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Introduction générale

Les céréales et leurs dérivées constituent 1’alimentation de base dans beaucoup de pays
en developpement, particulierement dans les pays maghrébins. En Algérie, les produits
céréaliers occupent une place stratégique dans le systéme alimentaire et dans 1’économie

nationale (Djermoun, 2009).

La protection de céréales entreposées contre les détériorations fait partie intégrante de
leur production. Laissées sans protection, ces récoltes risquent d’étre déclassées. Comme le
poids et la qualité des grains infestés diminuent rapidement (Dave et al., 2001). Les denrées
stockées peuvent étre attaquées par les insectes, les champignons et les rongeurs. Les dégats
causés par les insectes sont les plus importants (Inge de Groot, 2004). Méme si le probléme
se pose de maniére globale, il est plus important dans les pays en voie de développement et
dans ceux de I’Afrique en particulier a cause des conditions climatiques favorables a leur

développement (Ndomo et al., 2009).

Les insectes ravageurs des denrées, majoritairement des Coléopteres peuvent causer la
perte totale d’un stock (Ngamo et Hance, 2007). Plusieurs catégories d’insectes attaquants 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).
Le moyen le plus courant pour limiter leurs activités est 1’'usage des pesticides dont les effets
indésirables sont malheureusement trés nombreux. L’intoxication humaine en est une
principale. Au cours des deux dernieres décennies, de hombreux travaux ont été menés dans
le but de rechercher des méthodes de protection des denrées plus douces, respectueuses de la

santé¢ humaine et de I’environnement (Ngamo et Hance, 2007).

La recherche des méthodes alternatives de protection des denrees issues du savoir-faire
des anciens puis I’usage des phytopesticides, produits de la biodiversité locale se présente

aujourd’hui comme une alternative prometteuse.

Le présent travail a pour but d'évaluer I'effet insecticide de deux plantes médicinales
Cuminum cyminum L. et Foeniculum vulgare Mill. sur I’insecte ravageur des céréales

stockées Tribolium castaneum (Herbest).

Le manuscrit est divisé en deux parties : une revue bibliographique contenant des
informations sur les céréales stockées, la présentation des deux plantes étudiées et I’insecte

utilisé dans nos tests et une partie expérimentale qui présente les tests de répulsion des plantes

-1-
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sur I’adulte et la larve de Tribolium castaneum suivi par les résultats obtenus ainsi que leur

discussion.
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Chapitre (1) : Généralite sur les céréales

1. Généralité sur les céreales

Les céréales sont des especes généralement cultivées pour leur grain, dont
I'albumen amylacé, réduit en farine, est consommable par I'nomme ou par les animaux
domestiques (Doumanji et al., 2003). La plupart des céreales appartiennent a la
famille des Graminées (ou Poacées). Ce sont: le blé, l'orge, l'avoine, le seigle, le mais,
le riz, le millet, le sorgho. Les unes appartiennent a la sous-famille des Festucoidées:
blé, orge, avoine, seigle; les autres a la sous-famille des Panicoidées: mais, riz,
sorgho, millet. Enfin, une céréale, le sarrasin appartient a une autre famille, celle des
Polygonacees (Moule, 1971).

Les céréales occupent une place dominante dans 1’agriculture en Algérie. Elles
constituent avec leurs dérivés 1’épine dorsale du systéme alimentaire algérien. Selon
Djaouti (2010), les céréales fournissent 54 % des apports énergétiques et 62 % des
apports protéiques du ratio alimentaire journalier. Ceci a situé 1’Algérie au premier
rang mondial pour la consommation de blé par téte d’habitant avec plus de 200 kg
devant I’Egypte (131 kg) et la France (98 kg) (Hattab et Gaouar, 2016).

La nécessité de stocker les céréales proceéde de plusieurs facteurs, dont le
principal est I'étalement de la consommation de denrées récoltées ponctuellement
dans l'année. S'y ajoutent de nombreux facteurs socio-economiques dont I'importance

pour le revenu des paysans est énorme (Ntsam, 1989).
2. Mode du stockage des céréales

La nécessité de stocker les produits récoltés est fonction d'un certain nombre de

facteurs:

» Nature du produit: durable ou périssable. Les céréales, produits durables s'ils
ont été récoltés dans de bonnes conditions, paraissent particulierement aptes
au stockage. La variété récoltée est une variable essentielle.

> Destination du produit: ceréale pour l'alimentation (humaine ou animale),
spéculation, semence.

» Quantité récoltée: de ce facteur dépend la part autoconsommeée et la part
commercialisable.

> Durée de conservation: qui dépend fortement des conditions de stockage.
Quantité et durée permettent de déterminer la structure nécessaire
(Ntsam, 1989).
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Le stockage au niveau du producteur a pour objectif de conserver les grains en
bon état en les protégeant notamment contre:
» lapluie et ’humidité du sol;
> les insectes et les autres animaux nuisibles;

> la chaleur excessive.
2.1. Stockage en vrac

Dans ce cas les grains en tas sont laissés a I'air libre dans des hangars ouverts a
charpente métallique. Dans ce type de stockage des contaminations sont possibles,
d'autant plus que dans ce type de construction, il demeure toujours des espaces entre
les murs et le toit, ainsi de libre passage aux oiseaux, rongeurs et insectes est possible.
Par ailleurs I'influence des intempéries est encore assez forte et le développement des
moisissures et des bactéries est toujours a craindre. Ce moyen de stockage
indispensable face a l'insuffisance des installations spécialisées aura tendance a

disparaitre dans I'avenir (Doumandji et al., 2003).
2.2. Stockage en sac

Les grains sont conservés dans des secs fabriqués en toile de jute. Les secs sont

entreposés dans divers locaux, magasins ou hangars (Doumandji et al., 2003).
2.3. Entreposage en silo

Ce sont des enceintes cylindriques en béton armé ou en métal. Elles sont
fermées a leur partie supérieure par un plancher sur lequel sont installés les appareils
de remplissage des cellules. L'emploi des silos réduit la main d'ceuvre, augmente l'aire

de stockage et supprime I'utilisation des secs onéreux (Doumandji et al., 2003).
3. Principaux ennemis des céréales

Les céréales sont des produits qui ne sont pas appréciés uniguement de
I’homme. Elles sont la proie d’autres étres vivants. Les ennemis du stockage se
classent en trois groupes principaux :

» Les moisissures ;
» Les insectes ;
» Les rongeurs (rats et souris) (Inge de Groot, 2004).
Ces ravageurs risquent d’endommager une grande partie du produit stockeé. De

petites ameéliorations des systemes de stockage permettent souvent de mieux proteger

-4 -
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le produit stocké et par conséquent de limiter les pertes. Les deux conditions
essentielles d’un bon stockage sont : un bon béatiment de stockage et de bonnes
mesures de sécurité.

Il existe de nombreuses méthodes de protection des produits locaux stockés. Les
méthodes traditionnelles, telles que [’utilisation de certains matériaux naturels
(plantes, minéraux, huile), sont toujours trés efficaces. L’introduction des produits
chimiques a souvent fait oublier ces méthodes ancestrales de protection des stocks.
Toutes les méthodes ne sont pas efficaces dans toutes les situations
(Inge de Groot, 2004).

