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Introduction

Introduction

les céréales constituent la base de notre alimentation. Les céréales contribuent, grace a
leur richesse en glucides lents, en fibres,en protéines, en vitamines et en minéraux, a notre
équilibre alimentaire et constituent une importante source d’énergie. Le stockage des céréales
est un moyen d’approvisionnement alimentaire et de la semence pour assurer la sécurité
alimentaire. C’est pourquoi la connaissance des phénomeénes régissant leur conservation et la
maitrise des techniques de leur stockage sont déterminantes pour la survie de millions de
personnes (Adjalian et al., 2014 ; Mason et al., 2017).

Les denrées stockées en général dans des conditions inadéquates, sont attaquées
principalement par des insectes ravageurs d'ou une perte quantitative qui s'explique par une
diminution du poids de l'ordre de 10% & 40% dans les conditions traditionnelles (Rajendran,
2002), et une perte qualitative qui déprécie la valeur nutritionnelle de ces aliments par la
réduction de la teneur en protéines (Aoues et al., 2017), le rendent impropre a la
consommation par [’activité métabolique des insectes qui crée un milieu favorable au

développement des micro-organismes produisant des toxines (Hubert et al., 2018).

En raison de son efficacité et de son application facile et pratique, ’utilisation des
insecticides chimiques constitue a I’heure actuelle la technique la plus pratiquée pour lutter
contre les insectes ravageurs. Cependant, I’emploi intensif et inconsidéré de ces insecticides a
provoqué une contamination de la chaine alimentaire, et ’apparition d’insectes résistants
(Bounechada et Arab, 2011). En raison de linterdiction de [I’utilisation, 1’OMS
(Organisation mondiale de la Santé) a interdit 1’usage de certains insecticides chimiques. La
majorité des pays ont recours a de nouvelles méthodes de lutte plus propres dans le but de
limiter l'utilisation des produits chimiques. A cet effet, de nombreux travaux récents se sont
penchés sur la recherche de substances ayant des pouvoirs insecticides et respectueux de la

santé humaine et de I'environnement (Merabet et Baouali, 2019).

Ces dernieres années, le recours aux substances d’origine végétale, en tant que
biopesticides dans la protection des graines, apparait comme la meilleure alternative de lutte
propre etdouce contre les déprédateurs des denrées stockées. C’est pourquoi de nombreux
travaux ont été menés pour proposer des méthodes de protection respectueuse de
I’environnement telles que les poudres des plantes aromatiques (Boukhalfa et Merabet, 2023
; Kechaoui et Mekdoud, 2022 ; Bounechada et Arab, 2011 ; Karima, 2018 ; Tirakmet,
2015 ; Ngamo et Hance, 2007 ; Amrani et Bekal, 2020).



Introduction

C'est dans ce contexte que nous avons voulu tester I’effet répulsif de poudre de
quelques plantes sur des insectes ravageurs redoutables des denrées stockées qui est le
Tribolium rouge de la farine Tribolium castaneum. C'est un coléoptére qui a la capacité
d’infester toutes les céréales et légumineuses entreposées (Dia et al., 2017). Les poudres
choisies sont celles de Curcuma longa L., Foeniculum vulgare L., Rormarinus officinalis L.et
Ruta chalepensis L.

Pour cela, ce travail est divisé en deux partie ;
» Premiére partie ¢’est la partie bibliographique, qui regroupe un chapitre sur les plantes
utilisées, et un chapitre porte des généralités sur I’ insecte testé.
» Deuxiéme partie ¢’est la partie expérimentale, elle englobe le chapitre de
matériel et méthodes utilisés au sein de ce travail, et un autre chapitre qui
présente tous les résultats obtenus et leurs discussions.

» On termine par une conclusion, des perspectives de recherches.



Partie




Chapitre |

Présentation des éspeces végetales




Chapitre | Présentation des éspeses végetales

I.1.La plante Curcuma Longa L.

1.1.1.Généralités

Curcuma longa est une plante qui appartient a la méme famille que le gingembre, les
Zingibéracées.Cette famille englobe 1500 espéces environ presque toutes intertropicales,
répandues surtout dans les régions orientales, peu nombreuses en Amérique, et regroupeés en
50 genres environ.Ce sont des plantes herbacées par des rhizomes qui prennent souvent la
forme de bulbes(Grugeau, 1995).

Toutes ces plantes qui composent la famille des Zingibéracées sont caractérisées par des
cellules a essence justifiant I'emploi des rhizomes en médecine ou plus encore dans
I'alimentation. aux huiles essentielles s'ajoutent des matiéres colorantes (curcumine pour le
Curcuma longa) ce qui accentue des populations a consommer ces plantes en tant

qu'épice(Grugeau, 1995).
1.1.2. Répartition géographique

Originaire du Sud-Est asiatique, le curcuma est cultivé essentiellement dans les régions
tropicales jusqu’a 2000 m d’altitude, en Inde, en Chine, aux Antilles (Réunion-Jamaique), en
Malaisie, au Brésil, a Ceylan mais également au Japon, aux Philippines, a Java et
Haiti(Grugeau, 1995).

1.1.3. Classification

D'aprés Mebarkia et Miloudi, (2022), la classification botanique du Curcuma longa
L.est comme suit :

Régne :Plantae

Embranchement:Magnoliophyta

Classe :Liliopsida

Ordre : Zingibérales

Famille :Zingiberacée

Genre : Curcuma

Espéce :Curcuma longa L.

1.1.4. Description botanique
Le Curcuma longalL. est une plante vivace atteignant un metre(Cheikh Ali,2012).

Les rhizomes :principaux de forme ovoide fournissent le Curcuma rond (2,5a 7,5 cmde

longueur et 1 & 2 cm de diametre) ; et les secondaires le Curcuma longa(« les doigts » quifont
12
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a leur maturité 5 & 10 cm de longs et 1 a 1,5 cm de diamétre). Ces rhizomes sont d’une
couleur jaune orangé en section, gris brunatre en surface (Figure 01). Une odeur aromatique

se dégage apres section du rhizome(Delaveau, 1987).

