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Introduction

Les céréales et leurs dérivées constituent I’alimentation de base dans beaucoup de pays en
développement, particulierement dans les pays maghrébins. En Algérie, les produits cérealiers
occupent une place stratégique dans le systéme alimentaire et dans 1’économie nationale
(DJERMOUN, 2009).

Les insectes ravageurs des denrées, majoritairement des Coléoptéres peuvent causer la perte
totale d’un stock (NGAMO et HANCE, 2007). Plusieurs catégories d’insectes attaquant les
grains de céréales depuis la récolte jusqu’a la consommation. Dans le cas du blé, ces insectes
peuvent occasionner des pertes considérables, allant jusqu’a 50 % (MEBARKIA et al., 2012).

Rhyzopertha dominica est I’un des principaux ravageurs primaires des céréales stockées,
ayant une grande capacité d'adaptation et de développement (PIRES et NOGUEIRA, 2018).
Tandis que Tribolium castaneum est considéré comme un colonisateur secondaire se
développant plus facilement sur la farine, les grains brisés ou les grains déja infestés par un
colonisateur primaire (VAYIAS et al., 2010).

Les huiles essentielles présentent des activités insecticides (UNLU et al., 2002 ; AYVAZ et
al., 2010). Elles sont aussi utilisées dans la lutte biologique contre les ravageurs. En effet, ces
bio-pesticides présentent un réel avantage par rapport aux produits phytosanitaires qui
comportent des risques pour la santé humaine et pour 1I’environnement. Les bio pesticides a
partir des huiles essentielles sont caractérisés par leur faible rémanence, leur faible toxicité pour
I’homme et par leur mode d’action sur les ravageurs (MIRESMAILLI et al., 2006 ; KOUL
et al., 2008 ; SHAHI et al., 2009). L’action des huiles essentielles sur les insectes et acariens
affecte la croissance, la mue, la fécondité et le développement.

Rosmarinus officinalis est I'une des plantes médicinales les plus utilisés a travers le monde.
Les extraits des huiles essentielles de cette plante sont largement utilisés, dans la médecine
traditionnelle, depuis des siécles contre une multitude de maux. Aujourd'hui, le Romarin est
entré dans la médecine moderne (DA ROSA et al., 2013)

Dans ce contexte, le présent travail a pour but d'évaluer I'effet insecticide de plante médicinale
Rosmarinus officinalis sur deux insectes ravageurs des céreales stockées, il s’agit de Tribolium
castaneum et Rhyzopertha dominica.

L’objectif global de cette étude est de tester 1’effet insecticide de 1’huile essentielle du
Rosmarinus officinalis sur deux espéces d’insectes, il s’agit de Tribolium castaneum et
Rhyzopertha dominica.

Le présent document est devisé en 3 chapitres :

e Le premier chapitre regroupe des données bibliographiques sur la plante choisie ainsi

que les deux especes d’insectes.

e Ledeuxieme sur la description du matériel et des méthodes utilisés.



Introduction

Le troisieme chapitre résume les résultats et les données obtenus ainsi que la discussion

de ces résultats.
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I-1- Généralités sur la plante (Rosmarinus officinalis L.)

Rosmarinus officinalis L. (appelé romarin) appartient a la famille des Lamiacées
(KARIMIFAR et al., 2022). C’est un arbuste vivace a feuilles persistantes, caractérisé par une
odeur aromatique unique (BAN et al., 2016). L'huile essentielle de romarin est précieuse en
raison de ses activités antimicrobiennes, antioxydants, insecticides et acaricides
(KARIMIFAR et al., 2022). Actuellement, les trois plus grands producteurs et exportateurs
d'huiles essentielles de romarin dans le monde sont I'Espagne, la Tunisie et le Maroc
(MWITHIGA, 2022). En 2000, le romarin a été élu Herbe de I'année par I'International Herbs
Association (IHA, 2022).

I-1-2-Historique

Depuis l'antiquité, le feuillage est utilisé comme un ménage commun épice culinaire pour
aromatiser. Extraits de romarin, dérivés des feuilles, sont utilisees comme agents aromatisants
et antioxydants dans les aliments transformation et cosmétique. Le romarin a été utilisé dans la
médecine alternative traditionnelle et complémentaire pour ses digestif, tonique, astringent,
diurétique et diaphorétique propriétés. Il a été lié a un large éventail de bienfait avantage pour
la santé (ALAVI et al., 2020).
I-1-3-Etymologie

Le nom latin Rosmarinus est habituellement interprété comme dérivé "ros" de la rosée et
"marinus" d'appartenir a la mer, bien qu’elle se développe habituellement loin de la mer. on a
affirmé que cette interprétation est un produit d'étymologie traditionnelle, mais probablement
le nom original est dérivé du grec "rhops" arbuste et "myron" baume (HEINRICH et al., 2006).
I-1-4-Systématique

Le romarin appartient a la famille des Lamiacées, qui est I'une des familles de plantes a
fleurs les plus importantes et les plus distinguées, comprenant environ 236 genres et 6900 a
7200 especes dans le monde (NAGHIBI et al., 2005 ; RAJA, 2012). La classification de
Rosmarinus officinalis L.est la suivante :

Régne : Plantae

Embrenchement : Spermatophyta

Classe : Magnoliopsida

Ordre : Lamiales

Famille : Lamiaceae

Genre : Rosmarinus L.

Espéce : Rosmarinus officinalis L. (BEGUM, 2013)
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e Nom francais : Romarin
e Nom vernaculaire : Rose marine, encensier, Romarin de troubadours, herbe aux
couronnes.
e Nom vernaculaire arabe : Iklil El-jabal — Hassalban
e Nom targui ou berbere : Ouzghir — Touzala (ELCHAHAT, 2000).
I-1-5-Ecologie
Rosmarinus officinalis L.est originaire de la région méditerranéenne et largement cultivé
en Europe, en Californie et aux Etats-Unis. Il pousse en climat tempéré et est largement utilisé
par les populations indigenes pour l'aromathérapie (OLIVEIRA et al., 2019 a), le romarin
pousse spontanément dans le Sud de I’Europe (France, 1’Espagne, Italie, Corse et en Portugal)
et dans I’ Afrique du nord (Tunisie, Maroc et en Algérie).
Le romarin est cultivé de part le monde a partir des semis ou de boutures au printemps. Les
branches récoltées pendant 1’été sont séchées a 1’air libre et a I’ombre (HEINRICH et al.,
2006).
I-1-6-Description botanique
e Tige
Arbuste ou sous arbrisseau, rameau de 0.5 a 2 meétres cette tige est tortueuse,
anguleuse et fragile. L’écorce est linaire a cyme axillaire plus ou moins simulant des
épis (SANON., 1992).

e Feuille

Les feuilles sont étroitement lancéolées linéaires, faibles et coriaces, les fleurs d’un bleue
pale, maculées intérieurement de violet sont disposées en courtes grappes denses
s’épanouissent presque tout au long de I’année (GONZALEZ-TRUJANO et al., 2007 ;
ATIK BEKKARA et al ., 2007).

e Fleur

Les fleurs sont des pentameéres, en général hermaphrodites. Le calice est plus ou moins
bilabié persistant et la corolle bilabiée, longuement tubuleuse, parfois a 4-5 lobes subégaux ou
a une seule lévre inferieure trilobée, la supérieure est bilobée. L’androcée est formé de 4
étamines, la cinquiéme étant trés réduite, parfois 2 étamines et 2 staminodes. Le Gynécée forme
2 carpelles biovulés subdivisés chacun par une fausse cloison en 2 logettes uniovulées
(MADADORI, 1982).