3.1. Les moisissures

Les moisissures sont I’ennemi le plus difficile a reconnaitre dans les céréales
stockées car elles sont beaucoup moins visibles que les deux autres grands fléaux : les
insectes et les rats. Cependant les spores de moisissures sont présentes partout ! Ces
spores trés fines sont disséminées par le vent et les insectes et il est impossible

d’empécher leur pénétration dans la zone de stockage (Inge de Groot, 2004).
3.2. Les insectes

Les insectes nuisibles sur les grains pour rester en vie, les insectes ont besoin de
nourriture, d’air et d’eau. Les céréales stockées fournissent trés souvent un endroit
idéal pour le séjour et le développement des insectes car la nourriture, 1’air et I’eau s’y
trouvent en quantités suffisantes. C’est pourquoi certaines espéces d’insectes infestent

les céréales stockées (Inge de Groot, 2004).
3.3. Les rongeurs

Les rongeurs causent des dégats importants aux cultures et aux produits stockés.
Ils endommagent les produits stockés de quatre maniéres :
1: Ils mangent une partie du produit.
2: lls souillent de leurs excréments une partie du produit.
3: Ils percent le matériel d’emballage, ce qui cause des pertes. Les sacs en jute
peuvent étre sérieusement abimés. Les produits stockés en vrac sont moins
vulnérables car les rats ne peuvent en grignoter que la surface.
4: 1ls sont porteurs de maladies dangereuses pour ’homme. Les gens peuvent tomber
malades en mangeant ou en manipulant les graines contaminées par les excréments,

I’urine ou les parasites des rongeurs (Inge de Groot, 2004).
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4. Moyens de lutte

Le souci majeur d’un stockeur est de garder son stock de grain de céréale intact.
De nombreux travaux ont été réalisés pour le contrdle des ravageurs des grains en
stockage (Bekon et Fleurat-Lessard, 1989).

4.1. La lutte chimique

La lutte chimique demeure le moyen de protection le plus efficace avec
cependant des avantages et des inconvénients (Hall, 1970; Haubruge et al., 1988;
Relinger et al., 1988).

v' L'utilisation des pesticides : Pour la protection des stocks vivriers et les
semences, les pesticides fréquemment utilisés appartiennent a deux familles qui sont
les organophosphorés, les pyréthroides de synthese et des dérivés actives obtenues a
partir de ces deux familles (Gwinner et al., 1996).

v/ L'utilisation des insecticides chimique : Depuis la venue des composés
organiques de synthése, on regroupe les insecticides en insecticides organiques(les
organochlorés, organophosphoreés, carbamates et pyréthrinoides représentent la grande
majorités des insecticides organiques de synthése qui ont été employés ou sont utilisés
actuellement) , et inorganiques (généralement a base d’arsenic ou de fluosilice, ils

sont aujourd’hui prohibés) ( Regnault-Roger, Philogéne B.J.R., 2005) .

Selon Philogéne (2005), tous les pesticides posent un probléeme de
contamination a court ou a long terme, selon la nature de la molécule utilisée dans les
traitements et selon la maniére avec laquelle ils sont appliqués.

A cause de leur effet négatif sur I’environnement, 1’utilisation des insecticides
chimiques est devenue de plus en plus restrictive. L’utilisation intensive des
insecticides de synthese pour lutter contre les insectes phytophage sa conduit a la
contamination de la biosphere (WMO, 1965).

4.2. Lutte physique

v' L’irradiation et la lutte par le froid : Ces méthodes, bien que procurant de
bons résultats, ne sont guere présentes en Afrique du fait du cout de I’énergie et de la
lourdeur des installations de base (Gueye et al., 2010).

v L’insolation : C’est une pratique effectuée le plus souvent avant

emmagasinage des récoltes. Elle permet d’achever le séchage et de faire fuir les
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insectes grace a la chaleur et a [I’incidence directe des rayons solaires
(Lale et Vidal, 2003).

v’ L’enfumage : Il est surtout pratiqué en milieu rural autant pour les vivres que
les semences. Dans le cas des semences, essentiellement de mil et de mais, les épis
sont suspendus au-dessus du foyer, lui proférant une immunité contre les insectes
grace a la chaleur et a la fumée. L’accumulation potenticlle de substances délétéres
issues des fumées n’a pas non plus fait I’objet d’une attention ou de recherches

particulieres (Gueye et al., 2010).
4.3. Lutte biologique

v Utilisation des plantes insecticides : L’usage des plantes indigénes dans la
conservation des récoltes a été pratiqué avant méme 1’apparition des insecticides de
synthése. Les plantes sont utilisées contre les ravageurs pour leurs effets répulsifs, de
contact ou fumigeant. Les molécules actives peuvent varier d’une famille a une autre
et a I’intérieur d’une méme famille et la sensibilité peut différer pour un insecte donné
d’un stade a un autre (Boeke et al., 2004).

v Activités biologiques des constituants des huiles essentielles : Différents
travaux font référence a 1’utilisation d’huiles essentielles pour la protection des
denrées stockées contre les insectes et les ravageurs (Ibrahim et al., 2001). Les huiles
essentielles des plantes font partie ces derniéres années des voies les plus explorées
dans la régulation des ravageurs. Leur application dans la protection des stocks a fait
’objet de nombreux travaux. Leur toxicité s’exprime de différentes maniéres activités

ovicide, larvicide, antinutritionnelle et inhalatoire (Kéita et al., 2000).
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1. Introduction

La famille des Apiacées appelées anciennement ombelliferes comprend des plantes
alimentaires comme la carotte, le céleri, le fenouil,...et des plantes condimentaire comme le

carvi, la coriandre, le cumin... C’est une famille riche en huile essentielle (Ouis, 2015).

La famille des Apiacées tres importante dans la Flore algérienne ou elle est représentée
par 55 genres. La détermination des especes appartenant a cette famille est délicate et doit
toujours porter sur des échantillons complets, présentant en particulier des fruits mdrs
(Quezel et Santa, 1963).

2. Cumin (Cuminum cyminum L.)

Cuminum cyminum L. est une plante annuelle de la famille des apiacées, originaire de la
Méditerranée orientale a I'est de I'Inde. Le mot cumin en anglais est dérivé du latin cuminum,

qui lui-méme est dérivé du grec "Kyminon" (Nitin et al., 2012).

Les épices sont intensivement employées en médecine, pharmacie, parfumerie, et les
produits de beauté (Athamena, 2009).Le fruit du cumin est un ingrédient essentiel dans de
nombreux mélanges d’épices : baharat arabe, poudre de curry Indienne, pate de curry

Thailandaise et condiment cajun (Bremness, 2002).

2.1. Origine et distribution géographique

Le cumin est une petite plante annuelle, originaire du Turkestan, d’ou elle fut
rapidement propagée dans 1I’ensemble des pays méditerranéens puis jusqu’en Amérique latine

(Boullard, 2001).

2.2. Position systématique

D’aprés Fanar (2014) et selon le systeme d’APG III (2009), la systématique de la

plante de cumin et la suivante :

Reégne : Plantes
Embranchement : Spermaphytes
Classe : Dicotyledones

Ordre : Apiales

Famille : Apiaceae
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Genre : Cuminum
Espéce : Cuminum cyminum L.

Nom francais : Cumin

Nom anglais : Cumin, Roman caraway
Nom vernaculaire : & <)

2.3. Description botanique

Le cumin est une petite plante herbacée de la famille Ombelliferes
(Bézanger et al., 1986), Plante annuelle gréle (Quezel et Santa, 1963) d’une hauteur de
30 cm (Vican, 2001).

Ses Feuilles parfumées, finement divisées (Bremness, 2002). Feuilles 1-2
palmatiséquées a lanieres longuement filiformes. Involucre et involucelle a bractées sétacées

tres longues. Ombelles a 3-5 rayons, plus courtes que les feuilles. (Quezel et Santa, 1963).

Ses Fleurs blanches 3-5 par ombellules (Quezel et Santa, 1963).Ombelles de petites
fleurs blanches ou roses en été (Bremness, 2002).