Feuille : grande feuille lancéolée, de couleur vert uniforme faisant jusqu’a 50cm de

longet 7 a 25cm de large (Figure 01) (Bruneton, 2009).

Fleur : Tige longue, inflorescence sortant du coeur des feuilles de 12 a 20cm
contenantbeaucoup de fleurs. Couleurs de fleurs : blanche. Période de floraison : de mai

aseptembre. Floraison non parfumée (Itokawa et al., 2008).

Figure 01 : Partie souterraine et aérienne de C.longa ( Rhizomes, Feuilles, Fleur)
(Attou et Boukhari, 2013)

1.1.5.Composition chimique

Tableau 01: Composition chimique de Curcuma longa. L.(Kumar et al., 2014).

Composants Pourcentage
Protéines 6.3%
Graisses 5.1%
Minéreaux 3.5%
Glucides 69.4 %
Humidité 13.1%
Phellandrene 1%
Sabinene 0.6 %
Cineol 1%
Borneol 0.5%
Zingibrene 25 %
Sesquiterpénes 53 %
Curcumine 94 %
Curcumine Il 6 %
Curcumine 111 0.3%

13
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1.1.6. Domaines d’utilisation
Utilisation alimentaire

Le rhizome est la partie utilisée de la plante. Le rhizome réduit en poudre est utilisé en
tant qu’épice alimentaire pour renforcer la saveur des aliments et les conserver, et On utilise
les épices comme aromates, essentiellement végétales, pour 1’assaisonnement, la coloration et
la conservation des aliments ou des boissons, certaines épices sont aussi utilisées comme
suppléments diététiques (Wichtl et Anton, 2003).

Utilisation pharmaceutique

Le Curcuma longa L. a fait ’objet de préparations thérapeutiques en vertu de
cespropriétés antioxydantes, antimicrobiennes et anti-inflammatoires rapportées a travers les

siecles dans différentes parties du monde(Grubben, 2005).

Dans les monographies de 1’Organisation Mondiale de la Santé¢ (OMS), I’utilisation du
curcuma est recommandée pour traiter les problémes digestifs, les maladies inflammatoires
(rhumatismes, arthrite, arthrose) et les troubles cardio-vasculaires, comme 1’ont montré les
études épidémiologiques. L’huile essentielle de curcuma possede également des propriétés
préventives du cancer. Le curcuma aide dans le traitement de 1’ostéoporose et a enrayer une
perte osseuse post-ménopausique chez les femmes en déficit d’cestrogene , et utile aussi pour

éviter la maladie d’Alzheimer, contribue au bon équilibre nerveux et mental (Shahid, 2016).
Utilisation cosmétique

Le Curcuma a été utilisé comme un produit de beauté depuis des siécles. Il est un
moyen peu colteux et naturel de traiter plusieurs problémes de peau, et de cheveux, il est
aussi bien utilisé dans le commerce sous forme de crémes, masques, savons, huiles et

shampooings (Gupta etal., 2013) .

1.2. La plante Foeniculum vulgare L.

1.2.1. Généralités

Le fenouil (Foeniculum vulgare L.) plante appartenant a la famille des apiacées, avec
une grande histoire d’utilisation (Abou EI-Soud et al., 2011). Le nom Foeniculum est du mot
latin qui signifie le foin parfumé. Le fenouil était dans la grande demande pendant le moyen
age (Muckensturm et al., 1997), connu et employé par les humains depuis 1’antiquité, il est

cultivé dans chaque pays entourant la mer méditerranée en raison de son ardbme (Oktay et

14
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al., 2003) comme herbe aromatique et également dans la médecine folklorique, en raison des

propriétés pharmacologiques de son huile essentielle (KriZzmana et al., 2007)

Le fenouil est communément appelé "besbes™ par les populations locales (Bouguerra,
2012). Le nom du genre vient du latin foenum (foin), ou funiculis (petit filet), en référence
aux laniéres des feuilles, Vulgare indique une plante commune(Guide illustré de la flore

algérienne, 2012)
1.2.2. Répartition géographique

Initialement originaire des terrains en friche et des coteaux calcaires du pourtour
méditerranéen (Wichtl et Anton, 2003). Il a été cultive et présenté dans beaucoup de régions
a l'extérieur de cette zone; commercialement dans certains d'entre eux (Zoubiri et al., 2010),
son aire de répartition s’étends aujourd’hui dans presque toute I’Europe (sauf au nord), en
Afrique du Nord, en Asie Mineure, dans les régions du Caucase, en Iran et en Asie Centrale.
La plante est naturalisée notamment en Amérique du Nord, a I’est de I’Asie, en Malaisie, en
Indonésie, en Nouvelle Zélande en Afrique du Sud (Teuscher et al., 2005) et elle est cultivée

dans toutes les régions tempérées du globe (Botrel, 2007).
1.2.3. Classification

D'apres (Abou EI-Soud et al., 2011), la classification botanique du Foeniculum vulgare

L. est comme suit :

Régne :Plantae

Ordre : Apiales

Famille : Apiaceae (Umbelliferae)

Genre : Foeniculum

Espéce : Foeniculum vulgare Miller
1.2.4. Description botanique

Le fenouil s'agit d'une plante herbacée vivace ou bisannuelle qui peut atteindre 2,5 m de
haut. La premiére année, elle se restreint en un bouton de feuilles remplies et charnues.
L'année suivante, la tige cylindrique finement striée vert bleuté qui s'éleve porte des feuilles
alternes découpées en lanieres filiformes. L'été, les fleurs jaunes disposées en ombelles
composées accaparent la chaleur du soleil, lui donnant le surnom de "fille du soleil". Les

fruits sont des diakenes a cotes tres marquées (Figure 02) (Rather et al., 2012).

15
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Figure 02 :Foeniculum vulgar ( powo. Science. Kew.org).