I-1-7-Composition chimique de Rosmarinus officinalis L.
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La sommité fleurie et les feuilles du romarin contiennent essentiellement des flavonoides,
des acides phénoliques -en particulier de 1’acide rosmarinique- (a 1’origine de ses actions
cholérétique et cholagogue), et une huile essentielle (contenant du pinéne, du camphene, du
cinéole, du bornéol et du camphre) a laquelle il doit son action stimulante (OLUWATUY], et
al., 2004).

I-1-7-1-Huile essentielle de Rosmarinus officinalis L.

L'huile essentielle de romarin obtenue par distillation a la vapeur des feuilles (jusqu'a 2,5%)
est incolore & jaune clair, insoluble dans I'eau et avec un aréme caractéristique de camphre (AL-
SEREITI et al., 1999 ; FAIXOV’A et FAIX, 2008 ; BEGUM et al., 2013). Les principaux
constituants de I'huile essentielle de romarin sont le camphre (5,0-21%), le 1,8-cinéole (15-55
%), a-pinene (9,0-26 %), bornéol (1,5-5,0 %), camphéne (2,5-12 %), B-pinéne (2,0-9,0 %) et
limonéne (1,5-5,0 %) dans des proportions qui varient selon le stade végétatif et les conditions
bioclimatiques (AL-SEREITI et al., 1999 ; BEGUM et al., 2013).

I-1-7-2-Activités biologiques des composes de Rosmarinus officinalis L.

Le romarin a été largement utilisé non seulement en cuisine, notamment pour modifier et
rehausser les saveurs, mais aussi en médecine traditionnelle, étant une plante médicinale trés
appréciée pour prévenir et soigner les rhumes, les rhumatismes, les douleurs musculaires et
Acrticulations (CALVO et al., 2011 ; ZHANG et al., 2014). C'est aujourd'hui I'une des sources
les plus populaires de composés bioactifs naturels, et en fait, la plante exerce diverses activités
pharmacologiques telles que antibactérienne (BOZIN et al., 2007), antidiabétique (BAKIREL
et al., 2008), anti-inflammatoire (TAKAKI, 2008 ; YU et al., 2013), antitumoral (CHEUNG
et TAI, 2007 ; YESIL-CELIKTas et al., 2010) et antioxydant (P"EREZ-FONS et al., 2010),
entre autres (ZHANG et al., 2014).

I-1-7-2-1-Activité antitumorale

La composition de l'alimentation humaine peut influencer le risque de cancer et ses
composants peuvent exercer des effets positifs ou influences négatives (VISANJI et al, 2006).
La chimioprévention est le contréle pharmacologique a long terme du risque de cancer, sur cette
matiere, plusieurs plantes, ainsi que leurs composés, ont été étudiées pour leur potentiel
antitumoral (VISANJI et al., 2006 ; SANCHETI et GOYAL, 2006). Environ 70 % des
médicaments utilisés dans le traitement du cancer proviennent de produits naturels (PRASAD
etal., 2011). Comme décrit précédemment, le romarin exerce une activité antioxydante inhibant
ainsi la génotoxicité, et protégeant des agents cancérigénes ou toxiques (GONZ ALEZ-

VALLINAS et al.,, 2014). Cependant, les effets secondaires prononcés des méthodes
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thérapeutiques entravent largement son efficacité, en augmente la demande de nouvelles

approches dans le traitement et la prévention du cancer (XIANG et al., 2014).

Les polyphénols sont des composés capables de moduler la croissance et la différenciation
cellulaire et donc d'interférer avec la tumeur développement et progression (KAR et al., 2012).
Le romarin étant riche en composés phénoliques, de nombreuses études ont été ciblées pour
I'activité antitumorale (environ 20 %) (HUANG et al., 1994 ; TAl et al., 2012 ; BARNI et al.,
2012).

I-1-7-2-2-Activité antioxydante

Les antioxydants naturels des plantes deviennent de plus en plus importants, non seulement
dans le domaine nutritionnel (alimentation conservation et stabilité) mais aussi en médecine
préventive (LEE et SHIBAMOTO, 2002). La famille des Lamiacées a fait I'objet de
recherches sur les composes antioxydants en raison de sa forte teneur en polyphénols
(BOTSOGLOU et al., 2010). De méme, les feuilles de Rosmarinus officinalis L. sont
couramment utilisées comme condiment pour aromatiser les aliments et comme source de
composeés antioxydants utilisés dans la conservation des aliments (BENINC A et al., 2011).

Les antioxydants jouent un r6le majeur dans la prévention et le traitement des maladies
associées aux dommages oxydatifs, y compris le cancer, les maladies cardiovasculaires et
neurodégénératives (LEE et SHIBAMOTO, 2002 ; LEAL et al., 2003 ; AHERNE et al.,
2007).

I-1-7-2-3-Activité anti-microbienne

Depuis les années 1990 jusqu'en 2014, I'huile essentielle de romarin a démontré l'activité
antimicrobienne la plus élevée, avec 65% d'études d'activité anti-infectieuse. L'activité
antimicrobienne de I'huile essentielle était supérieure, par rapport aux composés simples 1,8-
cinéole et a-pinéne (JIANG et al., 2011). Des études expérimentales in vitro, concernant les
CMl, la concentration bactéricide minimale et les processus dynamiques de destruction du
temps, ont rapporté un possible effet synergique entre les composés antimicrobiens de I'huile
essentielle (LUQMAN et al., 2007 ; SWAMY et al., 2016). Ces études ont été réalisées en
testant l'acide carnosique, le carnosol, l'acide rosmarinique, l'acide oléanolique, l'acide
ursolique et I'huile essentielle, contre des bactéries Gram-positives (Staphylococcus
epidermidis, Staphylococcus aureus et Bacillus subtilis), trois bactéries Gram-négatives
(Proteus vulgaris, Pseudomonas aeruginosa et Escherichia coli) et deux champignons
(Candida albicans et Aspergillus niger). Tous ont signalé une activité antibactérienne et
antifongique prononcée (KINNE et al., 1999 ; KLANCNIK et al., 2009 ; JIANG et al., 2011 ;
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WANG et al., 2012). Il a également été constaté que l'acide carnosique a montré une activité

antivirale contre le syncytial respiratoire humain virus (SHIN et al., 2013).
I-1-7-2-4-Activiteés anti-inflammatoires et analgésiques

Les plantes sont une bonne source d'agents anti-inflammatoires et la recherche continue
de nouveaux composés, en particulier a partir de plantes aux effets pharmacologiques
historiquement documentés, représente un énorme potentiel pharmaceutique (BENINC'A et
al ., 2011).
Le controle de la libération de mediateurs dans le processus inflammatoire est I'objectif
principal des anti-inflammatoires (DA ROSA et al, 2013). La douleur et I'inflammation sont
liees a la cicatrisation des plaies et a la production de radicaux libres qui pourraient s'étendre le
processus inflammatoire (BACKHOUSE et al, 2008). Ainsi, la réponse inflammatoire et les
dommages oxydatifs sont deux facteurs principaux qui induire des maladies cardiovasculaires
et neurodegénératives ; cependant, les polyphénols de certaines plantes sont capables de réduire
ces problemes (PENG et al., 2007).
I-1-7-2-5-Activités du Systeme nerveux central et du systeme endocrinien