Le fruit est fusiforme de 4-6 mm, hérissés de longues soies dressées (Figure 1) Cultivé
et naturalisé (Quezel et Santa, 1963). d’une couleur jaune clair, qui devient plus foncé au
contact de l'air (Singh et Goswami, 1996), velu (Bézanger et al., 1986), strié variant du vert
au gris-brun (Bremness, 2002), d’une odeur aromatique et un golit épicé et amer
(Behera et al., 2004).

Figure 1 : Aspects morphologiques du cumin
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2.4. Composition chimique

Les graines de cumin contiennent environ 15% d’huile fixe (Saiedirad et al., 2008),
constituées essentiellement de triglycérides (55%), d’esters de stérol (25%) et d’acides gras
libres (10%) (Shahnaz et al., 2004). Elles contiennent aussi 2,5 a 10 % d’huile essentielle,
constituée de 25 a 35% d’aldéhyde cuminique (ou cuminal), de 1’aldéhyde hydrocuminique,
de I’alcool cuminique, de terpinéol, du p -cymene, du dipenténe et du pinéne. En outre, elles
renferment 13% de résine, 7% de pentosanes, des tanins, de 1’aleurone (Bellakhdar, 1997),
59% de fibres diététiques (dont 48.5% sont des fibres diététiques insolubles et 10.5% sont des
fibres diététiques solubles), 8,3% d’amidon (Sowbhagya et al., 2007), des protéines, de la
cellulose, des sucres (Behera et al., 2004), des flavonoides (Vican, 2001), des coumarines,
des acides phénoliques (Surveswaran et al., 2007), et des caroténoides
(Kandlakunta et al., 2008).

L’¢étude de la fraction protéique a révélé que le cumin contient 18.25% de protéines, qui
incluent 18 acides aminés avec les pourcentages suivants : 2.99% d’acide glutamique, 1.41%
d’acide aspartique, 0.74% d’arginine, 0.58% de lysine, 0.67% de leucine, 0.46% d’isoleucine,
0.38% de thréonine, 0.52% de valine, 0.05% de cystéine, 0.04% de méthionine, 0.50% de
sérine, 0.91% de glycine, 0.53% d’alanine, 0.26% de tyrosine, 0.54% de phénylalanine,
0.28% d’histidine, 0.01% de tryptophane, et 0.65% de proline (Komy, 2004).

L’analyse par la Chromatographie en phase gazeuse (CPG) a montrer que les graines de
cumin contiennent 56.54% de monoterpenes, 0.10% de sesquiterpenes, 43.2% d’aldéhydes, et

0.3% d’alcools (Behera et al., 2004).

Selon Harrorne et Williams (1972) le cumin contient: de I’apigénine et de la lutéoline
7- glucoside, de I’apigénine et de la lutéoline-glucuronosylglucoside, ainsi que les glycosides
de la quercétine et du kaempferol (Hinneburg et al., 2006). En utilisant la spectrométrie de
fluorescence des rayons X (XRF), le cumin s’est avéré contenir les 12 éléments suivants : Al :
105 mg/kg, Si : 396 mg/kg, P : 384 mg/kg, S : 700 mg/kg, Mn : 15 mg/kg, Fe : 210 mg/kg,
Cu : 56 mg/kg, Zn: 34 mg/kg, Sr . 7mg/kg, ClI : 0.14%, K : 0.66%, et Ca : 0.37%
(Al-Bataina et al., 2003).
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Tableau 01: Composition des huiles essentielles extraites de Cuminum cyminum

L Romeilah etal., (2010) Moghadam, (2015)
Le composant chimique Eqypte Kurdestain (Iran)
Thymol 2.04% 40.65%
y-terpinene 1.07% 24.51%
[ -pinene 4.89% 5.38%
o -pinene 2.14% 3.47%
camphene 0.12% 2.31%
terpinene- 4 — ol 0.04% 2.00%
[-farnesene 3.01% -
cuminaldehyde 60.01% 1.79%
a -thujene - 1.45%
a-terpinolene 0.08% 1.17%
myrcene - 1.07%
limonene 0.24% 1.04%
a-phyllanderene 1.09% 0.94%
acetoxylinalool - 0.57%
sabinene 1.01% 0.37%
caryophyllene oxide 6.12% -
a-terpineol 2 47% -
geraniol 0.07% i
geranyl acetate 4.11% i
[3-caryophyllene 3.44% i
B-cymene 1.77% i
B-myrcene 1.45% )
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2.5. Utilisation du cumin (Cuminum cyminum)

Les graines de cumin en poudre ou en décoction, sont tres utilisées dans le traitement
des troubles gastro-intestinaux. Il est en effet recommandé comme stomachique, carminatif,
antispasmodique et vermifuge. On emploie aussi sa décoction comme emménagogue. En
usage externe, le cumin est utilisé en cataplasmes sur la nuque contre les oreillons
(Bellakhdar, 1997).

Les phytothérapeutes Indiens prescrivent le cumin contre les insomnies, les coups de
froid et pour abaisser la fievre. Mélangé au jus d’oignon, il forme une pate que 1’on applique

sur les pigdres de scorpion (Vican, 2001).

Dans la médecine Iranienne ancienne, les fruits de la plante ont été utilisés pour le
traitement du mal de dents et I'épilepsie (Janahmadi et al., 2006). Le cumin est utilisé
largement dans la médecine Ayurvédique (I’ancienne médecine Indienne), pour le traitement
de la dyspepsie, la diarrhée et de I'ictére. En outre, il est connu pour avoir des propriétés anti-

oxydantes, diurétiques, astringentes et hypoglycémiantes (Dhandapani et al., 2002).

Les fruits toniques et stimulants, facilitent la digestion et soulagent la flatulence colique
ou diarrhées (Bremness, 2002). 1l est supposé augmenter la lactation et réduire les nausées
pendant la grossesse. Utilisé dans une compresse pour soulager le gonflement du sein et des

testicules (Jalali-Heravi et al., 2007).

L’huile essentielle du cumin est meilleure que les antioxydants synthétiques
conventionnels, montre une activité fongitoxique, ovicide (Behera et al., 2004) et

antimicrobienne (EI-Sawi et Mohamed, 2002).

De plus elle utilisée dans la préparation des parfums et les compositions vétérinaires
(Bremness, 2002).

3. Fenouil (Foeniculum vulgare Mill.)

Fenouil (Foeniculum vulgare Mill.) est une plante médicinale et aromatique appartenant
a la famille des ombelliferes (Apiaceae), connu et utilisé par les humains depuis I'Antiquité
(Oktay et al., 2003). Le nom de Foeniculum a été donneé a cette plante par les Romains et est
dérivé du mot latin foenum, c'est-a-dire herbe. Le fenouil est communément appelé "besbes”

par les populations locales (Bouguerra, 2012 ; Lazouni et al., 2007).
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3.1. Origine et distribution géographique

Le fenouil est originaire de la région méditerranéenne (Zoubiri et al., 2014). Il est
généeralement considéré comme indigéne sur les rives de la mer méditerranée mais est devenu
largement naturalisée dans de nombreuses parties du monde, en particulier sur les sols secs,
pres de la cote de la mer et sur les berges de la riviere (Manzoor et al., 2012). Il a été cultivé
dans la Russie, I'Inde, la Chine et le Japon (Zoubiri et al., 2014).

3.2. Position systématique

D’aprés Quzel et Santa (1963) et Guignard (1968) la classification du fenouil est

comme suit:

Régne : Planta

Embranchement : Spermaphyte
Sous-embranchement : Angiosperme
Classe : Dicotylédones

Sous classe : Rosidae

Ordre : Apiales

Famille : Apiacées

Genre : Feoniculum

Espéce : Foeniculum vulgare.
Synonyme : Anis doux, fenouil commun.

Nom vernaculaire : beshes (cstedd)).

3.3. Description botanique

Le fenouil est une plantes bisannuelle a tiges dressées, ramifiées pouvant attendre 2m de
hauteur (Ouis, 2015).