1.2.5. Composition chimique

F. vulgare contient 6,3% d'humidité, 9,5% de protéines, 10% de matieres grasses,
13,4% de minéraux, de fibres et de 18,5% a 42,3% de glucides. Les minéraux et les vitamines
présentes dans F. vulgare sont le calcium, le potassium, le sodium, le fer, le phosphore, la

thiamine, la riboflavine, la niacine et la vitamine C (Rather et al., 2012).
1.2.6. Domaines d’utilisation

Différentes activités pharmacologiques du Foeniculum vulgare mentionné dans la
médecine traditionnelle iranienne et la phytothérapie moderne, par ex. antioxydant,
cytotoxique, anti-inflammatoire, antibactérien, bronchodilatateur, oestrogenes,
emménagogues, agents antithrombotiques, abaisser la tension artérielle, protéger I'estomac,
protéger le foie, améliorer la mémoire et l'activité antimutagéne. Aucun événement
indésirable grave n'a été enregistré apreés I'ingestion F. vulgare a I'exception de quelques cas

de réactions allergiques (Rahim et Abdekani, 2013).

Foeniculum vulgare est largement utilisé en médecine traditionnelle traite diverses
affections telles que les douleurs abdominales, antiémétique, apéritif, arthrite, cancer, sédatif
pour enfants souffrant de coliques et nourrissons, conjonctivite, constipation, purification,
diarrhée, emménagogue, fievre, flatulences, douleurs a I'estomac, gastrite, insomnie, douleurs
au foie, ulceres buccaux, Les parties aériennes (feuilles, tiges et fruits/graines) de F. vulgare
Il est largement utilisé comme galactagogue pour favoriser la production laitiere (Shamkant
etal., 2014).

16
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1.3.La plante Rosmarinus officinalis L.

1.3.1. Généralités

L’espéce Rosmarinus officinalis appartient a la famille des Lamiacées, Le
termeRosmarinus : rose des mers est un nom latin decette plante qui se compose de deux
parties, Ros : rosée apparenté a rhus : buisson cette plante habite souvent les coteaux
maritimes Marinus: marin (Makhloufi, 2009).

La famille des Lamiacées ou Labiées est une importante famille de plantes
dicotylédones qui comprend environ 6000 especes, et pres de 210 genres répandus dans le
monde entier, mais surtout dans la région méditerranéenne. Elles sont reparties en sept sous-
familles.Ce sont le plus souvent des plantes herbacées, des arbustes et rarement des arbres ou
des lianes, largement répandus autour du monde et dans tout type de milieux. La forme de
levre de la fleur et la présence d'huiles essentielles signent cette famille. Pour la plupart des
genres, la section carrée de la tige et les feuilles opposées sont aussi des caractéristiques. De
nombreuses especes de cette famille sont des plantes melliféres, fréquentées par les abeilles
(Guignard, 2001).

1.3.2. Répartition géographique

Cette plante se trouve dans les régions exposées au soleil et de préférence dans les lieux
secs et arides car elle tolere modérément la sécheresse (Tyler et al., 1976).Le romarin pousse
dans de nombreux pays d’Europe et d’Asie notamment en Espagne, Italie, Grece, sud de la
France, nord de I’Afrique (du Maroce a la Tunisie), Inde, les Philippines, les Antilles, les
Etats-Unis et le Mexique (Pelinkan, 1986 ; Teuscheret al., 2005).

1.3.3. Classification
La classification hiérachique du Rosmarinus officinalis selon (Hoefler,1994) est la suivante:

Régne : Plantes

Embranchement : Spermaphytes
Sous-embranchement : Angiospermes
Classe : Dicotylédones

Sous-classe: Gamopétales

Ordre :Tubiflorales

Sous-ordre : Lamiales

Famille : Lamiacées

17
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Genre : Rosmarinus

Espéce : Rosmarinus officinalis
1.3.4. Description botanique

Le romarin est un arbuste ou sous- arbrisseau aromatique qui supporte la chaleur,peut
atteindre jusqu’a 1,5 métre dehauteur, il est reconnaissable de loin & son odeur pénétrante,
sesfruits sont sousforme des tétrakénes, feuilles linéaires a marges révolutées,
sessilesmesurant 2cm de longueur sur 2mm de largeur, verdatre en dessus et tomenteuses en
dessous,fleurs bleuatres, disposées en grappes courtes, axillaires, brievement pédicellées,
bractéespetites, caduques, calice a lévre supérieure ovale et dont les lobes de la levre
inférieure sontlancéolées, corolle bleue rarement blanche avec levre supérieure devisée en 2

segments et alevre inférieure a 3 lobes dont un médian plus large (Figure 03).

Les caractéristiques de cette plante peuvent étre résumées comme suit : Couleur fleur :
Bleu foncé, Couleur feuillage : vert, Hauteur : 60 cm, Feuillaison : Janvier — Décembre,
Floraison(s) : Mars — Mai, Type de feuillage: persistant, Exposition : soleil, Type de sol:
calcaire(Chibah et Labandji, 2017).

Figure 03 : fleurs et feuilles de R. officinalis (Berbache et al, 2022)

1.3.5. Composition chimique

Tableau 02 : Composition chimique du Romarin (Boumadjen et Kimouche, 2018)

Huiles essentiels 1,8 cinéole, alpha-pinene camphre de romarin, camphéne.

lutéoline,  quercetine,  genkwanine,  cirsimaritine,

Flavonoides ériocitrine, hesperédine, diosmine, lutéoline, apigénine.

Diterpénes Acide carnosolique, rosmadial.
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Triterpenes acidealéanolique, acide ursotique .
etStéroides

Tanins /
Lipides n-alkanes, isolalkanes, alkenes
Acides phénoliques Acide vanillique, acide caféique, acide p-coumarique.

Acide rosmarinique, Rosmaricine

1.3.6.Domaines d’utilisation
En Médecine

Antispasmodique dans les coliques rénales et la dysménorrhée, traitement ou prévention
de I’asthme bronchique, des troubles spasmogenes, de 1’ulcére gastroduodénal, des maladies
inflammatoires, de 1’athérosclérose, cardiopathie ischémique, cataracte et mauvaise motilité
des spermatozoides et pour soulager les troubles respiratoires. L'extrait du romarin détend les
muscles lisses de la trachée et de I'intestin et a une activité cholérétique, hépatoprotectrice et

anitumérogene (Machado et al., 2012).
En cosmétique

Rosmarinus officinalis sous forme de feuille séchées ou d’huile essentielle, trouve sa
principale utilisation pour la fabrication de produits cosmétiques (parfums, savons, cremes,

tonifiants de cheveux, shampooings et autres préparations)( Chafia et al., 2014).
En Industrie agro-alimentaire

Les extraits végétaux de romarin présentent un pouvoir antioxydant important, et
peuvent étreappliqués a la conservation des aliments et des huiles lipidiques (Zoubeidi,
2004).