Le diabéte sucré est I'un des troubles métaboliques les plus répandus dans le monde.
L'insuline et les hypoglycémiants oraux sont utilisés pour traiter le diabete; cependant, ces
médicaments ne gueérissent pas la maladie et ont des effets indésirables importants
(RAHIMIFARD et al., 2014). Il a été démontré que le romarin diminue la glycémie dans
plusieurs études in vivo (TU et al., 2014).
Certaines études in vitro et in vivo ont rapporté une inhibition de la lipase gastrique dans
I'estomac de rats Zucker, apres traitement avec des teneurs élevées en acide carnosique, ce qui
a entrainé une amélioration des profils de triglycérides (ROMO et al., 2012 ; TU et al., 2014).
Par conséquent, I'acide carnosique, associé au carnosol, s'est avéré étre le composé les plus
pertinents pour le contrdle glycémique. De plus, il y a eu une tendance croissante des études
pour de nouveaux médicaments neuroprotecteurs a partir de sources naturelles, ce qui souléve
un nouvel espoir thérapeutique (OZAROWSKI et al., 2013).
I-2 - Tribolium castaneum
I-2-1-Données bioécologiques sur le tribolium rouge de la farine

Tribolium castaneum la capacité de cette espece a trouver sa nourriture et a coloniser le
milieu infesté et son aptitude a persister dans de petites quantités d’aliment, lui attribuent son
statut de ravageur (CAMPBELL et HAGSTRUM, 2002). Bien que ce dernier soit secondaire,
requérant une infestation prealable par des ravageurs primaires, il peut facilement infester le blé

ou d’autres graines endommagées durant la récolte (FARRELL, 2010). Selon un rapport de la
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FAO (1976 in DELOBEL et TRAN, 1993), il s’agit de 'un des deux insectes les plus nuisibles
aux produits céréalier usinés.
Le tribolium rouge de la farine, Tribolium castaneum (Herbst) (Coleoptera : Tenebrionidae),
est I'un des insectes ravageurs les plus importants des céréales stockées, causant de graves pertes
économiques en infestant une grande variété de produits stockés (HAGSTRUM et al., 2012 ;
OPIT et al., 2012). De plus, le coléoptere sécrete des quinones, des substances connues pour
étre cancérigeénes et qui provoquent une odeur désagréable dans les aliments (HODGES et al.,
1996).
I-2-2-Répartition géographique

On le trouve dans toutes les parties du monde (cosmopolite). Il existe 1a ou les céréales
stockées existent sous forme de grains ou de farine. Il est trés abondant dans les régions
tropicales. Sous climats froids, il est présent uniquement dans les stockages a température
élevée (CHRISTINE, 2001).
I-2-3-Position systématique

Cette espece est communément appelée tribolium rouge de la farine ou petit ver de la farine
en francais et red (rust-red) flour beetle en anglais. Le Tribolium castaneum est souvent
rencontré avec une autre espéce voisine qui est Tribolium confusum. Ce dernier est
essentiellement nuisible sur les produits de mouture. Il est difficile de distinguer entre les deux
especes, particulierement au stade larvaire (WEIDNER et RACK., 1984 ; DELOBEL et
TRAN, 1993 ; MASON, 2003).
Selon (HAINES, 1991; BOLEV, 2014; MYERS et al., 2016) la classification de Tribolium
Castaneum est la suivante :
Reégne: Animalia
Phylum: Arthropoda
Sub-phylum: Hexapoda
Classe:Insecta
Ordre: Coléoptéres
Super-famille: Tenebrionoidea
Famille:Tenebrionidae
Sous-famille: Tenebrioninae
Tribu:Triboliini
Genre :Tribolium

Espéce : Tribolium castaneum
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I-2-4-Description morphologiques des différents stades du Tribolium castaneum

Dans la farine infestée, les larves, pupes et adultes sont visibles, a cause de leur taille.
Cependant, les ceufs, sont difficilement reconnaissables de la farine, particulierement a I’ceil nu
car, les particules de la farine adhérent aux ceufs rendant leur identification plus ardue
(LEELAJA et al, 2007).

I-2-4-1- (Euf

Les ceufs du ver de farine sont blanchatres ou transparents, avec des particules alimentaires
adhérant a leur surface (MASON, 2003). Ils mesurent 0,61 a 0,7 mm de longueur et 0,35 a4 0,4
mm de largeur. Ils sont fluorescant sous des longueurs d’onde de 365nm (radiations ultra
violettes) (LEELAJA et al, 2007).
1-2-4-2-Larve

Elle est huit fois plus longue que large, pouvant atteindre 6 mm de long a son plein
développement (Figure 01), portant trois paires de pattes. Elle est de forme vermiforme,
cylindrique, d’une couleur jaune trés pale a maturité portant une téte brunatre ornée latéralement
de courtes soies jaunatres (LYON, 2000). Elle se distingue par une rangée 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).

ﬁ‘h\.t,' ' } 4 ‘o ;;

Figure 01 : Larve de Tribolium castaneum (KHAN et al., 2016)

I-2-4-3-Nymphe

Elle mesure 5mm de long, nue, de couleur blanchétre, devenant progressivement brun pale
(LYON, 2000). Les nymphes femelles se reconnaissent des nymphes males par les papilles
génitales, situées juste en avant des urogomphes, qui sont nettement plus développées chez les
femelles que chez les méles (SOKOLOFF, 1974).
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I-2-4-4-Adulte

L'adulte mesure de 3 a 4 mm, de couleur uniformément brun rougeatre (Figure 02). 1l est

étroit, allongé, a bords paralleles. Le dernier article des antennes est Iégérement renflé. Le
prothorax a généralement des bords tranchants et les ailes sont fréqguemment réduites. Les tarses
antérieurs et moyens comportent 5 articulations, alors que les tarses postérieurs n’en ont que
quatre. Les angles sont simples, mais denticulés. Les téguments sont presque toujours trés
robustes et de teinte foncée (CHRISTINE, 2001). 1l est tres difficile de distinguer les méles

des femelles sauf au stade nymphal.

Figure 02 : Adulte de Tribolium castaneum (KHAN et al., 2016)

I-2-5-Cycle de développement

Le cycle de développement de Tribolium castaneum peut étre influencé par la
disponibilité de nourriture et sa durée peut étre extrémement allongée en fonction de la
nourriture ou des conditions de I’environnement. La durée moyenne de développement de I'ceuf
a I'adulte sur millet est de 37 jours a 25°C, de 26 jours a 28°C, de 23 jours a 35°C, de 21 jours
a 38°C. Selon le régime alimentaire, la durée du cycle peut atteindre 120 jours a des
températures comprises entre 35°C et 38°C. La longévité moyenne est de 250 jours a 25°C, 200
jours a 30°C, 2 a 3 mois a 35°C sur graines de blé (DELOBEL et TRANE, 1993 ; CAMARA,
2009).
L’adulte femelle des 1'age de trois jours pond journalierement une dizaine d'ceufs entre 500 et
800 oeufs qui éclosent au bout de cing jours a 30°C (CAMARA, 2009). Elles sont pondues en
amas sur les graines et sont difficiles a déceler alors que les larves néonates circulent
simplement dans les denrées infestées et s'y nymphoses sans cocon. A 30°C, la vie larvaire dure
a peu pres trois semaines et I'adulte émerge de la nymphe six jours aprés sa formation. C'est
une espece dont I'optimum thermique se situe entre 32 et 33 °C, son développement cessant au-
dessous de 22°C et qui résiste tres bien aux basses hygrométries (CAMARA, 2009). Les adultes
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et larves sont capables de cannibalisme vis-a-vis des oeufs et des nymphes. Ils peuvent se

nourrir de champignons qui pourraient envahir le stock et d'une infinité multiple en matiéeres
végétales seches et sont toujours présents dans les stocks (CAMARA, 2009). Tribolium
castaneum est capable d’infester le blé, mais, orge, sorgho, millet, manioc, igname, arachide,
coton, ricin, cacao (DELOBEL et TRAN, 1993).
I-2-6-Dégats causee par Tribolium castaneum