Ses Feuilles trés divisées son en laniéres filiformes. Les supérieures réduites
dépourvues d’involucres et d’involucelles ne comportent que quelque laniére
(Ouis, 2015).Sont constituées de trois a quatre folioles réparties en laniéres filiformes

d'environ 0,5 mm de large (Manzoor et al., 2012).

Ses Fleurs petites et jaunes sont disposées en ombelles de 6-20 rayons sans involucres

avec une corolle a 5 pétales et 5 étamines (Figure 2) (Claude et Lamontagne, 1982).
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Le fruit est une graine seche 4-10 mm de long (Manzoor et al., 2012),de couleur vert
jaunatre a jaune brun sont petits et formés de deux akénes cotelés, de forme ovoide
(Ouis, 2015).

Figure 2 : Aspects morphologiques du Fenouil inflorescences et fleurs
(Shamkant et al., 2014).

3.4. Composition chimique

F. vulgare contient 6,3% d'humidité, 9,5% de protéines, 10% de matiéres 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 (Manzoor et al., 2012).

Les principaux composants d'huiles essentielles des fruits de F.vulgare sont
transanethole, estragol, fenchone, et a phellandréne (Senatore et al., 2013). Il renferme
¢galement de 1’alcool anisique, de I’anis aldéhyde ainsi que des mono terpénes (1 a 5%):
(R)-limonéne, a-pinéne camphre, p-cyméne,myrcéne ,a- et B-phellandrénes , sabinéne ,
y-terpinene, cis-p-ocymeéne et terpinoléne (Paloma, 2012).
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Tableau 02: Composition des huiles essentielles extraites de F. vulgare

Le composant chimique Zoubiriet al., (2010) Yamini etal., (2002)
Sétif (Algérie) Iran
a-pinene 1,22% 0,89%
limonéne 6,37% 10,00%
y-terpinene - 0,72%
Fenchone 12,93% 11,00%
Camphor 0,21% 0,24%
Estragol 3,41% 4,45%
E-anéthole 72,86% 69,41%

e Autres constituants :

Acide phénylacryliques, alcools phénylalyliques, acides phénolcarboxyliques.
Hydroxycoumarines (traces) : osthénol, scoparine et ombélliférone. Furanocoumarines
(traces) : bergapténe, impératorine et psoralene. Flavonoides (peu abondants). Trimeres de

stilbénes et leurs hétérosides. lipides 9 a 21%, protéines 20 a 30% (Paloma, 2012).

3.5. Utilisation du Fenouil (Foeniculum vulgare)

Foeniculum vulgare est une importante et bien connue, plante médicinale et aromatique
avec effet carminative, digestive, galactogene et diurétique, indiquée dans le traitement des

troubles respiratoires et gastro-intestinales (Manzoor et al., 2012).

Foeniculum vulgare a été largement utilisé dans la médecine traditionnelle pour le
traitement d'un certain nombre de maladies, par exemple, les douleurs abdominales,
antiémétique, apéritif, l'arthrite, le cancer, pour calmer les coliques de I'enfant et
du nourrisson, la conjonctivite, la constipation, dépuratif, la diarrhée, tréma, emménagogue,
fievre, flatulence, gastralgies, la gastrite, I'insomnie, les douleurs du foie, ulcere de la bouche,
et les maux d'estomac. les parties aériennes (feuilles, tiges et fruits / graine) de F. vulgare sont
largement  utilise comme  galactagogues  favoriserait la montée du lait

(Shamkant et al., 2014).
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Foeniculum vulgare Mill auprés des différentes activités pharmacologiques
mentionnées dans la médecine traditionnelle iranienne et la phytothérapie moderne tels qu'un
antioxydant,  cytotoxiques,  antiinflammatoire,  antimicrobien,  bronchodilatateur,
oestrogénique, diurétique, lithontripic , galactogogue, emménagogue, antithrombotique,
hypotenseur, gastro-protecteur, hépatoprotecteur, améliorant la mémoire, et les activités
antimutagenes. Aucun événement indésirable grave n'a été enregistré apres l'ingestion de

F.vulgare I'exception de quelques cas de réactions allergiques (Rahimi et Ardekani, 2013).

De méme, I’ H.E de fenouil exerce une activité larvicide significative contre
deux espéces de moustique en Thailande (Anopheles diruset Aedes aegypti)
(Pitasawat et al., 2007).
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Chapitre (11l) : Présentation de l'insecte Tribolium castaneum

1. Introduction

Les Coléoptéres constituent l'ordre d'insectes le plus riche en espéces on estime
actuellement leur nombre a environ 350 000, C'est parmi les Coléopteres que I'on rencontre la
plus grande variété d'insectes des produits emmagasinés LEPESME mentionnait (en 1944)
399 especes appartenant a 38 familles (Delobel et Trane, 1993). Les coléopteres qui infestent
les produits entreposés se ressemblent souvent, mais ils different par leur comportement et le

type de dommages qu’ils occasionnent (Dave et al., 2001).

Les Tenebrionidae constituent I'une des plus vastes familles du régne animal (plus de 15
000 espéeces décrites). Leur répartition est mondiale, mais c'est sans doute dans les régions
désertiques et subdésertiqgues qu'ils atteignent leur plus grande  diversité
(Delobel et Trane, 1993). Le genre Tribolium comprend 36 espéces, dont quatre sont
cosmopolites (Angelini et Jockusch, 2008). Ces insectes font partie de I’immense famille des
Tenebrionidae, dont les 17 000 espéces sont reparties dans le monde entier, de préférence
dans des zones arides (Hunt et al., 2007). Le genre Tribolium est représenté dans des
entrepots en Algérie par deux especes T. castaneum et T. confusum. Elles interviennent sur
des grains déja attaqués par les Calandriidae ou par le Dermestidae. Ainsi donc, T.
castaneum et T. confusumen recherchent des substances pulvérulentes sera considéré comme

ravageur secondaire (Doumendji et al., 2003).

2. Position systématique de Tribolium castaneum
Selon Weidner et Rack (1984) la classification de ce ravageur se résume comme suit:

Embranchement: Arthropodes
Classe: Insectes

Ordre: Coléopteres

Sous-ordre: Polyphaga

Famille: Tenebrionidae

Genre: Tribolium

Espéce: Tribolium castaneum (Herbst).

Nom commun : tribolium rouge de la farine, red flour beetle, 4tyall 8l clusia

-17 -



Chapitre (11l) : Présentation de l'insecte Tribolium castaneum

3. Origine et distribution géographique

L’espéce parait originaire d'Asie du Sud : on I'a trouvée dans de la nourriture placée
dans la tombe de Toutankhamon (1345 avant J.-C.) : elle est actuellement cosmopolite. Il
existe dans le monde de tresnombreuses lignées présentant des caractéres de résistance
attestée aux insecticides, aussi bien fumigants que non fumigants (Delobel et Trane, 1993).
Par temps chaud, les adultes volent et peuvent étre transportés par le vent dans les maisons ou
d’autres batiments (Dave et al., 2001). Tribolium castaneumon le trouve dans toutes les
parties du monde. Il existe 1a ou les céréales stockées existent sous forme de grains ou de
farine. Il est tres abondant dans les régions tropicales. Sous climats froids, il est présent
uniquement dans les stockages a température élevée (Christine, 2001). Hors des greniers : on
rencontre cette espece en Asie du Sud sous I'écorcedes arbres: signalé a Hawaii dans des nids
de Megachilc. Egalement en Afrique du Sud dans des glands (fruits de Quercus sp.)
(Delobel et Trane, 1993).

