25%, donc il s agit de

mélanger 25% de |’ extrait avec 75% d’ eau ditillé.

% Ladose 12.5%, est obtenue par une dilution de la solution mére a 12.5%, donc on

mélange 12.5% de la solution mére avec 87.5% d’ eau distill ée.
11.2.7.2. Réalisation des essaies

Les adultes de C. capitata, les adultes et les larves de T. castaneum sont traités par une
pulvérisation directe dans les boites de Pétri (fig.15).

Dans une boite on met 10 individus pour chaque espece, (Ceratitis capitata et Tribolium
castaneum) de |’ extrait préalablement préparé, al’ aide d un petit pulvérisateur a gouttel ettes
fines on fait un traitement des individus avec trois dilutions (solution mere, 50% ,25% et
12.5%).Un témoin est pulvérisé al’ eau distillée.

Trois répétitions sont appliquées pour chaque dilution de traitement . Aprés pul vérisation,
toutes |les boites sont fermées al’ aide d’ un ruban adhésif, afin d’ éviter que les individus ne
s échappent et éviter I’intrusion d’insectes prédateurs ou parasites.

Des observations quotidiennes sont effectuées aprés 24 heures, afin de déterminer le taux de

mortalité provoguées par les traitements sur les deux insectes

Figure 15 : Traitement des adultes de la mouche méditerranéenne des fruits C. capitata

E
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Figure 16 : Traitement desadultesde Tribolium rougedelafarine T. castaneum

11.2.8. Exploitation desrésultats
11.2.8.1. Calcul du pourcentage de mortalité

Le pourcentage de mortalité observée est calculé al’ aide de laformule suivante
(ACHEUK et DOUMANDJI-MITICHE, 2013) :

o ) Nombres d individus morts
Mortalité obervée = — x 100
Nombres totals des individus

11.2.8.2. Calcul desdoses |étales DL 50

Avant de calculer les DL50, le pourcentage de mortalité observée est corrigé par rapport au
témoin selon laformule d ABBOT (1925).

M2 - M1
100 — M1~
M1 : Pourcentage de mortalité chez les témoins.

MC % = 100

M2 : Pourcentage de mortalité chez les traitées.
MC% : Pourcentage de mortalité corrigée.

Pour calculer les DL50 (dose nécessaire pour tuer lamoitié d’ une population) pour
chaque dose de chaque produit dans les deux types de traitement, on atransformé les doses
logarithmes décimaux et les valeurs de pourcentages de mortalité en Probits en se servant de
latablede BLISS cité par CAVELIER (1976). Ceci nous permet d’ obtenir des éguations de
droites de régression de type : Y=ax +b
Y : Probit de mortalité corrigée X : Logarithme décimal de la dose
a: Lapente b : Probit lorsquex =0

E
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I1l. Résultats et discussion

I11.1. Résultats

Résultats et discussions

Ce chapitre est consacre a la présentation des résultats du screening phytochimique de

I’Inule visqueuse, I’estimation du taux de mortalité provoqués par I’extrait d’l. viscosa sur les

deux insectes Ceratitis capitata (adultes) et Tribolium castaneum (larves et adultes), et aussi

le calcul de la dose létale DLsg

I11.1.1. Résultat du screening phytochimiques del’extraisd’ I nula viscosa

les résultats de test du screening phytochimiques d’extrait de la plante choisie sont

présentés dans le tableau suivant :

Tableau 1: Résultats du screening phytochimique effectué sur Inula viscosa

Substances recher chées Résultats
Flavonoides +
Saponosides +
Tanins +
Coumarines +
Quinones -

Les essais phytochimiques, effectuées sur I’extrais d’l. viscosa, ont révélé la présence de

des flavonoides, saponosides , tanins, et coumarines. Les composés les plus abondants dans

la plante sont surtout les flavonoides. Les testes de recherche des quinones ont été négatifs sur

les échantillons () absence  (+) présence

I11.1.2. Résultats des effets de I’ extrait aqueux d’Inula viscosa sur C. capitata

et T. castaneum

L’utilisation de I’extrait aqueux d'I. viscosa a différentes doses sur les deux insectes

choisis montre des taux de mortalités différents pendant les 4 jours qui suivent le traitement.

Les résultats sont présentés dans ce qui va suivre.
111.1.2.1. Effetssur lesadultesde C. capitata

La figure 17 représente les taux de mortalité provoqué par le traitement a différentes

doses de I’extrait aqueux de I’l. viscosa sur les adultes de C. capitata. Il est & remarquer

qu’elle évolue selon les doses et le temps.