I.4. La plante Ruta Chalepensis L.

1.4.1. Généralité

Ruta chalepensis L. est un petit arbuste indigéne mesurant environ 30 a 80 cm de haut
(Bock, 2011). Largement distribué dans la région méditerranéenne et tempérée et régions
tropicales (Gunaydin et al., 2005 ; Tounsi et al., 2011), du moins c¢’est en grande partie ce
qu’ils pensent. Cette plante se trouve couramment sur les pentes rocheuses (lauk et al.,
2004), Caractérisé par des feuilles de couleur bleu-vert et dégageant une forte odeur, Il est

désagréable et a un godt amer (Brener, 1985, Tounsi et al., 2011). ces feuilles portent
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également des glandes sébacées qui produisent cette odeur (Gunaydin et al., 2005) du moins
c’est ce qu’ils pensaient. L'arbuste a des tiges glabres et portes des fleurs jaunes disposées en

cymes. Pétales dentés (Brener, 1985 ; Gunaydin et al., 2005)
1.4.2. Répartition géographique

Plante originaire du sud-est de I’Europe (Ukraine, Albanie, Bulgarie et ex-
Yougoslavie). Les réponses ont été largement regues dans toute I’Europe et en Afrique du
Nord. Ruta chalepensis L. est bien connue dans toute I'Algérie, ou elle existe a I'état spontané.
Rocailles et lieux secs a Tyr (Jaque et Paltz, 1995). Selon Eberhard et al., (2005) Ruta
chalepensis L. réagit dans toute la région Méditerranéen, cultivé dans I'archipel indonésien
occidental, Mexique, Amérique centrale et du sud. Cette usine est située a L'altitude est
d'environ 1000m, avec des précipitations et du soleil modéré (Joy et al., 2001).

1.4.3. Classification

Selon Takhtajan, (2009) la classification de Ruta chalepensis est la suivante :
Régne : Plantae
Sous regne : Tracheobionta (plantes vasculaires)
Super division : Spermatophyta (plantes a graine)
Division : Magnoliophyta (plantes a fleurs)

Sous division : Angiospermae

Classe : Magnoliopsida (dicotylédons)
Sous classe : Rosidae

Super ordre : Rutanae

Ordre : Sapindales

Famille : Rutaceae

Genre : Ruta

Espéce : Ruta chalepensis.

1.4.4. Description botanique

Ruta chalepensis est une plante herbacée a tige ligneuse a la base, pouvant atteindre 1m
(Mioulane, 2004). Les feuilles de 6 a 12 cm de long, sont aromatiques, ovales, larges,
pennatiséquées, bleu-vert et elles présentent de nombreux lobes oblongs, lancéolés ou
aborales. En été, s’épanouissent des fleurs de 1 a 2cm de diamétre, en coupe, de couleur jaune

foncé, portant quatre ou cing pétales frangés de longs poils (figure 04) (Dodt, 1996)
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Figure 04 : Ruta chalpensise L. (Daoudi et al., 2016)

1.4.5. Composition chimique

Les métabolites secondaires importants de Ruta chalepensis L. comprennent des
furano coumarines, des alcaloides et d'autres substances. La composition de la plante a
clairement justifié son utilisation thérapeutique, comme le montrent plusieurs études menées
sur la plante (Gunaydin et al., 2005). L'analyse phytochimique des diverses parties de Ruta
chalepensis a mis en évidence principalement la présence de : Les alcaloides, les
coumarines, les flavonoides, les huiles essentielles et autres composés dans les feuillies et les
jeunes tiges une certaine proportion d"acides aminés, de saponines, de glycosides, de stérols

et de triterpenes (Gonzalez et al., 2006)
1.5.6. Domaines d’utilisation

Les feuilles fraiches ou séchées peuvent étre utilisées en petites quantité a cause du
gout amer et des risques de toxicité pour assaisonner les sauces et les plats de viande
(Eberhard et al., 2005).

La rue a été utilisé dans nombreux remédes vétérinaires dans le traitement de la fiévre
bovine et des parasites intestinaux, la morve de cheveux, dans la prévention de la rage,
autrefois la rue été utilisé ainsi pour aider a la délivrance contre météorisation chez les bovins,
caprins (Duval, 1992).

Forte odeur de la rue et ses composés puissants, il était utilisé pour contrdler les
ravageurs, surtout contre les insectes, et il toxique pour les mollusques, les poissons et les
oiseaux, elle serait nématicide (Belbachir et Tchenar, 2019).
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Dans I'ensemble, la Ruta Chalepensis était utilise dans le domaine de la parfumerie pour

son arbme puissant (Baba Aissa, 1999).

Ruta Chalepensis est une plante tres puissante. Elle ne doit jamais étre consommeée par
les femmes enceintes car elle est abortive. De grandes doses sont toxiques et provoquer la
mort. L'huile essentielle est extrémement irritante pour la peau et les muqueuses, elle est
consideéré toxique en doses plus grandes de 2 g de la poussiere seche par jour. La
manutention de la plante peut causer des réactions allergiques (photo dermatites) semblables

a celles de I'nerbe a puce chez certaines personnes (Boumediene et Agha, 2014).

Ruta chalepensis L. (Rutacée), est une plante aromatique médicinale encore utilisée
dans la médecine traditionnelle de nombreux pays comme laxatif, antiinflammatoire,
analgésique, antipasmodique, abortif, antiépileptique, emmeénagogue et pour le traitement de

pathologies cutanées (Merchache et al., 2009).
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I1. Présentation de Tribolium castaneum

11.1. Généralités

Les coléoptéres sont les ravageurs les plus importants de la classe des insectes qui
représente le groupe le plus commun et plus destructeur des denrées entreposées.lls
conslituent I'ordre d'insecles le plus riche en especes on estime actuellement leur nombre a
environ de 350 000 (Delobel et Tran, 1993).