4. Description biologique

4.1. Adulte

Adulte brun rougeatre et mesure 0,4 cm de longueur (Dave et al., 2001).0n le distingue
de I'espéce voisine T.confusum par les caractéres suivants trois derniers articles des antennes
nettement plus gros que les précédents formant une massue distincte: absence de créte au-
dessus de I'eeil. Les yeux sont ovales plus petits que chez T.confusum (Figure 3). Ils sont
séparés ventralement par une distance a peu pres égale a leur propre largeur en vue ventrale.
Cuticule de la téte el du pronotum microréticulée paraissant terne entre les points. Au moins
I'un des inter stries 4 a 8est fortement caréné sur toute sa longueur. Dimorphisme sexuel la
base du fémur antérieur posséde chez le méle un tubercule pilifére arrondi qui est absent chez
la femelle (Delobel et Trane, 1993).
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Figure 3 : Tribolium castaneum sous la loupe binoculaire (a: Vue ventrale ; b : Vue dorsale)
(Aouina et Khelifi, 2018).

4.2. Larve

On observe de 5 a 8 stades larvaires dans les conditions optimales de développement,
mais jusqu'a 13 lorsque les conditions sont défavorables. La larve est environ huit fois plus
longue que large d'un jaune trés péale & maturite, avec latéralement quelques courtes soies
jaunes. Le dernier segment abdominal est terminé par une paire d'urogomphes recourbés vers
le haut, dans un plan perpendiculaire a celui du corps (Figure 4). Elle se distingue de la larve
de T.confusum par la pilosité du labre, réduite a deux touffes de soies latérales. Sur les dents
ornant latéralement les segments abdominaux de la nymphe c'est la soie postérieure qui est la
plus courte (Delobel et Trane, 1993).

Figure 4 : la larve de T. castaneum (Aouina et Khelifi, 2018).

4.3. Nymphe

La nymphe a une forme cylindrique. Elle est de couleur blanchatre virant vers le jaune.
La partie terminale de I'abdomen porte deux épines (Figure 5) (Christine, 2001).
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Figure 5 : Nymphe de Tribolium castaneum (Kassimi, 2014).
4.4. (Eufs

Les ceufs sont blanchitres ou sans couleur et microscopiques dans la taille, avec des

particules de nourriture adhérentes a la surface.
5. Biologie

Les larves et les adultes se nourrissent de grains brisés. Le développement de I’ceuf @
I’adulte est bouclé en 28 jours lorsque les conditions de température et d’humidité sont
optimales (31 °C et 15 %). Le développement est plus lent en présence de faibles conditions
d’humidité (8 %) (Dave et al., 2001).Deés trois jours, la femelle pond quotidiennement une
dizaine d'ceufs qui, vers 30°C, éclosent au bout de cing jours. Les ceufs sont déposés en vrac
sur les graines et sont difficiles a déceler. Les larves circulent librement dans les denrées
infestées et s'y nymphoses sans cocon. A 30°C, la vie larvaire dure & peu prés trois semaines
et I'adulte émerge de la nymphe six jours apreés sa formation (Kassimi, 2014).

La durée moyenne de développement de I'ceuf a I'adulte sur millet est de 37 jours a 25°,
de 26 jours a 28°, de 23 jours a 35°, de 21 jours a 38° (pour une HR de 70%). Selon le régime
alimentaire, la durée du cycle peut atteindre 120 jours a des températures comprises entre 35°
et38°. La longévité moyenne est de 250 jours a 25°, 200 jours a 30°, 2 a 3 mois a 35° sur
grains de blé, plus dune année sur farine (maximum observé: 4 ans)
(Delobel et Trane, 1993). La femelle pond entre 500 et 800 ceufs (Kassimi, 2014).
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Figure 6: Cycle de vie Tribolium castaneum sur les grains de blé dur dans les
conditions de laboratoire (Kassimi, 2014).

6. Dégat et importance économique

Denrées infestées : riz, blé, son et farine de riz et de blé, mais, orge, sorgho, millet,
manioc, tapioca et farine de manioc, fruits sechés, etc. toutes légumineuses, sous forme de
farines: conviennent trés mal & son développement; arachide, coprah, graines de coton, ricin,
cabosses de cacao, chocolat, noix de muscade, poivre, gingembre etc. Les farines infestées par
T.casraneum sont fortement dépréciées, en partie en raison de l'odeur qui leur est
communiquée (Delobel et Trane, 1993).

Régime alimentaire : psichophage, mycophage, nécrophage et prédateur. La croissance
la plus rapide est obtenue sur farines de céréales (dans I'ordre blé dur, blé tendre, sorgho, orge.
mil, riz, mais). Il n'attaque pas le grain intact, mais des lésions microscopiques suffisent pour
permettre a la larve d'entamer le grain; seul le germe est consommeé la plupart du temps. De
méme les gousses d'arachide ne sont infestées que si le pédoncule a été arraché. En cas de
pullulation, larves et adultes sont cannibales et se nourrissent de leurs propres ceufs et
nymphes; elles consomment également toutes sortes de proies immobiles (ceufs et nymphes
de divers Coleopteres) ou peu mobiles (larves de I'Anobiide Stegobium poniceum et du
Bostrichi de Rhyzopertha dominica, par exemple). T castoneum est capable de se développer
sur un certain nombre de moisissures (Delobel et Trane, 1993).
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Figure 7: Dégats de Tribolium castaneum sur la semoule (Aouina et Khelifi, 2018).
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Chapitre IV : Mateériels et méthodes

1. Matériels
1.1. Matériel Animale

» L’élevage de ’insecte

L’élevage de masse de Tribolium castaneum est maintenu dans un bocal en plastique
contenant la semoule qui a été utilisée comme substrat alimentaire (Figure 8). Celui-ci se
fait dans des conditions de laboratoire a une température de 25°C et a une humidité relative
de 65%.

Figure 8 : Elevage de masse de Tribolium castaneum (Aouina et Khelifi, 2018).

1.2. Matériel végetale

Dans notre étude, Le matériel végétal est constitué des graines de cumin (Cuminum
cyminum) et fenouil (Foeniculum vulgare) (figure 9); obtenus & partir des herboristes de

wilaya de M’sila.
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Figure 9 : les graines de a : Foeniculum vulgare ; b : Cuminum cyminum
(Aouina et Khelifi, 2018).

2. Méthodes expérimentales

2.1. Extraction des huiles essentielles

Les huiles essentielles de plante étudiée ont été extraites par hydrodistillation grace a un
appareil du type Clevenger (Figure 10). Cette technique est basée sur I’'immersion d’un
échantillon solide dans I’eau portée a ébullition. La vapeur saturée d’huiles essentielles
traverse un serpentin ou elle se condense pour donner deux produits : 1’eau florale et 1’huile

essentielle.

Les graines ont été mises dans une fiole de 1000ml qui fut remplie avec 500ml d’eau
distillée ; 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 ’ampoule a décantation qui permet la séparation
immédiate de I’essence par sa densité. Apreés 3 heures d’extraction, 1’huile essentielle a été
recueillie dans un petit flacon en verre hermétique et recouvrit de papier aluminium pour le

protéger de la lumiére et conservée a 4°C.
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Réfrigérant

Echantillon

Chauffe ballon

Figure 10 : Appareil d’hydrodistillation de type Celevenger (Aouina et Khelifi, 2018).

Le rendement en I'huile essentielle est défini comme étant le rapport entre la masse

d’huile essentielle obtenue et la masse seéche du matériel végétal a traiter

_Mm1
R—M2x100

Avec :

R : rendement en huiles essentielles exprimé en (%).
M 1 : masse des I’huiles essentielles en (g).

M 2 : masse d’échantillon en (g).