Tribolium castaneum est caractérisé par une tres grande polyphagie. Il attaque les céréales
et les produits céréaliers, arachides, noix, cacao, fruits secs et parfois les Iégumineuses
(GWINNER et al., 1996) aussi bien le mil et le mais. En cas de forte infestation, I'adulte libere
des substances quinoléiques qui conferent a la denrée une odeur répulsive caractéristique. 1l ne
peut pas déprécier les grains sains qu'a partir des entrées ou trous faits par les ravageurs
primaires (BEKON et FLEURAT-LESSARD, 1989). Il accompagne souvent les charangons
du genre Sitophilus pour utiliser leurs dégats sur les farines et graines endommagées (CRUZ et
al., 1988). Les exuvies larvaires et les déjections s'accumulent dans les farines contribuant
encore a les déprécier (BALACHOWSKY et PIERRE, 1962). L'infestation cause des odeurs
persistantes et désagréables au niveau des produits (GWINNER et al., 1996). Les adultes, qui
peuvent vivre tres longtemps (2 ans), possedent des glandes qui produisent une sécrétion
nauseéabonde dépréciant fortement les denrées et donnant une odeur acre a la farine fortement
infestée (CRUZ et al., 1988). En plus, I'activité des insectes peut entrainer un dégagement de
chaleur dans les céréales ainsi que I'humidification du grain, favorisant le développement des
microorganismes qui contribuent a leur tour a la détérioration de la denrée avec production de
mycotoxines (NESCI, et al., 2011 ; GUENHA et al., 2014). Elle constitue aussi un support
nutritif pour un grand nombre d'acariens saprophytes, y compris le Triglyphe de la farine Acarus
siro L., lequel se développe aux dépens du germe des grains humides détruisant ainsi leur
faculté germinative (JERRAYA, 2003 ; KLY, 2007).
I-3- Capucin des grains Rhyzopertha dominica
I-3-1-Données bioécologiques sur le Rhyzopertha dominica

Rhyzopertha dominica (Coleoptera : Bostrichidae) est I'un des principaux ravageurs des
semences stockees (WAONGO et al., 2015; PERISIC et al., 2018 ; MISHRA et al., 2019),
avec une forte capacité de localisation des hoétes et registres des dégats et des épidémies
(AHMAD et al., 2013). Le flux et le transport de produits infestés sur le marché de détail
peuvent accélérer la propagation de ce ravageur dans le monde (PEREZ-MENDOZA et al.,
2004 ; CORDEIRO et al., 2012 ; RAJAN et al., 2018). Cet insecte se nourrit des graines de
différentes plantes mais préfere celles du coton et du blé (AHMAD et al., 2013).
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I-3-2-Position systématique

En 1792 Fabricius a décrit Rhyzopertha dominica, sa classification est la suivante (POTTER,
1935) :
Regne : Animalia
Embranchement : Arthropoda
Sous-embranchement : Hexapoda
Classe : Insecta
Ordre : Coleoptera
Famille : Bostrychidae
Genre : Rhyzopertha
Espéce : Rhyzopertha dominica.
I-3-3-Répartition géographique
Le coléoptere Rhyzopertha dominica appelé le capucin des grains ou aussi le petit perceur des
grains est un ravageur primaire des graines entreposées appartenant a la famille des
Bostrychidae. Son origine n'est certainement pas connue mais NANSEN et MEIKLE (2002)
considérent I'Amérique du Sud comme son pays d'origine et qu'il s'est propagé par le grain
transporté. Tandis que, JIA et al., (2008) considérent I'iIndochine son pays d'origine, vue sa
frégquence et sa dévastation dans les régions tropicales, subtropicales et tempérées. De nos jours,
Rhyzopertha dominica est largement distribué (EDDE, 2012), est fréguemment retrouvé dans
les habitats forestiers vivant en xylophage aux dépens de plusieurs especes vegétales et dans les
entrepbts, en se nourrissant des grains de céréales (blé, orge, avoine, riz, mais, mil) et de
matieres amylacées (racines de Manioc, sorgho desséché, patate douce desséchée, pain, biscuit,
etc.) (CHARARAS et BALACHOWSKY, 1962). Contrairement a beaucoup d'autres insectes
des denrées, les dégats de Rhyzopertha dominica sont causés aussi bien par les larves que par
les adultes tres voraces qui n'épargnent aucune céréale (SECK, 1989 ; JERRAYA, 2003).
I-3-4-Description morphologique des différents stades du Rhyzopertha dominica
I-3-4-1-Euf

L'ceuf est opaque, de couleur blanchatre et d'aspect cireux a la ponte, mais prend peu a peu
une couleur rosatre. L'ceuf peut atteindre 0,6 mm de longueur sur 0,2 mm de largeur. La
fécondité de la femelle de Rhyzopertha dominica est d'environ 300 a 400 ceufs et peut atteindre
au maximum les 600 ceufs. Ces ceufs sont déposé€s en amas sur le grain ou isolément dans les
excréments produits par l'insecte (JERRAYA, 2003 ; EDDE, 2012).
I-3-4-2-Larve
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Rhyzopertha dominica passe en moyenne par quatre stades larvaires. La jeune larve est

blanche a creme avec une téte jaune pourvue de soies et de pattes assez longues permettant son
déplacement a la recherche de la nourriture. Parvenue au niveau du grain, elle y pénétre a la
faveur des morsures causees par les adultes et y reste jusqu'a ce qu'elle se transforme en nymphe
et ne ressort qu'a I'age adulte (EDDE, 2012). Au dernier stade larvaire, elle est de couleur
blanche avec une téte brunatre. Les mandibules sont plus foncées, armées de 3 dents distinctes.
Le corps est légérement incurvé. La cuticule est revétue de soies brun péale. Le thorax est
faiblement élargi (JERRAYA, 2003 ; EDDE, 2012).
1-3-4-3-Nymphe
La nymphe ne se nourrit pas, elle est relativement immobile mais capable de se tortiller de

maniere limitée, de couleur blanchatre et recouverte de poils sur sa face dorsale, mais plus tard,
un pigment brun se dépose dans les parties oculaire et buccale. La nymphe repose dans une
cellule creusée par la larve a l'intérieur du grain ou dans une cavité de forme ovale creusée par
la larve dans le matériau de la farine. Au stade nymphal, il est possible de distinguer les deux
sexes. Le dimorphisme sexuel est affiché a la pointe de I'abdomen. Les organes génitaux des
femelles sont divergents, en trois segments et protubérants, tandis que ceux des males sont
convergents, en deux segments et protubérants (JERRAYA, 2003 ; EDDE, 2012).
1-3-4-4-Adulte

C'est un insecte de petite taille de 2,2 a 3 mm de longueur, de couleur brun rougeatre a brun
foncé (Figure 03), a reflet brillant, de forme cylindrique avec des c6tés nettement paralleles.
La téte est globuleuse portant des antennes de 10 articles dont les 3 derniers sont en massues,
dilatés et de forme triangulaire. La téte est cachée sous le prothorax arrondie en forme de
capuchon d'ou le nom du capucin des grains. Le bord antérieur du thorax en forme de déme est
crénelé. La surface du thorax et les élytres sont percés. Les élytres sont bien développés et
ponctués longitudinalement et se terminent en déclivité granuleuse avec des fosses agencées en
10-11 perforations longitudinales, ce qui leur donne un aspect strié. Le pronotum bombé, se
termine par une rangée de dents réguliéres (JERRAYA, 2003 ; EDDE, 2012).
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Figure 03: Adulte de Rhyzopertha dominica (Originale, 2022).