-
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Apres 96 h on note : 59% de mortalité pour la dose 12.5% ,70% pour la dose 25%,

74% pour la dose 50% et 92.59% pour la solution mére (100%). Le lot des témoins pulvérisé

avec de I’eau distillé ne présente aucune mortalité.

100
90
80
70
60
50
40
30
20

0

Taux de mortalité&(%)

10 -

0 12,5 25 50
Dosesdetraitement (%)

100

m24h
m48h
m72h
m96 h

Sur la figure 18 chaque abscisse du temps regroupe 5 doses différents, la mortalité est

traitéspar I’extrait aqueux d’l. viscosa

positivement proportionnelle au temps,

Figure 17 : Taux de mortalité moyen des adultes de C. capitata

_ 100
S 9
o 80
2 70
8 0 0%
o
2 50 = 12,50 %
o 40
T 30 " 25%
x
3 20 =50%
= 10 = 100%

0

24 48 72 96
Temps (h)
Figure 18 : Mortalité corrigée desindividus C. capitata en fonction

du temps sous I'effet d'extrait aqueux d'l. viscosa
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[11.1.2.2. Effetssur lesadultesde T. castaneum

L’extrait d’inule visqueuse ne montre aucun effet sur les adultes de T. castaneum (fig .19)

100 -
S 80 -
2
T 60 - m24h
S m48h
2
2 72h
x 20 - m96h
I 0000 0000 0000 0000 000 O
l_ O T T T T 1

0 12,5 25 50 100

Dosesdetraitement (%)

Figure 19 : Taux de mortalité moyen des adultesde T. castaneum
traités par |I’extrait aqueux d’l.viscosa

111.1.2.3. Effetssur leslarvesde T. castaneum

L’action de I’extrait d'lnula viscosa, sur les larves de T. castaneum s’exprime par un
taux de mortalité observé aprés 24 h du traitement. Ce taux progresse au fur et a mesure que la
dose augmente (fig.20) pour atteindre 13,33 % avec la D12.5%, 20% avec la dose D25%, et
23% avec la dose D50% et 36,7 % avec la dose SM. Apres 96 h de traitement, le taux de
mortalité atteint 82,76 % pour les doses SM, 48 % pour la dose D50%, et un taux qui de 43
% pour D25 % et 31,03% pour D12, 5%. On note qu’aucune mortalité n’est observée pour les

témoins durant toute la période du traitement.
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Figure 20 : Taux de mortalité moyen deslarvesde T. castaneum
traitéspar I’extrait aqueux d’Inula viscosa
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La figure (21) montre I’action du temps d’exposition en heures sur la mortalité corrigée

des larves de T. castaneum sous |’effet de I’extrait d’l. viscosa a différentes doses

90 -

80 -
S 70 -
\q_) ]
= 60 m 0%
g 50 -
g 40 m1250%
8 30 25 %
é 20 - m50%
ﬁ 10 - =100 %

0 -

Temps (h)

Figure2l : Mortalité desindividus T. castaneum en fonction
du temps sous I'effet d’extrait aqueux d’l. viscosa

111.1.3. Calcul dela DL

Le calcul des DLs est fait, en utilisant la fonction suivante : Y =aX + b (d’ou y : probit
et x : log doses), et pour un pourcentage de mortalité de 50 % y =5 (dont probit de 50 = 5).
Pour évaluer les DLz d’extraits testés sur les insectes, des droites de régression des probits
en fonction des logarithmes des doses de traitement

I’équation de la fonction Probit utilisé sur Excel 2007 est :

M
5+ LOL.LNORMALE.STANDARD.INVERSE ( WC(:) )

[11.1.3.1. Calcul delaDLsydel’extrait aqueux d’| viscosa sur lesadultes de C. capitata
Les résultats de I’efficacité de traitement par I’extrait aqueux d’l. viscosa sur les
adultes de C. capitata au troisieme jour sont portés sur le tableau 2 et illustrés par la

figures 22 selon laquelle, il ressorte que la DLsg de traitement est égale 8.30 %.

Tableau 2 : Probits de mortalité des adultes C. capitata sous |’ effet del’ extrait
aqueux d’l. viscosa sur les adultes de aprés 72 d’ exposition

Dose (%) Log (dose) Mortalité corrigée (%) | Probit de mortalité
12,5 1,10 53,57 5,09
25 1,40 66,67 5,43
50 1,70 71,43 5,57
100 2 78,57 5,79
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o
= 7
o 5 -
S
3 y = 0,744x + 4,316
1 R2=0,970
13 1,5 2 2,5
3 log (C)
_5 -
_7 .