2.2. Effet répulsif de I’huile essentielle sur papier filtre

L’effet répulsif de I’huile essentielle a 1’égard des adultes e des larves de
Triboliumcastaneum a été évalué en utilisant la méthode de la zone préférentielle sur papier
filtre décrite par McDonald et al., (1970). Ainsi, les disques de papier filtre de 9 cm de
diameétre utilisés a cet effet ont été coupés en deux parties égales ayant chacune 31,80 cm? de
surface. Quatre doses d’huile ont été préparées (2, 4, 6 et 8 p/ml) par dilution dans I’acétone.

Ensuite; 01 ml de chacune des solutions ainsi préparées a été répandue uniformément sur une
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moiti¢ du disque tandis que 1’autre moiti¢ a regu uniquement 0,5 ml d’acétone. Apres quinze
minutes, temps nécessaire pour I’évaporation compléte du solvant de dilution, les deux
moitiés des disques ont été ressoudées au moyen d’une bande adhésive. Le disque de papier
filtre ainsi reconstitué a été placé dans une boite de Pétri et un lot de 20 insectes adultes non
sexes a été placé au centre de chaque disque. Trois répétitions ont été effectuées pour chaque
dose (Figure 11). Au bout de deux heures, le nombre d’insectes présents sur la partie de
papier filtre traitée a I’huile essentielle (Nt) et le nombre de ceux présents sur la partie traitée

uniquement a I’acétone (Nc) ont été relevés.

Le pourcentage de répulsion (PR) a été calculé en utilisant la formule suivante
(McDonald et al., 1970):

Pourcentage de répulsion (PR) % = [(NC-NT)/NC+NT)] x100

NC (Zone B) : nombre de I’individu présent sur la partie du disque traitée uniquement

avec d’acétone.

NT (Zone A) : nombre de I’individu présent sur la partic du disque traitée avec la

solution huile- acétone.

Figure 11 : le test de répulsion des huiles essentielles (a : les adultes de T. castanium, b : les
larves de T. castanium) (Aouina et Khelifi, 2018).

Le pourcentage de répulsion moyen pour chaque huile est calculé (PR) et attribué a
I’'une des différentes classes répulsives variant de 0 a V (MC Donald et al., 1970), qui sont
présentés dans le tableau suivant :
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Tableau 03 : pourcentage de répulsion selon le classement de MC Donald et al., (1970).

Classes Intervalle de répulsion Propriétés

Classe 0 PR <0,1% N’est pas répulsion
Classe | 0,1% < PR <20% Tresfaiblement repulsion
Classe 11 20 %< PR <40% faiblement repulsion
Classe 111 40% < PR < 60% Modérémentrépulsion
Classe 1V 60%< PR < 80% Répulsion

Classe V 80% < PR < 100% Tresrépulsion
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1. Résultats

1.1. Rendement des huiles essentielles

L’extraction des huiles essentielles données un huile de différentes couleurs et
différentes odeurs et différentes rendements (tableau 04) (Figure 12), couleur jaune pale
avec une odeur piquante pour Cuminum cyminum et couleur limpide (clair) avec une odeur

anisée pour Foeniculum vulgare.

Tableau 04 : le pourcentage de rendement d’extrait des huiles essentielles de Cuminum

cyminum et de Foeniculum vulgare.

Plantes Cuminum cyminum Foeniculum vulgare

Rendement(%o) 2,47 0,79

N
o

N

=
ol

Rendement %0
[ERN

o
ol

Cuminum cyminum Foeniculum vulgare

Figure 12 : Le pourcentage de rendement d’H.E de Cuminum cyminum et de
Foeniculum vulgare.

1.2. Effet répulsif de I’huile essentielle
1.2.1. Effet répulsif de I’huile essentielle de Cuminum cyminum
» Sur les Adulte de I’insecte T. castaneum

Les pourcentages de répulsion des différentes doses d’H.E de Cuminum cyminum sont
récapitulés dans le (tableau 05). Les différentes doses (2, 4, 6 et 8 uL) de I’huile essentielle
de Cuminum cyminum ont occasionné respectivement 76.66% ,83.36%, 86.68%, 90% de
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répulsion vis-a-vis des adultes de Tribolium castaneum (figure 13) (tableau 05). Ceci montre
clairement que le pourcentage de répulsion augmente en fonction de la dose, 1’effet le plus

remarquable est enregistré avec la dose 8pL.

Tableau 05 : Nombre moyen d’adultes recensées dans les deux moitiés de papier filtre traité
a différentes doses d’huile essentielle de Cuminum cyminum et le pourcentage de répulsion de

chaque dose.

Nombre d'individu Pourcentage de
: : : : repulsion (%)
Ladose Dans la partie traitée ~ Dans la partie non traitée
2 UL 2.33 17.66 76.66
4 uL 1.66 18.33 83.36
6 uL 1.33 18.66 86.68
8 uL 1 19 90
90.00%

85.00%

80.00%

75.00%

70.00%

Pourcentage de répulsion

A

2ul 4ul el 8ul

65.00% -

Consentration des Huiles Essentielles

Figurel3 : Le pourcentage de répulsion des adultes de T. castaneum traités avec les

différentes concentrations d’huile essentielle de Cuminum cyminum.
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Les résultats obtenus dans nos essais montrent que I’huile essenticlle de la plante
C. cyminum a une activité insecticide élevés a 1’égard des adultes de cet insecte et
appartiendrait selon le classement de (McDonald et al., 1970) a la classe V (tres répulsive)

(annexe 1) avec un taux de répulsion moyen de 84.17%.

Tableau 06 : Classement de I’H.E de C. cyminum selon leur propriété de répulsion sur les

adultes de T. castaneum.

Huile Cuminum cyminum
Taux de répulsion (%) 84.17 %.
Classe de répulsion V
Effet Trés Répulsive

> Sur les larves de T. castaneum

Les pourcentages de répulsion des différentes doses d’H.E de Cuminum cyminum sont
consignés dans le (tableau 07). Les différentes doses (2, 4, 6 et 8 uL) de I’huile essentielle de
Cuminum cyminum ont occasionné respectivement 73.35%, 76.68%, 80%, 83.35% de
répulsion vis-a-vis des larves de Tribolium castaneum (figure 14) (tableau 07). Ceci montre
clairement que le pourcentage de répulsion augmente en fonction de la dose, I’effet le plus

remarquable est enregistré avec la dose 8L.

Tableau 07 : Nombre moyen des larves recensées dans les deux moitiés de papier filtre traité

différentes doses d’H.E de Cuminum cyminum et le pourcentage de répulsion de chaque dose.

Nombre d'individu Pourcentage de
répulsion (%o)

La dose Dans la partie traitée  Dans la partie non traitée
2 pL 2.66 17.33 73.35
4 pL 2.33 17.66 76.68
6 L 2 18 80
8 uL 1.66 18.33 83.35
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84.00%
82.00%
80.00%
78.00%
76.00%
74.00%
72.00%
70.00%
68.00% -

Pourcentage de réplusion

:

2ul 4ul 6l 8ul

Consentration des Huiles Essentielles

Figure 14 : Le pourcentage de répulsion des larves de T.castaneum traités avec les différentes

concentrations d’H.E de Cuminum cyminum.

Les résultats obtenus dans nos essais montrent que I’huile essentielle de la plante
C. cyminum a une activité insecticide a 1’égard des larves de cet insecte et appartiendrait selon
le classement de (McDonald et al., 1970) a la classe 1V (Répulsive) (annexe 2) avec un taux
de répulsion moyen de 78.34%.