I-3-5-Cycle de développement

Rhyzopertha dominica est un insecte holométabole qui subit une métamorphose complete.
Son cycle de vie comprend quatre phases, a savoir : ceuf, larve, nymphe et adulte.

Les adultes peuvent voler ce qui facilite les infestations (JERRAYA, 2003 ; EDDE,

2012).

L'insecte peut boucler son cycle en moins d'un mois (27 jours) en conditions optimales de
34°C et en période beaucoup plus longue lorsque la température et moins élevée (183 jours a
21°C) (JERRAYA, 2003). Cet insecte est capable de s'attaquer a des grains dont la teneur en
eau est proche de 9%. Il peut détruire quotidiennement I'équivalent a son poids du corps
(SALLAM, 1999; JERRAYA, 2003). La ponte commence environ 15 jours apres I'émergence
de la femelle et peut dure jusqu'a 4 mois. La femelle peut reste en vie plusieurs jours apres
I'arrét de la ponte. La longévité des adultes est de 8 mois au maximum avec une moyenne de 4
mois (STEFFAN, 1978; MASON, 2010). Rhyzopertha dominica présente 4 a 5 générations
chevauchantes (BALACHOWSKY et MENSIL, 1936 ; DE-LUCA, 1980). Les adultes de
Rhyzopertha dominica peuvent vole facilement pendant certaines périodes de I'année mais ils
sont souvent transportés par les courants d‘air, ils sont de bons voiliers dans les conditions
chaudes (MAJEED et al., 2015).
I-3-6-Dégats causés par Rhyzopertha dominica

Le ravageur primaire Rhyzopertha dominica, attaque les graines entieres stockées, les
produits céréaliers et les céréales. Il est surtout un ravageur du blé et du mais stockés, mais il
peut infester le tabac, fruits a coque, les haricots, graines pour oiseaux, biscuits, le manioc, les
féves de cacao, fruits secs, arachides, épices, appats rodenticides, la viande séchée et le poisson
(EDDE, 2012).

Il cause des dommages caractéristiques et importants. Les adultes et les larves creusent

des galeries dans les grains de céréales intacts ne laissant que I'enveloppe externe. lls sont
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graines machées. Les dégats importants sont occasionnés par les adultes qui détruisent le germe
et I'albumen. Si lI'attaque est sévere, les dégats sont tres facilement reconnaissables : des tunnels
et des trous de formes irréguliéres dans les grains intacts et dévorés. Il ne subsiste au dessus
d'une couche de farine, de rognure et d'excréments que des péricarpes transformés en dentelle
qui s'envolent au moindre souffle. 1l en résulte une odeur douce dans les grains (KLYS, 2006 ;
EDDE, 2012). Rhyzopertha dominica a un impact potentiel négatif sur la qualité de mouture de
sorgho en modifiant ses propriétés physicochimiques, telles que le collage et la viscosité globale
du collage (PARK et al., 2008) et sur le riz blanchi (ARTHUR et al., 2012).
I-4-Huiles essentielles
I-4-1- Généralités sur les huiles essentielles

Les huiles essentielles (HEs) sont des composés volatils extraites a partir des plantes
aromatiques et medicinales (LARDRY et HABERKORN, 2007) et utilisées pour leurs
activités bactéricides, virucides, fongicides, insecticides, antiparasitaires, médicinales et
cosmétiques (BAKKALI et al., 2008). Les familles botaniques les plus utilisées sont les
Rutaceae, les Myrtaceae, les Lamiaceae et les Apiaceae (LARDRY et HABERKORN, 2007).
I-4-2-Localisation et rendement en huiles essentielles

A priori, toutes les plantes possédent la faculté de produire des composés volatils mais
seulement a 1’¢état de traces le plus souvent. Parmi les especes végétales, 10% seulement sont
dites « aromatiques ». La capacité a accumuler ’HE est cependant la propriété de certaines
familles de plantes réparties au sein de I’ensemble du régne végétal, aussi bien représentées par
la classe des gymnospermes Cupressaceae (bois de cedre) et Pinacea (pin et sapin) que celle
des angiospermes. Les familles les plus importantes sont les dicotylédones comme celles des
Apiaceae (coriandre), Asteracea (camomille), Geraniaceae (géranium), llliciaceae (anis),
Lamiaceae (menthe), Lauraceae (cannelle), Myristicaceae (noix), Myrtaceae (eucalyptus),
Oleacea (jasmin), Rosacea (rose), Sandatalacea (bois de santal) et Rutacea (citron). Les
monocotylédones sont principalement représentées par les familles Poacea (vétiver) et
Zingiberaceae (gingembre) (SPICHIGER, 2002 ; KHANDELWAL, 2008). Les HE sont des
sécrétions naturelles élaborées par le végétal et contenues dans les cellules ou parties de la
plante comme celles des fleurs (rose), sommités fleuries (lavande), feuilles (citronnelle),
écorces (cannelier), racines (iris), fruits (vanillier), bulbes (ail), rhizomes (gingembre) ou
graines (muscade). Pour certaines HE comme celles de lavande ou de sauge, c’est la plante
entiere qui est utilisee (SERRATO-VALENTI et al., 1997 ; PARTHASARATHY et al.,
2008). Seules les parties sécretrices ou les plus concentrées de la plante sont récoltées a la
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ci (plantes a graines) ou encore apres la rosée du matin (fleurs fragiles) (MAFFEI et al., 1989 ;
SALLE, 1991). Les quantités d’HE produites par les plantes sont minimes, entrainant des
rendements d’extraction extrémement faibles, généralement inférieurs a 2%. Le rendement le
plus faible est observé pour I’iris qui demande environ 4 kg de poudre pour obtenir 1 g
d’absolue, ce qui explique le tarif exorbitant de cette huile (SHIVA et al., 2002).
I-4-3-Secteurs d’application des huiles essentielles