Le Tribolium rouge de la farine (Tribolium castaneum) est un insecte appartenant a la
famille des Tenberionidaes. Il est I'un des insectes des stocks le plus ubiquiste et le plus
polyphage. Les adultes et les larves ne s'implantent généralement dans les grains qu'apres les
attaques de ravageurs primaires qui leur ouvrent la porte, ou lorsque les grains sont brisés
(Merabet et Baouli, 2020). T.castaneum est considéré comme un ravageur secondaire strict
causant d’importants dégats sur les stocks de trés nombreuses denrées amylacées notamment

les farines de céréales (Bonneton, 2010).
11.2. Classification

La position systématique de Tribolium castaneum selon Bensadok et al., (2019), est

comme suit :

Régne :Animalia.

Sous regne :Metazoa.

Embranchement :Arthropoda.

Classe :Insecta.

Sous Classe :Pterygota.

Ordre :Coleoptera.

Sous Ordre :Polyphaga.

Famille: Tenebrionidae.

Sous Famille: Tenebrioninae.

Genre :Tribolium.

Espéce :Tribolium castaneum (Herbest, 1797).
Nom francais: Tribolium rouge de la farine.
Nom anglais:Red Flour Beetle.

Nom en arabe : ¢ el adall sludia
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11.3. Répartition géographique

L'espece parait originaire d'Asie du Sud : il est actuellemenl cosmopolite (Delobel et
Tran, 1993). On le trouve dans les céréales stockées sous forme de grains ou de farine. Il est
trés abondant dans les régions tropicales. Il est présent uniquement dans les stocks a

température élevée (Christine, 2001).
11.4. La morphologie de Tribolium castaneum
ceufs

Sont blanchatres ou sans couleur et leur taille est d’environ Smm, avec des particules de

nourriture adhérentes a la surface (Godon et Wilim, 1998).
Larves

Sont vermiformes et pourvues de pattes a I’extrémité du dernier segment abdominal
(Figure 05) et une paire de courts appendices, les « urogomphes ». La larve mesure 6 mm,
environ 8 fois plus longue que large, d'un jaune tres péle a maturité (Merabet et Baouli,
2020).

Nymphe

Atteint les 5mm de long, nue,cylindrique, de couleur blanchétre qui devient de plus en
plus brun péle (Figure 05)( Lyon, 2000).

L’adulte ou ’imago

La longueur est de : 2,3 a 4,4 mm de couleur brun rougeatre, il est reconnaissable par la
distinction tres nette des trois parties du corps (téte, thorax et abdomen) (Figure 05), le thorax
plus large que long et les élytres fortement striés dans le sens de la longueur. On distingue de
I'espece voisine par les caractéres suivants : les antennes sont formées de onze articles, les
trois derniers terminés en massue, les yeux sont ovales et absence de créte au-dessus de I'ceil.
Ils sont séparés vent ralement par une distance a peu prés égale a leur propre largeur en vue
ventrale, cuticule de la féle el du pronolum micro réticulée paraissant terne entre les points.
Dimorphisme sexuel la base du femur inférieur possede chez le male un tubercule pilifere

arrondi qui est absent chez la femelle (Delobel et Tran, 1993).
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Figure 05 : différents stade de Tribolium castaneum (larve, nymphe, adulte)
(Khan et al., 2016)

I1.1.5. Cycle de développement

Bensadok et al., (2019), ont montré que la température ambiante, I'humidité relative de
I'air et le type de la nourriture (grain entier et farine) ont un effet sur la durée du cycle de
développement de T. castaneum. Les conditions thermiques pour cette espece se situent entre
20°C et 40°C avec un optimum de 35°C, I’humidité relative optimale est de 70% cependant,

ce ravageur tolere des valeurs tres basses d’humidité (10%).

Des l'age de trois jours, la femelle pond entre 500 a 800 ceufs. Les larves sont mobiles,
d'une teinte blanche avec du jaune et passent par 5 a 11 mues avant d'atteindre 5 mm a la fin
de leur croissance. A la fin du dernier stade larvaire, les larves s'immobilisent, cessent de se
nourrir et se transforment en nymphes immobiles. Ce processus s'étend sur 3 a 9 semaines,
Les nymphes se retrouvent nues, dans les mémes aliments que les larves. Elles sont blanches
au depart mais leur couleur s‘assombrit graduellement avant de devenir adultes (figure 06),
cette étape se déroule sur une période 9 a 17 jours, les adultes se nourrissent des mémes
aliments que les larves et vivent entre 15 et 20 mois. On peut rencontrer cing générations par
an (Gueye et al., 2015).
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Figure 06 :Cycle biologigque de Tribolium castaneum(Klingler et Bucher, 2022).

11.6. Dégats et importance économique

Le Tribolium rouge de la farine s’attaque a une large catégorie de produits céréaliers
stockés tels que la farine, les céréales, les craquelins, les pates et méme les mélanges a
gateaux.ll peut notamment infester les aliments séchés pour animaux domestiques, les fleurs
séchées, le chocolat, les noix, les graines et méme les spécimens de musé séchés (Campbell
et Runnion, 2003). Il attaque les grains endommagés, comme ils peuvent se nourrir de
champignons qui envahir le stock, est I'un des ravageurs les plus mondiaux des produits
stockés, car il entraine une perte de quantité et de qualité. Il donne également au produit une
couleur grise avec une odeur piquante et inacceptable et causé 1’allergie sur la population

humaine (Abdullahi et al.,2019).
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I11.1. Matériels

111.1.1. Matériel vegétal

Les quatre plantes séches (Figure 07) Curcuma longa, Foeniculum vulgare,
Rormarinus officinlis et Ruta chalepensis ont été obtenus a partir des herboristes de la wilaya
de M’sila.