Tableau 08 : Classement de I’H.E de C. cyminum selon leur propriété de répulsion sur les

larves de T. castaneum

Huile Cuminum cyminum
Taux de répulsion (%) 78.34 %.
Classe de répulsion v
Effet Repulsive
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1.2.2. Effet répulsif de I’huile essentielle de Foeniculum vulgare
> Sur les Adulte de P’insecte T. castaneum

Les pourcentages de répulsion des différentes doses d’H.E de Foeniculum vulgare sont
récapitulés dans le (tableau 09). Les différentes doses (2, 4, 6 et 8 uL) de I’huile essentielle
de Foeniculum vulgare ont occasionné respectivement 63.36% ,73.36%, 80%, 83.36% de
répulsion vis-a-vis des adultes de Tribolium castaneum (figure 15) (tableau 09). Ceci montre
clairement que le pourcentage de répulsion augmente en fonction de la dose, 1’effet le plus

remarquable est enregistré avec la dose 8L.

Tableau 09 : Nombre moyen d’adultes recensées dans les deux moitiés de papier filtre traité
a différentes doses d’huile essentielle de Foeniculum vulgare et le pourcentage de répulsion

de chaque dose.

Nombre d’individu Pourcentage de
_ _ : : repulsion (%)
La dose Dans la partie traitée ~ Dans la partie non traitée
2 uL 3.66 16.33 63.36
4 uL 2.66 17.33 73.36
6 uL 2 18 80
8 uL 1.66 18.33 83.36
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90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
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Figure 15 : Le pourcentage de répulsion des adultes de T.castaneum traités avec les

différentes concentrations d’huile essentielle de Foeniculum vulgare.

Les résultats obtenus dans nos essais montrent que I’huile essentielle de la plante
Foeniculum vulgare a une activité insecticide a 1’égard des adultes de cet insecte et
appartiendrait selon le classement de (McDonald et al., 1970) a la classe 1V (Répulsive)

(annexe 3) avec un taux de répulsion moyen de 75.02%.

Tableau 10 : Classement de I’H.E de Foeniculum vulgare selon leur propriété de répulsion sur

les adultes de T. castaneum

Huile Foeniculumvulgare
Taux de répulsion (%) 75.02%.
Classe de répulsion v
Effet Répulsive

» Sur les larves de T. castaneum

Les pourcentages de répulsion des différentes doses d’H.E de Foeniculum vulgare sont
consignés dans le tableau (). Les différentes doses (2, 4, 6 et 8 uL) de I’huile essentielle de
Foeniculum vulgare ont occasionné respectivement 46.65% ,53.35%, 56.65%, 63.35% de
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répulsion vis-a-vis des larves de Tribolium castaneum (figure 16) (tableau 11). Ceci montre
clairement que le pourcentage de répulsion augmente en fonction de la dose, 1’effet le plus

remarquable est enregistré avec la dose 8pL.

Tableau 11 : Nombre moyen des larves recensées dans les deux moitiés de papier filtre traité

a différentes doses d’H.E de Foeniculum vulgare et le pourcentage de répulsion de chaque

dose.
Nombre d’individu Pourcentage de
répulsion (%)
La dose Dans la partie traitée  Dans la partie non traitée

2 pL 5.33 14.66 46.65
4 uL 4.66 15.33 53.35
6 pL 4.33 15.66 56.65
8 uL 3.66 16.33 63.35

70.00%

60.00%

50.00%

40.00%

30.00%

20.00%

Pourcentage de répulsion

10.00%

0.00% -
2ul 4ul oul 8ul

Consentration des Huiles Essentielles

Figure 16 : Le pourcentage de répulsion des larves de T.castanum traités avec les

différentes concentrations d’H.E de Foeniculum vulgare.
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Les résultats obtenus dans nos essais montrent que I’huile essenticlle de
Foeniculum vulgare a une moins activité insecticide a 1’égard des larves de cet insecte et
appartiendrait selon le classement de (McDonald et al., 1970) a la classe 111 (Modérément

Répulsive) (annexe 4) avec un taux de répulsion moyen de 55%.

Tableau 12 : Classement de I’H.E de Foeniculumvulgare selon leur propriété de répulsion sur

les larves de T. castaneum
Huile Foeniculum vulgare
Taux de répulsion (%) 55 %.
Classe de répulsion I

Effet Modérément Répulsive

1.3. Comparaison du taux de répulsion des deux plantes
» Sur les adultes de I’insecte de T. castaneum

Le calcul du taux de répulsion permet de constater que 1’huile essentielle de Cuminum
cyminum 84.17% est plus élevée que de Foeniculum vulgar 75.02% (figure 17). Ceci montre
que I’huiles essentielle de Cuminum cyminum est plus toxiques par rapport au 1’huile de
Foeniculum vulgar.
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86.00%
_ 84.00%
S 82.00%
E 80.00%
g 78.00%
= 76.00%
o
8 74.00%

72.00%

70.00%

Cuminum Foniculum
cyminum vulgar

Figure 17 . Les taux de répulsion des deux plantes sur les adultes de T. castaneum.

> Sur les larves de P’insecte de T. castaneum

Le calcul du taux de répulsion permet de constater que 1’huile essentielle de Foeniculum
vulgar 55% et plus faible que de Cuminum cyminum 78.34% (figure 18). Ceci montre que
I’huile essentielle de Cuminum cyminum est plus toxiques par rapport au I’huile de

Foeniculum vulgar.

80.00%
70.00%
60.00%
S 50.00%
g 40.00%
S 30.00%
20.00%
10.00%
0.00%

Ision

Tau

Cuminum Foniculum
cyminum vulgar

Figure 18 . Les taux de répulsion des deux plantes sur les larves de T. castaneum.
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2. Discussion

La teneur en huile essentielle des graines de C. cyminum apparait bien plus fort (2,47%)
comparée a celle obtenue par Rebey et al., (2012) sur le cumin tunisien (1,6 %), et plus
proche de rendement obtenue a partir d’une méme espéce par Beis et al., (2000) en Turquie
(1.4 a 2.8%). Selon ElKani et al., (2007), les graines du cumin contiennent une huile volatile

leur rendement variede 2a5 % .

Pour I’huile essentielle de F. vulgare, le rendement obtenu est voisin de 0.79% et trés
proche a le rendement obtenue par Bouguerra, (2012), mais il est tres faible par rapport aux
rendements obtenus par Lazouni et al., (2007) et Singh et al., (2006) (2.7%, 1.2%)
respectivement. En génerale, le rendement en huile essentielle des graines du fenouil varie de
2,5 a 6 % avec une moyenne de 3,5 % (Garnéro, 1996; Kaur & Arora, 2010).

Ces différences en termes de rendement sont dues a plusieurs facteurs : 1’origine
géographique, les facteurs écologiques notamment climatiques (la température et I’humidité),
I’espece végétal elle-méme, I’organe végétal, le stade de la croissance, la période de cueillette,

la conservation du matériel végétal et la méthode d’extraction.

La présente étude montre que les deux huiles essentielles des plantes aromatiques sont
efficaces dans la protection des céréales stockées qui les attaque par T. casteneum. Elles
montrent des variations significatives de leurs activités répulsives qui dépendraient de
plusieurs facteurs notamment la composition chimique de ces huiles et du niveau de

sensibilité des insectes.

Plusieurs études ont été effectuées sur l'activité insecticide de C. cyminum et F. vulgare
Chaubey, (2011) a était testé I’efficacité des huiles essentielles extraites de deux plantes
aromatiques contre le charangon du riz, Sitophilus oryzae L. (Coleoptera: Curculionidae). Ces
huiles essentielles ont montré une activité répulsive significative méme a des concentrations
de 0,00625 et 0,003215%  dhuiles essentielles de C. cyminum et de P. nigrum,
respectivement. Chaubey, (2017) a utilisé aussi les huiles essentielle de C. cyminum et
P. nigrum pour le test de toxicité par fumigation et par contacte sur S. zeamais. Les deux
huiles essentielles ont été trouvées pour inhiber 1’oviposition dans les adultes de S. zeamais
lorsqu'ils sont exposés a des concentrations sub-létales. Les deux huiles essentielles

repoussaient les adultes de S. zeamais de maniére significative
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Clark, (1998) a été testé L'activité fumigene des vapeurs d'huiles essentielles distillées
a partir du cumin a été enregistrée contre les ceufs de deux insectes stockes, le coléoptére
confus de la farine, Tribolium confusum, et la pyrale de la farine méditerranéenne Ephestia
kuehniella. L'exposition aux vapeurs d'huiles essentielles a entrainé une mortalité de 100%

des ceufs a une concentration de 98,5 ul d'huile essentielle de cumin.