Les huiles essentielles constituent une matiére premiére destinée a divers secteurs
d’activités. Leur popularité s’est accrue d’une facon considérable ces derniéres années
(BALANDRIN et al., 1985). En effet, la demande industrielle de ces composés a forte valeur
ajoutée est bien réelle, et ce grace a la multiplicité de leurs usages dans de nombreux secteurs
industriels et I’engouement des consommateurs pour ces produits de qualité.
L’industrie des cosmétiques, savonneries et parfums constitue le plus gros consommateur
d’huiles essenticlles (BALANDRIN et al., 1985; SHAHI et al., 2009). Il représente 60 % de
la demande totale en substances naturelles, selon le National Recherche Développent
Corporation (NRDC) (LUBBE et VERPOORTE, 2011). Ce secteur se caractérise par une trés
grande variété de produits, de quantité relativement faible et de prix souvent €levé. Les huiles
essentielles sont utilisées comme matiére premiére de base dans la fabrication des parfums et
d’autres produits cosmétiques (MUY IMA et al., 2002 ; BOUKHATEM et al., 2019).
I-4-4-Caractéristiques physico-chimiques des huiles essentielles

Les huiles essentielles (Eos) se caractérisent principalement par leur volatilité a
température ambiante et également par leur solubilité dans les solvants organiques et I'alcool.
Ils peuvent étre entrainés par la vapeur d'eau malgré leur faible solubilité dans I'eau
(DESMARES et al., 2008). Les Eos sont tres rarement colores, avec une forte odeur et saveur
(TADRENT et al., 2014). Le stockage Eos nécessite l'obscurité et I'nhumidité en raison de
lasensibilité a la lumiere et a I'oxydation (DESMARES et al., 2008).

I-4-5-L’extraction d’une I’huile essentielles (HE)

L’extraction d’une I’huile essentielles (HE) est nécessairement une opération complexe
et délicate. Elle a pour but, en effet, de capter et recueillir les produits les plus volatils, subtils
et les plus fragiles qu’élabore le végétal, et cela sans en altérer la qualité. Pour mesurer la
difficulté de I’entreprise, il suffit de garder présente a I’esprit la rapidité avec laquelle se dégage,
puis disparait ou se dénature, le parfum d’une fleur, méme la plus odorante, lorsqu’on en a

froissé les pétales. Une fois la cuticule cireuse des poches épidermiques brisée, 1’essence s’en
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échappe et plusieurs molécules odorantes se dispersent dans Iair ambiant (LAHLOU, 2004 ;
RICHTER et SCHELLENBERG, 2007).
I-4-6-Procédes d'extraction des huiles essentielles
I-4-6-1-Distillation a la vapeur

La plupart des huiles essentielles sont obtenues par distillation et distillation a la vapeur.
Cette opération se fait dans un distillateur. Le mateériel végétal supporté par une grille ou plaque
perforée placée a une distance adéquate du fond de I'alambic rempli d'eau (BOUKHATEM et
al., 2019). Les vapeurs appliquées par une chaudiére traversent la matiére végétale en amenant
les molécules aromatiques vers un systeme de refroidissement. Le produit de la distillation se
sépare ainsi en deux phases distinctes : I'nuile et I'eau condensée (Figure 04). Les parties
insolubles sont séparées de I'eau par décantation pour donner I'huile essentielle (CHIBANI et
al., 2012).
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Figure 04: Technigue d'extraction par entrainement a la vapeur. (PHAKAWAT et
SOOTTAWAT, 2015)
I-4-6-2-Hydrodistillation

La plante est mise en contact avec de I'eau dans un ballon lors d'une extraction en
laboratoire ou dans un alambic industriel qui est ensuite porté a ébullition généralement a la
pression atmosphérique. Les vapeurs hétérogenes se condensent sur une surface froide et les
huiles essentielles se séparent par différence de densité (Figure 05). Cette méthode est
recommandée pour les matieres premiéres qui de par leur nature, s‘agglutinent facilement et
empéchent ainsi la pénétration de la vapeur dans la masse végétale, comme les pétales de rose,
les fleurs d'oranger, etc. (BOUKHATEM et al., 2019).
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Figure 05: Illustration schématique de la méthode d'hydrodistillation (PHAKAWAT et
SOOTTAWAT, 2015)
1-4-6-3-Extraction au CO supercritique

La technique est basée sur la solubilité des constituants dans le CO et son état physique.
De par cette propriété, il permet une extraction dans le domaine supercritique et une séparation
dans le domaine gazeux. Dans cette technique, un flux de CO a haute pression provoque
I'éclatement des poches d'essence et entraine les huiles essentielles qui seront ensuite récupérées
(Figure 06).L'extraction des huiles essentielles par CO supercritique permet d'obtenir des huiles
de trés bonne qualité et dans des temps d'extraction relativement courts par rapport aux
méthodes conventionnelles (Z1zovic et al., 2007).

 ®
————-&_—‘

n*
o‘{
~N

L]

Supercritical fluid extraction system: G, Gas-meter: H, Cooler: L, Cold vessel: Me, Extraction column: Msz,
Membrane pump: PE, Buffer vessel: R, Rotameter: TE, Thermostat: P, Pressure-gauge: T, Thermometer: 1 and 2,
Valves: 3,

Figure 06: Schéma d’extraction au CO2 supercritique. (ILLES et al., 1997)
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1-4-6-4-Extraction assistée par micro-ondes

Cette technique d'extraction par micro-ondes s'avére tres avantageuse et permet d'obtenir
des produits a haute valeur ajoutée. Le procédé consiste a irradier de la matiere végétale avec
des micro-ondes (Figure 07). L'avantage de ce procédé est de réduire considérablement le
temps de distillation et d'augmenter le rendement. La distillation assistée par micro-ondes fait
aujourd’hui I'objet de nombreuses études et est en constante amélioration car elle offre de
nombreux avantages : technologie verte, gain d'énergie et de temps, investissement initial
réduit, et dégradation thermique et hydrolytique minimisée (REDDY et MONIRUZZAMAN,
2020).
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Figure 07: Technique d'extraction par micro-ondes (SINGH CHOUHAN et al, 2019)
I-4-7-Composition chimique des huiles essentielles

Les huiles essentielles sont des mélanges complexes de divers constituants a des
concentrations variables, appartenant principalement a deux groupes caractérisés par des
origines biogénetiques distinctes : les terpénoides et les composés aromatiques dérives
duphénylpropane (TADRENT et al., 2014).
1-4-7-1-Composés terpéniques

Les terpenes, qui sont des hydrocarbures naturels importants et diversifiés, sont

généralement classés en fonction du nombre d'unité sisopréne C5H8, hémi- (une unité), mono-

—

19



Chapitre | Synthese bibliographique
(deux unités), sesqui- (trois unités), di- (quatre unités) , ses- (cing unités), tri- (six unités),tétra-
(huit unités) et polyterpénes (n unités) (Figure 08) (BENSOUICI et al., 2012). A noter que

seuls les terpenes de bas poids moléculaire (mono- etsesquiterpénes) présents dans les huiles
essentielles sont responsables du caractere volatil et des propriétés olfactives (GHORAB et al.,
2013).
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Figure 08: Structure des composés terpéniques (HAMMOUTI et al., 2019 ; LAKHAL et al.,
2010 ; KABOUCHE et al., 2008)
I-4-7-2-Monoterpénes

Les monoterpénes sont des molécules formées par des composés d'isopréne trouvés dans
les plantes, ils peuvent étre linéaires oucycliques et contribuer aux propriétés organoleptiques
généralement observées dans les herbes, les épices, les fleurs et les fruits. Ces molécules sont
dotées d'une grande capacité a traiter ou a prévenir diverses maladies telles que des effets
antimicrobiens, antiallergiques, anti-inflammatoires, immunomodulateurs et antioxydants
(MAHMOUD, 2002).
I-4-7-3-Sesquiterpenes