Figure 07 : Les quatre plantes séches (C. longa, F. vulgare, R.officinles et R. chalepensis)

111.1.2. Matériel animal

L’élevage de masse de Tribolium castaneum a été effectué dans un bocal en plastique
sur la semoule de blé dur. Celui-ci se fait dans des conditions de laboratoire a température de

20- 25°C et a une humidité relative comprise entre 65 et 70%.
111.2. Méthodes expérimentales
111.2.1. Préparation des poudres des plantes

Les quatre plantes seches sont broyées séparément a l'aide d'un broyeur électrique
(Figure 08) jusqu'a sa réduction en poudre. La poudre de chaque plante a été conservée dans

des bocaux en verre a I'abri de la lumiére jusqu'a son utilisation.
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Figure 08 : Le broyeur électrique

I11.2. Teste de I’effet répulsif de poudre des quatre plantes

L'effet répulsif des poudres de chaque plante a 1’égard des adultes de Tribolium
castaneum ont été évalué en utilisant la méthode de la zone préférentielle decrite par Mc

Donald et al (1970) avec quelque modification (Figure 09).

Des disques de papier filtre de 9 cm sont découpés en deux parties égales. Les trois
doses de poudre ont été préparées (25%, 50%, 75%) sont mélangé chacun avec 2g de semoule
et répartie uniformément sur une moitié¢ du disque tandis que I’autre moitié a regu uniquement
29 de semoule. Apres en ajoutons un lot de 20 insectes adultes ont été placé au centre de

chaque disque. Trois répétitions ont été effectuées pour chaque dose.

Au bout de deux heures, le nombre d’insectes présents sur la partie traitée a la poudre

(Nt) et le nombre de ceux présents sur la partie non traitée (Nc) ont été relevés.
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Figure 09: le test de répulsion de poudre de C.longa.

Le pourcentage de répulsion moyen (PR) est calculé puis affecté a I’'une des classes

données par Mc Donald et al., (1970) ( tableau 01).
PR % = [(NC-NT)/NC+NT)] %100

NC :Nombre de I’individu présent sur la partie du disque non traitée.
NT :Nombre de I’individu présent sur la partie du disque traitée avec la poudre.

Tableau 03: Classement des pourcentage de répulsion (McDonald et al.,1970).

Classes Intervalle de répulsion Propriétés
Classe 0 PR<0,1 % N’est pas répulsion
Classe | 0,1% < PR <20% Trés faiblement repulsion
Classe 11 20 %< PR <40% faiblementrepulsion
Classe 111 40% < PR < 60% Modérément répulsion
Classe IV 60%< PR < 80% Répulsion

Classe V 80% < PR < 100% Trés répulsion
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ChapitrelV Résultats et discussion

IV.1. Effet répulsif des poudres
IV.1.1. Effet répulsif de poudre de Curcuma longa L.

Les pourcentages de répulsion des différentes doses de poudres de Curcuma longa
L.sont récapitulés dans la figure 10 (Annexe 06). Les différentes doses (25%, 50% et 75%) de
poudre de Curcuma longa L. ont occasionné respectivement 93.35%, 96.65%, 96.65% de
répulsion vis-a-vis des adultes de Tribolium castaneum. Ceci montre clairement que le
pourcentage de répulsion augmente en fonction de la dose, I’effet le plus remarquable est

enregistré avec la dose (75%).

96 -

95 -

94 -

pourcentage de repulsion

91
25% 50% 75%

les doses

Figure 10 : Pourcentages (%) de répulsion de poudre de Curcuma longa L. vis-a-vis des
adultes de Tribolium castaneum.

A la lumiéere de ces résultats, on peut noter que la poudre de la plante Curcuma longa L. a
également une activité insecticide a 1’égard des adultes de Tribolium castaneum et
appartiendrait selon le classement de McDonald et al., 1970 a la Classe V (Trés répulsion)

(annexe 04) avec un taux de répulsion moyen de 95.55%.

Tableau 04 : Classement de poudre de Curcuma longa L.et leur propriété de repulsion.

Curcuma longa L.
Poudre

Taux de réplution % 95.55%
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Classe de répultion \Y

Effet Trés répulsion

IV.1.2. Effet répulsif de poudre deFoeniculum vulgare L.

Les pourcentages de répulsion des différentes doses de poudre de Foeniculum vulgare
L. sont récapitulés dans la figure 11 (Annexe 04). Les différentes doses (25%, 50% et 75%)
de poudre de Foeniculum vulgare L. ont occasionné respectivement 76,66%, 90%, 100% de
répulsion vis-a-vis des adultes de Tribolium castaneum. Ceci montre clairement que le
pourcentage de répulsion augmente en fonction de la dose, I’effet le plus remarquable est

enregistré avec la dose (75%).
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Figure 11 : Pourcentages (%) de répulsion de poudre de Foeniculum vulgare L.vis-a-vis des
adultes de Tribolium castaneum.

A la lumiére de ces résultats, on peut noter que la poudre de la plante Foeniculum vulgare
L. a également une activité répulsive a 1’égard des adultes de Tribolium castaneum et
appartiendrait selon le classement de McDonald et al., 1970 a la Classe V (Tres répulsion)

(annexe 04) avec un taux de répulsion moyen de 88.88%.
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Tableau 05 : Classement de poudre de Foeniculum vulgare L.et leur propriété de repulsion.

Poudre Foeniculum vulgare L.
Taux de réplution % 88.88%
Classe de répultion \Y
Effet Tres répulsion

V1.1.3. Effet répulsif de poudre de Rosmarinus officinalis L.

Les pourcentages de répulsion des différentes doses de poudres de Rosmarinus
officinalis L. sont récapitulés dans la figure 12 (Annexe 05). Les différentes doses (25%, 50%
et 75%) de poudre de Rosmarinus officinalis L. ont occasionné respectivement 3.35%, 10%,
16.65% de répulsion vis-a-vis des adultes de Tribolium castaneum. Ceci montre clairement
que le pourcentage de répulsion augmente en fonction de la dose, I’effet le plus remarquable

est enregistré avec la dose (75%).
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Figure 12 : Pourcentages (%) de répulsion de poudre de Rosmarinus officinalis L. vis-a-vis

des adultes de Tribolium castaneum.
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A la lumiére de ces résultats, on peut noter que la poudre de la planteRosmarinus
officinalis L. a également une activité insecticide a 1’égard des adultes de Tribolium
castaneum et appartiendrait selon le classement de McDonald et al., 1970 a la Classe I(Trés

faiblement répulsion) (annexe 05) avec un taux de répulsion moyen de 10%.