Asgar, (2011) a été testé I'huile essentielle de Foeniculum vulgare sur les insectes des
céréales stockées S. oryzae et S. granarius. L'huile essentielle de Foeniculum vulgare a
montré une forte activité par fumigation contre les adultes de S. oryzae et S. granarius. La
comparaison des moyennes a montré qu'il y avait des différences significatives dans la
mortalité de S. oryzae et S. granarius exposées a différentes concentrations dhuile de
F. vulgare pendant 24 et 48 heures. Zoubiri et al., (2014) en utilisant les huiles essentielles
extraites a partir des graines de Foeniculum vulgare, ont enregistrés des mortalités
significatives sur les larves et les nymphes de Culex pipiens. L'activité insecticides de
Foeniculum vulgare a été identifiée aussi par les travaux de Lucca et al., (2015), I'huile
essentielle des fruits de cette plante a été testés contre les nymphes de Brevicoryne brassicae
L. Pendant les essais en laboratoire, ils ont découvert que I'huile de fenouil a 1% présentait le
meilleur taux de mortalité chez les nymphes de pucerons (70% a 72 h).

Notant que l'efficacité insecticide et répulsive des plantes médicinales contre les
insectes des denrées stockées a été confirmée par plusieurs chercheurs. Ko et al., (2009) ont
expérimenté I'effet répulsif de I'huile essentielle des fruits de Litsea cubeba. L'huile essentielle
de cette plante a montré une forte répulsion contre S. zeamais et T. castaneum méme a faible
concentration, mais son caractere répulsif a été plus marqué sur T. castaneum.
Ndomo et al., (2009) dans leur travail ont testé la répulsivité et la toxicité de I’huile
essentielle des feuilles seches de Callistemon viminalis (Myrtaceae) contre les adultes
d’Acanthoscelides obtectus (Say) (Coleoptera; Bruchidae), principal ravageur du haricot. Les
valeurs de DL50 de I’huile essentielle des feuilles de C. viminalis contre les adultes d’A.
obtectus calculées a la fin du deuxiéme jour d’exposition ont été¢ de 0,103 ul/cm? pour le
contact sur papier filtre et de 0,152 pl/g pour le contact sur graines. De plus, cette huile a
présenté un taux de répulsion moyen de 60,8% (défini comme étant le taux d’insectes
repoussés par ’huile essentielle).

Les huiles extraites a partir d’amande de graines d’ Azadirachta indica A. Juss,
Jatropha curcas L., Ricinus communis L. et Thevetia peruviana K. ont été testées contre

Musca domestica au laboratoire. Les taux de mortalités obtenus sur les adultes de Musca
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domestica, n’ont pas dépassé 30% avec les doses de 1, 5 et 10%, indiquant une action
adulticide limitée des huiles testées. Par contre, la répulsivité des huiles a procuré des niveaux
de protection variables allant de 23% a 53%. Le pic de répulsion contre Musca domestica a
été observé avec Azadirachta indica (53%) (Chougourou et al., 2012). L’huile d’origanum
majorana L. et salvia officinalis L. ont montré une activité répulsive contre Bruchus lentis.
L'intensité de I'impact de I'huile essentielle est
dépend directement de leurs concentrations et salvia officinalis plus toxique que origanum

majorana (El idrissi et al., 2014).
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Conclusion

Cette étude entre dans le cadre de la recherche des méthodes de lutte alternative
contre les insectes ravageurs des céréales stockées, un domaine encore peu étudié,
afin de contribuer pour limité les inconvénients d’utilisation des insecticides

chimiques et a la lutte contre I'insécurité alimentaire.

Les rendements d’extraction ont montré que les grains de cumin est plus riche

en huile essentielle (2,47%) que les grains de fenouil (0,79%).

Les résultats de toxicité des deux plantes montrent que 1’huile le plus répulsif,
selon le classement établi par Mc. Donald et al., (1970) est ’huile de Cuminum
cyminum (84.17%) par rapport de Foeniculum vulgar (75.02%) sur les adultes de
Tribolium castaneum et méme chose pour les larves 1’huile de Cuminum cyminum
(78.34%) est plus repulsif par rapport de Foeniculum vulgar (55%). La toxicité
évolue également avec la durée de traitement et la concentration. Les adultes de
Tribolium castaneum sont plus sensibles que les larves aux effets insecticides de ces

deux plantes

Tous ces tests effectués peuvent confirmer que le traitement des denrées
stockées par I’huile essentielle issue des plantes aromatiques et médicinales peut étre
tres efficace pour lutter contre les ravageurs de ces denrées. Ces huiles contiennent
des produits chimiques trés intéressants au niveau activité.

Pour préserver I’environnement ainsi que la santé humaine et animale, des
solutions alternatives sont toujours recherchées, notamment dans la flore, regorgeant
de nombreuses plantes a effet insecticide ou insectifuge biodégradable. Ces travaux
pourraient donc étre poursuivis en vue de déboucher sur une utilisation pratique de

ces huiles essentielles dans la protection des stocks.
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ANNEXE

ANNEXE 1
Dose 2l 4 ul 6 ul 8ul
Répétition B B A B A B
R1 16 18 2 18 2 18
R2 18 19 1 19 1 19
R3 19 18 1 19 0 20
Moyenne de PR 84.17%
ANNEXE 2
Dose 2l 4ul el 8ul
Répétition B B A B A B
R1 16 19 1 19 1 19
R2 17 18 4 16 2 18
R3 19 16 1 19 2 18

Moyenne de PR

78.34%




ANNEXE

ANNEXE 3
Dose 2l 4ul el 8ul
Répétition B B A B A B
R1 18 18 2 18 3 17
R2 19 16 2 18 0 20
R3 12 18 2 18 2 18
Moyenne de PR 75.02%
ANNEXE 4
Dose 2l 4ul el 8ul
Répétition B B A B A B
R1 15 15 5 15 4 16
R2 16 16 6 14 4 16
R3 13 15 2 18 3 17

Moyenne de PR

55%




Résumé

Les substances d'origine naturelle et plus particulierement les huiles essentielles
représentent actuellement une solution alternative de lutte pour la protection des denrées
stockées. L’évaluation de D’effet répulsif des huiles essenticlles des plantes Cuminum
cyminum L. et Foeniculum vulgare contre 1’insecte des céréales stockées Tribolium
castaneum a été réalisée au laboratoire. Les huiles essentielles de chaque plante ont été
obtenue par hydrodistillation en utilisant un appareil d’extraction de type Clevenger. Le
rendement des huiles essentielles varie selon ’espéce végétale, le rendement le plus fort est
enregistré avec Cuminum cyminum L. (2.47%) et le test de répulsion des huiles a procuré des
niveaux de protection variables allant de 75.02% a 84.17% pour les adultes et de 55% a
78.34% pour les larves. Le pic de répulsion a été observé avec Cuminum cyminum L. contre

les adultes de Tribolium castaneum (84.17 %).

Mots clés : Cuminum cyminum L., Foeniculum vulgare. , Tribolium castaneum, huiles

essentielles, test de répulsion.
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