Figure 22 : probit de mortalité des adultes C. capitata sous
I’effet del’extrait |. viscosa apres 72 h

111.1.3.2. Calcul dela DL s del’extrait d’inule visqueuse sur leslarves T. castaneum
Les résultats des calculs des DLs, des extrais aqueux de I’l. viscosa sur les larves de

T. castaneum sont regroupées dans le tableau 3 et illustrée par les figures 23. Les resultats de

I’efficacité de traitement par I’extrait aqueux de I’Inule visqueuse de sur les larves de T.

castaneum au quatrieme jour, montrent que les DLsg est égale : 32 ,22 %

Tableau 3: Probitsde mortalité deslarvesde T. castaneum sous I’ effet
del’extrait aqueux d’l. viscosa apres 96 h d’exposition

Dose (%) log (dose) Mortalité corrigée (%) | Probit de mortalité
12,5 1,10 27,59 4,40
25 1,40 36,67 4,66
50 1,70 44,83 4,87

100 2 65,52 5,40
7 -
o
= 5 ——
g 3 y = 1,476x + 2,774
5 R2 = 0,856
1 .
-1 - I I I
| 1,5 2 2,5
2 Log (©)
_5 .
_7 J

Figure 23 : Probit de mortalité deslarves T. castaneum sous
I’effet del’extrait |. viscosa apres 96 h d’exposition
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I11.2.Discussion
[11.2.1.Discussion du screening phytochimique del’ extrait dela plante Inule visqueuse
Dans cette étude Le screening phytochimique a permis de mettre en évidence la
présence de quelques metabolites secondaires au niveau des tissus végetaux de la plante
testée. La détection de ces composés chimiques est basee sur des essais de solubilités des
constituants, des réactions de précipitation, et des changements de couleur (KANOUN, 2011).
Les feuilles de I'l .viscosa contiennent des flavonoides, coumarines et saponosides et tannins
et ne contiennent pas des quinones . Ce qui rejoint les travaux de BOUMAZA (2011), et
confirme dans son étude que I’aspect phytochimiques d’Inule visqueuse contiennent : des
Alcaloides, saponosides, les flavonoides. Nous remarquons également I’absence des quinones
et les anthocyanes. Selon (BENAYACHE, 2005), I’extrait d’Inula viscosa est riche en
coumarines. Les flavonoides, sont des molécules largement répandues dans tout le regne
végétal c’est ce qui est confirmé dans la présente étude, ou leur présence est détectée dans

I’extrait.

I11.2.2.Discussion desrésultats des effets insecticides, des extrais aqueux d’ I nula viscosa.
L’utilisation d’extrait de la plante comme insecticide est connue depuis longtemps. En
effet, le pyréthre, la nicotine, la rotenone ont déja été utilisés comme agents de la lutte contre
les insectes (CROSBY, 1966). La méethode d’extraction effectuée sur la poudre d’Inule
visqueuse, a une tempeérature ambiante permet d’extraire le maximum de composés et de
prévenir leur dénaturation ou modification probables. L’Inule est une plante douée de vertus
pharmocologiques appréciables : antiseptique, antiémétique (ROULIER, 1990).

Les résultats obtenus permettent de mettre en evidence I’effet insecticide de I’ Inula viscosa
sur les deux especes d’insectes. Cet effet est plus marqué aux fortes concentrations 100 % et
50% d’extrait. En effet, des travaux antérieurs stipulent que certains principes actifs de plantes
peuvent étre utilisés pour lutter contre les animaux ou les parasites (PHILOGENE, 1991 ;
LECLERC, 1999 ; BENHAMOQU, 2009), néanmoins, les variations enregistrées au niveau
du taux de mortalité peuvent étre dues aux fluctuations de teneurs des composeés phyto -
chimiques de la plante .En effet le choix de la méthode d’extraction et la sélectivité du
traitement influe positivement sur le taux de mortalité (NENAAH, 2014) .Par conséquent, il
est évident que la mortalité constatée au niveau des différents lots traités soit la répercussion
de métabolites secondaires, de la plante utilisée .Selon HAFEZ, (2010) la nature de I’organe
utilisé dans I’extraction de et les extraits agit sur le rendement et la composition chimique. De
I’huile essentielle

-
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Les travaux de BENELLI et CANALE (2013) montrent une toxicité de C. capitata
par ingestion plus efficace des huiles essentielle de Melaleuca alternifolia dont la DLsg est
de (0.269 % wi/w). Une concentration aussi faible a été enregistré par rapport a nos résultats,
chez ZAPATA et al (2005) qui ont estimés apres un jour d’exposition une DLsy =0.9 % de
I’effet toxique par ingestion de I’extrait aqueux de Cestrum parqui sur I’émergence des

adultes de C. capitata.