Les sesquiterpénes, l'un des principaux composés présents dans les huiles essentielles,
sont essentiellement formés de trois unités de molécule d'isopréne et ont une volatilité que les
terpenes. Ce type de molécules joue un réle principal dans la défense contre les attaques
bactériennes et fongiques également connues pour leurs propriétés anti-inflammatoires
(BOUCLE, 2015).
I-4-7-4-Composés aromatiques

Une autre classe de composes volatils que I'on trouve fréquemment est celle des composés

aromatiques dérivés du phénylpropane. Cette classe comprend des composés odorants
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communément connus tels que l'acide cinnamique et l'aldéhyde cinnamique, l'eugénol,

I'anéthole et I'aldéhyde, ainsi que de nombreux autres. lls sont caractéristiques par ceux de
cannelle, girofle, anis, fenouil, etc... Ils sont plus fréquents dans les huiles essentielles

d'Apiaceae (persil, anis, fenouil, etc.) (LOBSTEIN, 2013).
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I1-Matériel et Methodes
Ce présente travail a pour but d’étudier I’effet de I’huile essentielle de Rosmarinus
officinalis et sur la croissance des deux insectes Rhyzopertha dominica et Tribolium castaneum.
La présent étude s’est étalé sur deux mois, du mois d’Avril jusqu’a la fin de moi de juin.
La partie expérimentale est réalisée au niveau du laboratoire de chimie du département de SM
(science de la matiére) et le laboratoire de SNV (sciences de la nature et de la vie) UAMOB
(UNIVERSITE AKLI MOHAND OULHADJ DE BOUIRA).
11-1-Matériel
11-1-1-Matériel du laboratoire
Afin de réaliser nos expériences, plusieurs outils sont nécessaires au laboratoire nous
avons utilisé (Annexe 01)
11-1-2-Matériels biologiques
11-1-2-1-Matériel animal
Dans nos essais nous avons utilisée deux insectes des denrées stokeés il s’agit de :

Rhyzopertha dominica et Tribolium castaneum (Figure 09).

(@) (b)
Figure 09: Adultes des deux insectes traitées (Originale, 2022).
() : Tribolium castaneum

(b) : Rhyzopertha dominica
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11-1-2-1-1-Elevage des insectes

Les essais ont été conduits sur les adultes de Rhyzopertha dominica et Tribolium
castaneum issus chacun d'un élevage de masse. Les insectes ont été sélectionnés a partir du blé
infesté Les deux élevages ont été meneés, dans des conditions contrdlées permettent un meilleur
développement pour les deux insectes, dans une étuve a une T° de 27°C (Figure 10), une
humidité relative de 20% et a l'obscurité puisque ces insectes sont connus par leur
phototropisme négatif. L’élevage des deux insectes a €té effectué dans de la semoule avec des

grains de blé brises.

Figure 10: Elevage des Rhyzopertha dominica et Tribolium castaneum dans 1’étuve.
(Originale, 2022)
11-1-2-2-Matériel végétal
11-1-2-2-1-Récolte

Plusieurs especes végeétales ont été recensées comme étant des plantes insecticides, Parmi
celles qui ont fait I'objet de test de toxicité sur I'insecte Tribolium castaneum et Rhyzopertha
dominica dans cette étude est le Romarin, les parties aériens de Romarin ont été récoltées dans
la région de BEN HAROUN durant le mois d’Avril 2022.
11-2-Méthodologie

11-2-1-Préparation des poudres des végétaux
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Les parties aériennes de Romarin sont lavées a I'eau distillée et puis séchées dans le
laboratoire a des conditions de température ambiantes dans I’étuve a 27 C°.
Les plantes séches sont ensuite séparée (feuilles+fleurs) de tige sans 1’utilisation de ce dernier
puis broyées a l'aide d'un broyeur électrique jusqu'a sa réduction en poudre. La poudre de

romarin a été conservee dans des bocaux en verre a l'abri de la lumiére jusqu'a I’extraction
(Figure 11).

Broyage

Tamisage Poudre de plante

Figure 11: Etapes de préparation de materiel végétal Rosmarinus officinalis. (Originale,
2022)

11-2-2- Extraction des huiles essentielles
Les huiles essentielles de plante étudiée ont été extraites par hydrodistillation grace a un

appareil du type Clevenger (Figure 12). Cette technique est basée sur I’immersion d’un
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un serpentin ou elle se condense pour donner deux produits : I’eau florale et I’huile essentielle.
Les feuilles et les fleurs séches ont été mises dans une fiole de 1000ml qui fut remplie avec
500ml d’cau distillée avec 50 g de romarin broyée, la fiole avec son contenu a été mise sur le
chauffe-ballon.

Les huiles essentielles entrainées par les vapeurs d’eau générées dans la fiole sont dirigées vers
le col de cygne (le coude) qui relie la fiole avec le réfrigérant. Une fois arrivées dans le
réfrigérant, elles se condensent rapidement et se retrouvent dans I’ampoule a décantation qui
permet la séparation immédiate de I’essence par sa densité. Aprés 3 heures d’extraction, 1’huile
essentielle a été recueillie dans un petit flacon recouvrit de papier aluminium pour le protéger
de la lumiére et conservée & 4°C. (BOUKHATEM et al., 2019)

(b)

Figure 12: Disposition expérémentale de la méthode d’extraction (Originale, 2022)
(@) : Appareil d’hydrodistillation de type Celevenger.
(b) : Huile essentielle de romarin.
11-2-3- Préparation des insectes
- La récupération des adultes de Rhyzopertha dominica et Tribolium castaneum été faite a
I'aide d'un tamis, pour faciliter le dénombrement des adultes.
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- Nous avons utilisé des pinces fines pour permettant de récupérer les adultes des deux
insectes.
- Puis répartie dans les boites de pétri.
11-2-4- Doses et traitements

Les adultes des Rhyzopertha dominica et Tribolium castaneum, pour chaque essai, 1 ml
d’une solution acétonique contenant chacune des huiles essentielles a 0 ml, 0,001 ml, 0,002 ml,
0,003 ml, 0,004 ml, 0,005 ml, 0,006 ml (Figure 13). La solution est ajouté dans une boite de
Pétri contenant 10 individus de I’insecte. Les essais sont répétés 3 fois pour chaque dose et le
témoin (traitées avec 1’acétone uniquement) et pour les deux insectes Rhyzopertha dominica et
Tribolium castaneum.
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Figure 13: Réalisation des bioessais au niveau de laboratoire.
(a) Doses préparees.

(b) Application de traitement.

11-3- Exploitation des résultats

11-3-1- Correction de mortalité

L’efficacité de I’huile essentielle est évaluée par la mortalité. Les résultats des tests effectués
ne représentent pas uniquement la mortalité causée par I’huile. Le comptage des adultes morts
est réalise apres 24 heures, 48 heures et enfin aprés 72 heures.

La mortalité observée est exprimée apres correction par la formule d'Abbott (ABBOTT, 1925)

[ MC (%) = (MT-Mt) / (100-Mt) x 100 ]
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e MC %: pourcentage de mortalité corrigee.
e Mt : Mortalité enregistrée dans la population de témoins.

e MT : Mortalité obtenue dans la population traitée.