Tableau 06: Classement de poudre de Rosmarinus officinalis L. et leur propriété de repulsion.

Poudre Rosmarinus officinalis L.

Taux de réplution % 10%

Classe de répultion I

Effet Trés faiblement répulsion

1\V.1.4. Effet répulsif de poudre de Ruta chalepensis L.

Les pourcentages des différentes doses de poudre de Ruta chalepensis L. ont été
traduits dans la figure 13 suivante (Annexe 07). Ou | “on remarque que des doses croissantes
de cette poudre (25%, 50% et 75%) provoquent une répulsion contre les adultes de Tribolium
castaneum. Cela montre que le pourcentage de répulsion (76.65%, 93.35%, 93.35 )

respectivement) augmente avec I"augmentation des doses.
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Figure 13 : Pourcentages (%) de répulsion de poudre de Ruta chalepensis L. vis-a-vis des

adultes de Tribolium castaneum.
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A la lumiere de ces résultats, on peut noter que la poudre de la plante Ruta chalepensis L.
a également une activité insecticide a 1’égard des adultes de Tribolium castaneum et
appartiendrait selon le classement de McDonald et al., 1970 a la Classe V (Trés répulsion)

(annexe 04) avec un taux de répulsion moyen de 87.78%.

Tableau 07: Classement de poudre de Ruta chalepensis L.et leur propriété de repulsion.

Poudre Ruta chalepensis L.
Taux de réplution % 87.78%
Classe de répultion \
Effet Trés répulsion

IV.2. Comparaison du taux de répulsion de poudre des quatre plantes sur Tribolium

castaneum.

Apres avoir calcule le taux de repulsion pour les quatre plantes, nous avons obtenu les
ratios indiques dans le tableau suivant (00), le taux de répulsion de Rosmarinus officinalis
L.(10%) comparativement inférieur au taux de répulsions des trois autres plantes, car leurs
taux de répulsion etaient les suivants Curcuma longa L. (95.55%), Ruta chalepensis
.(87.78%), Foeniculum vulgare L. (88.88%) ceci explique que la poudre de Curcuma longa L.
est plus toxique que les trois autres poudres sur I’insecte des céréales stockées Tribolium

castaneum

Tableau 08: Le taux de répulsion de poudre des quatre plantes sur 1’insecte Tribolium

castaneum
La plante Rosmarinus Curcuma longa Ruta Foeniculum
officinalis L. L. . vulgare L.
chalepensis L.
Tauxde répulsion (%) 10% 95.55% 87.78% 88.88%
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Figure 14: les taux de la répulsion de quatre plantes pour I’insecte Tribolium castaneum
IV. 3. Discussion

Les travaux de nombreux chercheurs ont également confirme que les poudres ou les
extraits des plantes médicinales et aromatiques ont un effet insecticide sur I’insecte des
céréales stockées Tribolium castaneum(Boukhalfa et Merabet, 2023 ; Kechaoui et
Mekdoud, 2022 ; Bounechada et Arab, 2011 ; Karima, 2018 ; Tirakmet, 2015 ; Ngamo et
Hance, 2007 ; Amrani et Bekal, 2020 ; Benhissen, 2019 ; Mboussy Tsoungould, 2021 ;
Aissata, 2009). Les effets toxiques et répulsifs de ces poudres pourraient dépendre de ses

compositions chimiques (Majdoub et al., 2014).

L’activité insecticide de Rosmarinus officinalis L.est confirmé par plusieurs
travaux (Lakhdari et al., 2020 ; Kara, 2013 ; Bouchentouf et Haddouche, 2020).En effet,
de part son utilisation comme épice, Rosmarinus officinalis L. est une plante tres riche en
huiles essentielles qui lui conférent un pouvoir insecticide (biopesticide) (Bouchentouf et
Haddouche, 2020). Dont les propriétés insecticides ont également deja été démontrées vis-a-
vis de plusieurs insectes, entre autres Aphis citricola, Rhopalosiphum maidis (Lakhdari et
Abderrazak, 2022).
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Ramon, (2022) a été rapporté que I'huile essentielle extraite des feuilles de Curcuma
longa posséde des propriétés insecticides. Ronald et Victor, (2008)ont étudié 1’effet
insecticide de poudre de C. longa L. contre Sitophillus oryzae et les extraits d”éther de pétrole

et d"eau contre Plutella xylostella et Nilaparvata lugens.

Taheni et Sanaa (2020), dans leur étude, ils confirment que les huiles essentielles de
Ruta chalepensis avec ses principaux constituants chimiques ont été proposés comme bio
insecticide contre Tribolium castaneum. Benhissen et al., (2019) dans leurs etudes ils ont
explique que les effets de I"extrait aqueux de Ruta chalepensis L. est mortel pour I"insecte
Culiseta longiareolata. Amrani et al., (2022) ont étudié les effets toxiques de I extrait

ethanolique de Ruta chalepensis eliminent Drosophila melanogaster.

D autres études et recherches dans ce domaine |'ont également confirme que
Foeniculum vulgaire L. a des propriétés insecticides, Elimem et al., (2019) leur étude a
montré que les huiles essentielles ont un réle efficace pour repousser Tribolium castaneum.
Souguir et al., (2017) ont étudié I’effet insecticide des huiles essentielles des graines de

Foeniculum vulgaire L. contre la Spodoptera littoralis.

Les plantes aromatiques ont été utilisées traditionnellement par les paysans pour la
protection des grains stockés contre les insectes ravageurs. Il est plus pratique d’utiliser les

plantes aromatiques sous forme de poudre.
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CONCLUSION

Les pertes de céréales et de légumineusesapresrécolte constituent un probléme
majeur dans de nombreux pays. Les insectes dont les coléoptéres sont I’une des principales
causes de ces partes.La maniére la plus courante de limiter leurs activités est d’utiliser des
insecticides chimiques, qui ont malheureusement des effets secondaires.