Notre résultat coincide avec celle de VIJAYKUMAR et al (2015) qui a confirmé la toxicité
des adultes T. castaneum par les différentes variétes des épices, I’auteur montre que la
mortalité en générale augmente proportionnellement avec le temps d’exposition. Selon
BOUNECHADA (2011), latoxicité des larves est plus rapide que celle des adultes suite a
I’exposition de T.castaneum aux fruits de Melia azedarach et Peganum harmala et révele un
TLso des larves et des adultes varie respectivement entre 3,9 jours et 5,5 jours avec la poudre
de M. azedarach, et 6,8 jours et 12,6 jours pour la poudre de P. harmala. Les huiles
essentielles de Achillea biebersteinii possédent une grande toxicité contre les adultes de
T.castaneum 30,3 g/mg insect (NENAAH, 2014) ce qui prouve une forte toxicité des huiles
essentielles par rapport aux extraits aqueux (dans notre cas une tolérance des adultes au extrait
aqueux de I’Inule visqueuse)

Aucune donnée bibliographique concernant I'effet d’extraits aqueux de I’Inule sur des adultes
des insectes étudiés n’est disponible. Cependant, les résultats actuels indiquent que la
diminution de la mortalité peut étre due a certains composés phytochimiques libérés sous
I’effet des extractions aqueuses, induisant des perturbations physiologiques, provoquées

probablement par inhalation ou par contact.

-
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Conclusion

Conclusion

L’utilisation des insecticides de synthése de plus en plus réglementé pour la
protection de I’environnement, est a I’origine de nombreux cas de résistances chez les
insectes. Le recoure a des molécules naturelles (d’intérét écologique et économique) ou
propretés insecticides ou insectifuges se révele étre une démarche alternative a I’emploie des

insecticides de synthese.

Le bute de la présente étude était d’évaluer ’effet de 1’extraits des feuilles d’l. viscosa sur
I’aspect toxique des adultes de Ceratitis capitata et des larves et adultes de Tribolium

castaneum. Le traitement a permis d’établir les doses létales DLsp.

L’extraits des feuilles montre une toxicité insecticide avec une relation dose réponse temps
pour les adultes de C. capitata et les larves de T. castaneum .Nous avons enregistré un taux de
mortalité de 92.5 % chez les adultes de C. capitata, ce qui a été moindre chez les larves de T.
castaneum, dont le taux de mortalité allure la valeur 82.76 apres le quatrieme jour du
traitement avec la solution mére. Nous avons pu estimer la DLso qui était de 8.30 % pour la
cératite et 32.22 pour le Tribolium rouge de la farine .Cependant une résistance des adultes de

T. castaneum a été observée a toutes les doses.

Donc il est nécessaire d’orienter la recherche vers la lutte biologique par I’utilisation de
substances naturelle active, non polluants et s’utilisant dans une lutte biologique prend
diverses formes, mais celle qui retient 1’attention des chercheures a leur actuelle est la lutte

biologique par I’utilisation des la substance naturelles d’origines végétales.
Dans ce contexte nous envisageons les perspectives suivantes :

= Optimisation des méthodes d’extraction et d’identification pour mieux ciblé les
molécules bioactives dans divers plantes.

= Larecherche d’'une méthode expérimentale idéale pour 1’étude des interactions
antagonistes- ravageurs, ce qui augmente la chance d’acquérir une bonne
formulation bio pesticide.

= Déterminer les correlations a forte signification entre tel molécule bioactive et
tel ravageur, En effectuant des essais nombreuses est précises.
Ces trois axes sont les facteurs de la fiabilité et I’efficience des moyens de lutte

biologique.