27



Chapitre 111 Résultats et discussion

111-1-Résultats
111-1-1-Evaluation de | effet insecticide de I’huiles essentiels sur Tribolium castaneum et
Rhyzopertha dominica

111-1-1-1-Effet sur Tribolium castaneum

Les résultats obtenus par effet de contact montrent une augmentation considérable du

taux de la mortalité de Tribolium castaneum pour toutes les doses testées apres 24h, 48h ,72 h
(Figure 14).

Les premiers cas de mortalité apparaissent apres le premier jour (24heures) de
I'application des traitements. Le taux de mortalité des adultes de Tribolium castaneum est de

100% (Annexe 02) apres 24 h d’exposition a la dose 6 (0,006 ml), et le plus faible taux de
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Figure 14: Histogramme représente le taux de mortalité de Tribolium castaneum en fonction

du temps et des doses en huile essentiel de Rosmarinus officinalis.
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111-1-1-2-Effet sur Rhyzopertha dominica

Les résultats obtenus par effet contact montrent une augmentation considérable du taux
de la mortalité de Rhyzopertha dominica pour toutes les doses testées apres 24h, 48h ,72 h
(Figure 15). Les premiers cas de mortalité apparaissent apres le premier jour (24heures) de
I'application des traitements. Le taux de mortalité des adultes de Rhyzopertha dominica est de
100% (Annexe 03) apres 24 h d’exposition a la dose 6(0,006 ml), et le plus faible taux de
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Figure 15 : Histogramme représente le taux de mortalité de Rhyzopertha dominica en

fonction du temps et des doses en huile essentiel de Rosmarinus officinalis




Discussion

I11-2-Discussion

Les huiles essentielles végétales sont des substances aromatiques spéciales extraites de
plantes, ils sont utilisés dans les cosmétiques, les ardmes alimentaires et d'autres domaines,
mais contiennent également une variété de composants chimiques qui peuvent permettre leur
utilisation comme nouveau type d'insecticide biologique pour la lutte antiparasitaire (SILEEM
et al., 2020).

Une efficacit¢ de I’huile essentielle par contact sur 1’insecte des denrées stockées
Tribolium confusum a été mise en valeur par de nombreux auteurs. Ainsi I'huile essentielle de
Mentha pulegium et Mentha rotundifolia (SAIBI, 2009) de  méme que celle de Mentha spicata
(YAHYAOQUI, 2005) et celle de Syzygium aromaticum (KELLOUCHE et SOLTANI, 2004)
provoque une forte toxicité a I'égard des insectes des stocks.

D’apres les résultats obtenus, la mortalité des adultes de Tribolium castaneum et de
Rhyzopertha dominica est proportionnelle a la dose d’huile essentielle de Rosmarinus
officinalis testés. Pour les plus fortes doses employées dans chaque test, ’huile essentielle
réduisent les populations d’insectes de facon hautement significative par rapport aux lots
témoins. Les différents traitements employés se classent par ordre d’efficacité comme suite :
D6>D5>D4>D3>D2>D1. Le test a mis en évidence une mortalité des adultes variant en
fonction des doses et du temps d’exposition. D’aprés ZERROUKI, (2013) Les applications
réalisées ont enregistrées un effet dés les premiéres 24h qui devient plus important au bout de
48h et 72h et se stabilise au bout de 96h. La différencede toxicité s’explique probablement
par la vitesse d’action des produits et que les composées volatils réagissent en synergie mais en

fonction de la séparation de chaque molécule.

30



Conclusion général

Au terme de ce travail consacré essentiellement a 1’étude de 1’effet insecticide de plante
spontanée Rosmarinus officinalis L. sur la population de Tribolium castaneum et Rhyzopertha
dominica soumise a des doses variées pendant trois jours, il nous a paru de dégager les
principaux résultats auxquels nous avons abouti.

Les traitements biologiques de I’huile essentielle de Romarin testées ont enregistrées une
efficacité élevée et une progression forte durant toute la période du suivi. Cependant I’huile
essentielle de Romarin a montré une forte toxicité vis-a-vis du Tribolium castaneum et
Rhyzopertha dominica.

L’effet des compartiments, les résultats obtenus ont montré que la partie feuilles et
fleures de la plante présente un effet marquant. Les facteurs période et doses testés est
comparable au cours de notre expérimentation
Grace a ces résultats qui semblent intéressants, on peut conclure que 1’huile essentielle de
Romarin un effet insecticide vis-a-vis les deux insectes Tribolium castaneum et Rhyzopertha

dominica.

v Etude plus poussée de I’activité insecticide.
v' Compléter I’étude avec des tests de toxicité des mémes huiles essentielles sur les

principales espéces d’insectes ravageurs des grains des céréales.
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Annexes

Annexe 01

Tableau 01 : Matériel du laboratoire

Matériel Matériel d’élevage Matériel pour la Produit chimique
d’extraction des réalisation des
huiles bioessais
e Etuve Bocaux cylindriques e Boites de e Acétone.
e Para-film en verre Pétri en
e Spatule Etuve thermostatée plastique de
e Tamet 8,5cm de
e Balance de diametre et
précision 15 cm de
o Appareil de hauteur.
clevenger e Micropipette
e Papier de  capacité
d’aluminium 10-100pl,
100-1000 pl.
e Une  pince
souple
e Loupe
binoculaire.

Annexe 02
Tableau 02 : Taux de mortalité corrigé de Tribolium castaneum

Dose
emps | Dose 1 Dose 2 Dose 3 Dose 4 Dose 5 Dose 6

24 H 13,33 36,67 36,67 56,67 66,67 86,67
48 H 20 46,67 53,34 66,67 66,67 86,67




|72H |3o

|53,34

|56,67

|73,34

|76,67

|86,67

Annexe 03

Tableau 03 : Taux de mortalité corrigé de Rhyzopertha dominica

Dose

/Jps Dose 1 Dose 2 Dose 3 Dose 4 Dose 5 Dose 6
24 H 14,82 22,22 29,63 40,74 48,15 100
48 H 18,52 33,33 40,74 44 .44 48,15 100
72H 22,22 37,04 40,74 55,55 66,66 100
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Résumé

Cette étude a pour objectif d’évaluer la toxicité de I’huile essentielle extraite a partir de 1’espéce
végétale Romarinus officinalis collectée de nord ouest de la wilaya de bouira, 1’huile
essentielle a été testée pour leur pouvoir insecticide par contacte vis-a-vis de deux principaux
ravageurs des céréales stockées Rhyzopertha dominica (le capucin des grains) et Tribolium
castaneum (le tribolium rouge de la farine) en Absence du substrat, le traitement a été fait avec
six dose différent pendant trois jour , aprés 24h d'exposition par un dose égal a 0,006ml, I’huile
essentielle de Romarinus officinalis est montré une activité insecticide avec un taux de mortalité
de 100% contre les deux insectes.

Mots clés : Rhyzopertha dominica, Tribolium castaneum, Romarinus officinalis

Abstract

This study aims to evaluate the toxicity of the essential oil extracted from the plant species
Rosemarinus officinalis collected from the northwest of the wilaya of bouira, the essential oil
was tested for their insecticidal power by contact with against two main pests of stored cereals
Rhyzopertha dominica (the grain borer) and Tribolium castaneum (the red flour beetle) in
Absence of the substrate, the treatment was done with six different doses for three days, after
24 hours of Exposure to an equal dose 0,006ml of Rosemary officinalis essential oil showed
insecticidal activity with a 100% mortality rate against both insects.

Keywords: Rhyzopertha dominica, Tribolium castaneum, Romarinus officinalis