Le but de notre étude est pour sélectionner des méthodes plus sélectives et
respectueuses la santé de I’homme et I’environnement. Ce qui a été représenté lors de
I’évaluation de ’effet répulsive de poudre obtenus a partir des plantes Rosmarinus officinalis
L., Curcuma longa L., Ruta chalepensis L et Foeniculum vulgare L., contre I’insecte des
ceréales stockees Tribolium castaneum.

Les résultats ont montré que les quatre poudres obtenues ont un effet répulsif sur
cet insecte. La poudre la plus efficace contre Tribolium castaneum est la poudre de Curcuma
longa L.(95,55%), Foeniculum vulgare L. (88,88%) puis Ruta chalepensis L. (87,78%), et
Rosmarinus officinalis L. (10%) a également enregistré le faible taux d’expulsion.

Nous en concluons que ces poudres peuvent étre utilisées comme matiére premiere active
dans la formulation des biocides pour protéger les matiéres alimentaires stockées contre les
ravageurs. Ce travail doit étre réalisé en milieu réel, dans les conditions de stockage pour

confirmé I’efficacité de ces poudres
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ANNEXESE

Annexe 01: les pourcentages de I’effet répulsif de poudre de Rosmarinus officinalis L. Sur

I’insecte Tribolium castaneum .

D D1 D2 D3
0.5g 1g 1.5g
R NT T NT T NT T
R1 11 9 13 7 12 8
R2 11 9 12 8 12 8
R3 9 11 8 12 11 9
Moyenne de PR 10%

Annexe 02:les pourcentages de I’effet répulsif de poudre de Curcuma longa L. Sur I’insecte

Tribolium castaneum .

D D1 D2 D3
0.5g 1g 1.5g
R NT T NT T NT T
R1 19 1 20 q 20 0
R2 19 1 20 @ 19 1
R3 20 D 19 ] 20 D
Moyenne de PR
95.55%

Annexe 03: les pourcentages de I’effet répulsif de poudre Ruta chalepensis L. Sur ’insecte

Tribolium castaneum .

D D1 D2 D3
25% 50% 75%
R NT T NT T NT T
R1 18 2 19 1 19 1
R2 17 3 20 0 20 0
R3 18 2 19 1 19 1
Moyenne
de PR 87.78%




ANNEXESE

Annexe 04 :les pourcentages de 1’effet répulsif de poudre Foeniculum vulgare L. Sur I’insecte

Tribolium castaneum .

D1 D2 D3
0.5g 1g 1.5g
R NT T NT T NT T
R1 17 3 19 1 20 0
R2 17 3 19 1 20 0
R3 19 1 19 1 20 0
Moyenne de 88.88%
PR

Annexe 05: Nombre moyen d’adultes Tribolium castaneum recensées dans les deux
moitiés de papier filtre traité a différentes doses de poudre de Rosmarinus officinalis L. et le

pourcentage de répulsion de chaque dose.

Nombre de I'individu

Pourcentage de

La dose répulsion (%)
Dans la partie non Dans la partie traitée
traitée
0.5g 10.33 9.66 3.35
1g 11 9 10
1.5g 11.66 8.33 16.65




Annexe 06: Nombre moyen d’adultes Tribolium castaneum

ANNEXESE

recensées dans les deux moitiés

de papier filtre traité a différentes doses de poudre de Curcuma longa L. et le pourcentage de
répulsion de chaque dose.

Nombre de I'individu

Pourcentage de

La dose répulsion (%)
Dans la partie non Dans la partie traitée
traitée
0.5g 19.33 0.66 93.35
1g 19.66 0.33 96.65
1.5¢g 19.66 0.33 96.65

Annexe 07 : Nombre moyen d’adultes Tribolium castaneum

recensées dans les deux

moitiés de papier filtre traité a différentes doses de poudre de Ruta chalepensis L. et le
pourcentage de répulsion de chaque dose.

La dose Nombre de I'individu Pourcentage de
répulsion (%)
Dans la partie non Dans la partie traitée
traitée
0.5g 17.66 2.33 76.65
1g 19.33 0.66 93.35
1.5g 19.33 0.66 93.35
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Annexe 08 : Nombre moyen d’adultes Tribolium castaneum recensées dans les deux

moitiés de papier filtre traité a différentes doses de poudre de Foeniculum vulgare L. et le
pourcentage de répulsion de chaque dose.

La dose Nombre de l'individu Pourcentage de
répulsion (%)
Dans la partie non Dans la partie traitée
traitée
0.5g 17.66 2.33 76.65
1g 19 1 90
1.5g 20 0 100
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Résumé :

L’effet répulsif des poudres de Rosmarinus officinalis L., Curcuma longa L., Ruta
chalepensis L.et Foeniculum vulgare L., a été évaluécontre 1’insecte ravageur des céréales
stockées Triboliumcastaneumdans des conditions de laboratoire.Les poudres ont été obtenues
par un broyeur électrique. Les résultats du test de répulsion de la poudre ont montré différents
niveaux de protection, car la poudre de C.longa était plus répulsiveavec un taux de répulsion
moyen 95.55%, et le taux de répulsion le plus faible est enregistré avec la poudre de R.

officinalis10%, ceci montre que 1’effet répulsif varie selon la plante.

Mots clés:Rosmarinus officinalis L., Curcuma longa L., Ruta chalepensis L., Foeniculum

vulgare L., Tribolium castaneum, la poudre, I’effet de répulsion.
Abstract :

The repellent effect of powders of Rosmarinus officinalis L., Curcuma longa L., Ruta
chalepensis L., and Foeniculum vulgare L., was evaluated against the insect pest of stored
cereals Tribolium castaneum under laboratory conditions. The powders were obtained by an
electric crusher. The results of the powder repulsion test showed different levels of protection,
as C. longa powder was more repellent with an average repulsion rate of 95.55%, and the
lowest repulsion rate is recorded with R. officinalis powder 10%, this shows that the repellent
effect varies according to the plant.

Keywords:Rosmarinus officinalis L., Curcuma longa L.,Rutachalepensis L., Foeniculum

vulgare L., Tribolium castaneum, powder, repulsion effect.
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