Conclusion
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Annexes

1. Tableaux et graphes de calculs Probit de mortalité moyenne de C. capitata induite par
I’extrait aqueux d’l .viscosa

1.1. Aprésuneexposition de24 h

C(%) | log(C) | M2(%) | MC (%) | Probit
12,5 1,10 16,7 16,67 4,03
25 1,40 23,33 23,33 4,27
50 1,70 | 33,33 33,33 4,57

100 2 30 30 4,48
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1.2. Aprésuneexposition de48 h

C(%) | log(C) | M2(%) | MC (%) | Probit
12,5 1,10 53,33 |50 5,00
25 1,40 36,67 | 36,67 4,66
50 1,70 66,67 | 64,29 537

100 2 63,33 | 60,71 5,27
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1.3. Aprésuneexposition de 72 h

Annexes

C(%) | log(C) | M2(%) | MC (%) | Probit
12,5 1,10 | 56,67 53,57 5,09
25 1,40 | 66,67 66,67 5,43
50 1,70 | 7333 71,43 5,57

100 2 80 78,57 5,79
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1 .
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1.4. Aprésuneexposition de 96 h

C(%) | log(C) | M2(%) | MC (%) | Probit
12,5 1,10 | 63,33 59,26 5,23
25 1,40 |70 70 5,52
50 1,70 | 76,67 74,07 5,65

100 2 93,33 92,59 6,45

—~ 7 1
o
s —
8
S 3 y = 1,248x + 3,780
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l .
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-3 1 log (C)
-5 -
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Annexes

2. Tableaux et graphes de calculs Probit de mortalité moyenne des larves de

T. castaneum induite par I’extrait aqueux d’l .viscosa

2.1. Aprésune exposition de24 h

probit (p) aprés 24 h

C(%) | log(C) | M 2(%) | MC (%) | Probit
12,5 1,10 6,67 6,67 3,50
25 1,40 20 20 4,16
50 1,70 23,33 23,33 4.27

100 2 36,67 36,67 4.66

—~ 77
a
= 5
= . —
S 3 y =1,194x + 2,298
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2.2. Aprésune exposition de48 h

R2=0,982
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log (C)
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C(%) | log(C) | M2 (@) | MC (%) | Probit
125 1,10 | 23,33 23,33 4,27
25 1,40 |30 30 4,48
50 1,70 | 33,33 33,33 4,57

100 2 40 40 4,75
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2.3. Apresune exposition de 72 h

C(%) | log(C) | M2 (%) | MC (%) | Probit
12,5 1,10 |30 27,59 4,40
25 1,40 | 36,67 36,67 4,66
50 1,70 | 46,67 44,83 4,87

100 2 66,67 65,52 5,40
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a
g 0l
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2.4. Apresune exposition de 96 h

C(%) | log(C) | M2 (%) | MC (%) | Probit
12,5 1,10 33,33 | 31,03 4,51
25 1,40 43,33 43 4,83
50 1,70 50 48 4,96
100 2 83,33 | 82,76 5,94

7 -
o
- 51—
g 5. y = 1,476x + 2,774
= R2 = 0,856
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Résumé

Cette étude a pour objectif d’ évaluer latoxicité de I’ extrait agueux des feuilles d'une
plante tres répondue dans la wilaya de Bouira, Inula viscosa sur la mouche méditerranéenne
des fruits de le Tribolium rouge la farine . Un screening phytochimique des feuilles de cette
plante apermet de confirmer |’existence des flavonoides, des tanins, des coumarines des
saponosides et |"absence des quinones . Les résultats de traitement des insectes par I’ extrait
agueux ont montré une sensibilité plus élevée chez les adultes de C. capitata avec une dose
létale (DLsp) de 8,30 (%) aprés 72 h d’exposition, par contre, pour une période d’ exposition
de 96 h cette sensibilité est moindre chez le T. castaneum soit une DLsy de 32,22 (%) chez les
larves, cependant les adultes ont montré une tol érance a cet extrait
Mots-clés : Inula viscosa, Ceratitis capitata, Tribolium castaneum, dose |étale
Abstract

This study aims to evaluate the toxicity of the leaves Inula viscosa agueous extract
which is highly replicated in the wilaya of Bouira, against the Mediterranean fruit fly and the.
Red flour beetle. A phytochemical screening of the leaves of this plant has confirmed the
existence of flavonoids, tannins, cumarins, saponosids , and absence of quinones. The results
of insects treatment with agueous extract showed a strong sensitivity on the C. capitata adults
with a lethal dose (LDsp) near to 8.30 (%) after 72 h of exposure, this sensitivity was lower
exposure time for T. castaneum, with an LDsp near to 32.22 (%) on larvae, but adults showed
remarkable tolerance to this agueous extract after 96 h of exposure time

Keywords: Inula viscosa, Ceratitis capitata, Tribolium castaneum, lethal dose
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